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چكیده 
تحت امر و انجام   یروهای ن  یتفرمانده در جهت هدا  یکتوسط    یرهبر  یزو ن  یاراتاز استفاده از عناصر و اخت   عبارت استو کنترل    یفرمانده 

در  مأموریت  یک فرمانده .  و  کنترل  بزرگ   یمسائل  داده  یحجم  بااز  درنها  یلتحل   ی،رآوعجم  یدها  به   گیرییمتصم   یتو  توجه  با  انجام شود. 
جمع  یککلاس  عمناب  یتمحدود داده  یآور در  پردازش  فناورو  از  استفاده  مناسب  یکوانتوم  هاییها  حاضر    یراهکار  حال  در   ی نهیدرزماست. 

ظهور   یا تازه  هایینهاست، زم  هاتک فوتونو    ها یون، تکهاتک اتمذرات منفرد مانند    ییربر کنترل و تغ   ینسل دوم که مبتن  یکوانتوم   هاییفناور
های کوانتومی در مسائل فرماندهی و  در این مقاله استفاده از فناوریدارد.    کشورها  یو نظام  یدر توسعه قدرت علم  یکرده است که نقش مهم

همچنین کاربرد این   قرار گرفت  موردمطالعه    در حل مسائل فرماندهی و کنترل  هاآنهای مختلف آن  سنجیده شد و نقش  کنترل بررسی و جنبه
، از داده فرماندهی کنترل  استفادهو  لایه تولید داده، پردازش داده    3هر  توانند در  نتایج نشان داد که میو    مسائل در نیروی هوایی بررسی شد

قرار گیرند. مورداستفاده

ی كوانتوم يوتركامپ ی،كوانتوم هاييو كنترل، فناور  یفرماندهكليدي:  گانواژ
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 مقدمه

  کارکنان،   خصوص  در  اطلاعات  انتشار  و  پردازش  آوری، جمع  برای  لازم  هایشیوه   که  است   سیستمی  کنترل  و  فرماندهی
 ریزی، طرح  در  و است گیرندگانتصمیم  و  فرماندهان ازی موردن اطلاعات،  این . کندمی فراهم  را نظامی  تأسیسات و تجهیزات 

و   یفرمانده   ، یطورکلبه  گیرد.می   قرار  مورداستفاده   نظامی،   عملیات  بر  نظارت   و   کنترل  هماهنگی،   هدایت،   ، یدهسازمان
تعریف   توانیم  یاتو کنترل عمل   یتهدا  یزی، رطرح  یاز اطلاعات برا   یریگبا بهره   یزاتنفرات و تجه   یدهسازمان را  کنترل  

 گیری یم فرمانده و ستاد، مخابرات و روش تصم  ی، جار  یهاو روش  ینو کنترل از مجموعه قوان  یفرمانده  یستم. هر سنمود
 ی و متون مربوط به آن است که از ابتدا   ینظام  یدانول در ممتدا  یاربس   صطلاحو کنترل ا  یاست. فرمانده  شده ل یتشک

از   تا عصر ناپلئون،   ییابتدا  یهادر سه مرحله جنگ  توانی را م  و کنترل   یتحول فرمانده  یر. سشودیخلقت بشر استفاده م
تحول   یندر ا  ییراتتغ  نیترعمده .  نمود  یبنددسته   دوم تا به امروز  یاول و جنگ جهان  یجنگ جهان  یانعصر ناپلئون تا پا 

افزارها و جنگ  یطراح  یویی، استفاده از مخابرات راد   یبازه زمان  یندر ا  چراکهتا به امروز اتفاق افتاده است    1936از سال  
فرمانده  یننو   ینظام  هاییفناور   یزات، تجه  تول  یو نظام  انبوه رقم خورده است.   تانبوه اطلاعا  یدو کنترل و  در سطح 

و    GPS  یها و فناورو ماهواره   هایانه در کشورها، ظهور را   یمراکز فرمانده  سیسأ تهوافضا،    یفناور  استفاده از  ینهمچن
GIS  با عبارتو کنترل مترادف    یفرمانده  شده است.  یجزمان را  یندر ا  ینترنتو گسترش ا  I4C1  یر بخش دفاع و د  است 

جهت در نظر داشتن حرکات دشمن،   ی نظام  یزاتتجه   یات، از عمل  یابه محدوده   C4Iمصطلح شد.    و    یافتانتشار    یکاآمر
اختلال در ارتباطات دشمن و   یجادا  نماهواره و امکا  یرنظ  یاز امکانات ارتباط  یبردارارتباطات در زمان نبرد و صلح، بهره 

)شهلایی و همکاران،   باشدیحالت م  ترینینه کنترل منابع به به   یموضوع اصل  درواقعکه    گرددی دفع حملات دشمن اطلاق م
  ی نظام  یبه برتر  یابیدارد. دست  ییمسلح نقش بسزا  یروهایاطلاعات و ارتباطات در قدرت ن  یحال حاضر، فناور  در(.  1388

تا تمام واحدها و    شودیدر اطلاعات باعث م  یاست. برتر  یابتکار عمل در امور اطلاعات  تننبرد منوط به داش  درصحنه
  (.1389)فرج پور،  شرکت کنند یاتبطورموثر در عمل هایستم س

نبرد است. با   درصحنهآن    سازییاده پ  تیدرنهاو    گیرییم اطلاعات پردازش آن تصم  یآورجمع  C4Iمطلب مهم در  
هاست که لازمه آن استفاده از داده   یعو پردازش سر   یآور به جمع  یازن  C4Iدر    تها و اطلاعاحجم داده   یشتوجه به افزا

در پردازش   یکیکلاس  هاییتم و ضعف الگور  یکمنابع کلاس  یتاست. با توجه به محدود  یککلاس  یتمو الگور   یوترکامپ
 یم عظ   یتحول  یستم، در قرن ب   تومیکوان  یکبا ظهور مکان  .شودیاحساس م  یدها و ابزارها جدبه روش  یازها ناطلاعات و داده 

در   یزرو ل  یستورمانند ترانز  ینسل اول کوانتوم  هاییفناور   یدایششد. پ  یجادبر آن ا  یمبتن   هاییو فناور  یادیدر علوم بن
را در برگرفته است.    ی بشر  یزندگ  یهاتمام جنبه   یطوربه کرد    یجادانسان ا  یدر زندگ  یادیز  ییرتغ  یستمب  یسده   ییانهم

 هایون ها، تکاتم ذرات منفرد مانند تک   ییربر کنترل و تغ  ی نسل دوم که مبتن  یکوانتوم  هاییفناور  ینهیدرزمحاضر    لدر حا
ا  در توسعه کشورها  یظهور کرده است که نقش مهم  یاتازه   هایینهها است، زمفوتون و تک  شامل    ها ی فناور  یندارد. 

کوانتوم اطلاعات  و  حسگرها  یمترولوژ   ، نتومیکوا   سازییهشب  ی، محاسبات  و    یکوانتوم  یشناسستیز  ی، انتومکو  ی و 
کوانتوم فناورباشدیم  یارتباطات  روزافزون  رشد  به  توجه  با  افزا  یکوانتوم  یننو  های ی.   یکشورها   گذارییهسرما  یشو 

و کنترل   یتم فرماندهیسها در سداده   یبا توجه به حجم بالا   .شودیم  یاننما  شیازپش یبحوزه    ینا  یتآن، اهم  یمختلف رو
. در یفزایدو دقت و سرعت آن ب  یاییبر پو   تواندیم  یکوانتوم  هاییاز فناور  یری گبهره   هاپردازنده و لزوم استفاده از منابع و  

 یرز  یهامقاله در بخش   ینخواهند شد. ا  یانو کنترل ب  یدر فرمانده   هاآن  ریتأثو    شوندیم   یمعرف  هایفناور  ینمقاله ا  ینا
 موردبررسی   یکوانتوم  هایی در بخش سوم فناور  گردد، یم  یانو کنترل ب  یفرمانده  یاست. در بخش دوم مبان  شده م یتنظ

در   نهایتاًاست و    شده داده و کنترل اختصاص    یدر فرمانده  یکونتوم  هایی. بخش چهارم به استفاده از فناورگیردیقرار م
 .گرددیارائه م یشنهاداتو پ یجبخش پنجم نتا
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نظری مبانی
.دهیممی قرار  تریدقیق  بررسی موردرا   کلیدی مطرح در پژوهش، مفاهیم سرفصلدر این 

و کنترل  یفرمانده  -1-1

 یاراتیاخت  ی. فرماندهیستن  پذیرامکانبدون کنترل    یفرمانده  چراکهو کنترل دو واژه مکمل هم هستند    یفرمانده
. فرمانده با افراد واحد تحت بردیمحوله به کار م  مأموریتانجام    یکه دارد در راستا  یتیفرد به سبب مسئول  یکاست که  

 یروهای ن  یتکنترل و هدا  ی، سازمان دادن، هماهنگ  ریزیطرح آموزش،    یلقب  زا  یفیتکال  یفرمانده   یاراتامر را اداره کند. اخت
 یل از قب  یموارد  هایتو مسئول  یفتکال  ینبا ا  وتوامدر برداشته    یاستنتاج  یا  یحیتصر   هایمأموریت   یاجرا  منظور بهرا    ینظام

 کنترل  و  فرماندهی  نظریه  در  مطرح  اصطلاحات  از  برخیدر بردارد.    یزرا ن  ینمرئوس  یشرفاه و آسا   یه، انضباط، تدارک، روح
 : از اندعبارت 

.نظامی   نیروهای  از  گروهی  کنترل  و   هماهنگی  هدایت،   برای  مسلح  نیروهای  از  فرد  یک   به  واگذارشده   اختیار:  فرماندهی
رهبری  شده،   که  صورت   همان  به  گروه   یا  عامل  یک  اینکه  از  اطمینان  جهت  روانی  و  فیزیکی  هاینشانه  اعمال:  کنترل
نقش  اصلی  سیستم،   ترسیم  تصویر   کلی  عملیات  و  نقش  فرمانده   نیز  گرفتن  تصمیمی  :  کنترل  و  فرماندهی  سیستم  پاسخ  دهد. 

ی هماهنگ   یت، مسلح جهت هدا  یروهایفرد از ن  یکاست که به    یاراتیاخت  یفرمانده  ، گریدانیببه   بهشدت  فعل  و   انفعالی  است.
محسوب    یاز فرمانده  یاست و قسمت  یارگان نظام  یکقسمت    ترینی. کنترل اساس شودیداده م   ینظام  یروهای و کنترل ن

در   یازرا کنترل و در صورت ن  دستاد، مخابرات و... افراد تحت امر خو  یرفرمانده با در دست داشتن ملزومات نظ.  شودیم
توسط   یرهبر  یزو ن  یاراتاز استفاده از عناصر و اخت  عبارت است و کنترل    یفرمانده  روازایندخالت کند.    هاآن   یتمسئول

ی هماهنگ   یق و کنترل از طر  یفرمانده  هاییت. فعالمأموریت  یکم  تحت امر و انجا  یروهاین  یتفرمانده در جهت هدا  یک
بتواند به موارد   شده ابلاغ  مأموریتتا فرمانده در انجام    شودیاعمال م  یکار  یندهایارتباطات و فرا  جهیزات، ت  ی، انسان  یروین

سامانه   یدو کنترل با  یفرمانده  یستمس   یکپارچهکنترل    یبرا  بپردازد.  یاتو عمل  یروهاکنترل ن  یهماهنگ  یت، هدا  ، ریزیطرح
و کنترل، مراقبت و    یاز مجموعه عناصر مختلف فرمانده  عبارت استو کنترل    یسامانه فرمانده  تعریفشود.    یفآن تعر
 درصحنه  یتوانمند  یجادو ا  گیرییم تصم  یبرا  یو مخابرات  اییانهرا  یهاشبکه  یق را از طر  یکه اطلاعات نظام  ییشناسا

فرمانده  سازدیمفراهم    یاتعمل یستم س  یک  عنوانبه  و کنترل،   یفرمانده  هایسامانه .  شودیو کنترل گفته م  یسامانه 
دهد می قرار    کنندگانمصرف   یارمحوله را در اخت  هایمأموریتانجام    یخام، اطلاعات لازم برا  هایداده با پرورش    ، یارتصمیم 

ارائه تصو  با  آنلا   ایلحظه  یریو  نبرد که    ینو  تع  هایاولویت از صحنه  ، تجسم  اندگردیده و مشخص    یینموجود در آن 
باهم شبکه   یفرمانده  یها. سامانهدهندمیخطا و اشتباه را به حداقل ممکن کاهش    یبو ضر   ده یبخش  ینیتفرماندهان را ع

و کنترل  یفرمانده یهاسامانه  یا از عناصر، مراکز و یابه مجموعه  تریق به عبارت دق دهندیم یلکنترل را تشک یفرمانده
در   یعمود  یباهم در سطوح افق  ینظام  هاینامهیینها و آدستورالعمل   ین، بر اساس قوان  یارتباط  هاییهلا   یق که از طر

 ی و کنترل نقش اساس  یفرمانده  آنچه.  گویندی و کنترل م  یفرمانده  یهاشبکه  باشند، یم  ینتعامل و تبادل اطلاعات و فرام
 ی دارا  گیریتصمیم بر اساس آن است. لازم به ذکر است    گیرییم تصم  هاآن   یعپردازش سر   داده   یآورجمع   کندیم  یفاا

 (.1395)ولی وند زمانی و همکاران،  هاست آن  ترینمعروفاز  یکی OODAاست که چرخه  ییهامدل 
انجام    گیرییم تصم  یبرا  یابزار، مدل  ینا به  و   کندیکمک م  یشگیرانهپ  اثربخش  یع، سر   گیرییم تصم  یکاست که 

: چهار گام است شامل
در دسترس( جودمنابع مو یهاز کل یاطلاعات جار یآور)جمع مشاهده  -1
(یتموقع یر) تفسیریگجهت-2
گیری یم تصم -3
(.شده گرفته  یمتصم یو اجرا یگیری)پ اقدام -4
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 نمود: بندیدسته ذیل هایگروه  در توانمی را  است شده ارائه  کنترل و فرماندهی  که در هاییمدل 
تشریح  مسئولیتها  و  پست ها،   نیروی  انسانی  و    همچون  مواردی   بر  هامدل   این  تمرکز(:  سازیپیاده )  اجرایی   هایمدل 

 عملکرد واقعی  ارتش در یک موقعیت جنگی میباشد.
سازمانهای  تجاری  توسعه یافته اند  و  میتوانند  مبتنی  بر  فرآیند  یا  ارزیابی    از  اقتباس  با  هامدل  این:  سازمانی  هایمدل 

 باشند )مدل های تصمیم گیری نظامی نیز در این گروه  جای دارند(.
  معمولاً   محققان، .  دارند  تمرکز  کنترل  و  فرماندهی  از  اساسی  یجنبه  عنوانبه   گروه   یا  فرد  رفتار  بر:  رفتاری   هایمدل 
 تصویر میکنند. و رفتاری شناختینروا فرآیندهای عنوانبه  را کنترل و فرماندهی  ارزیابی

عملکرد  امکانات  خاص،   تکنولوژی  و  سیستم های  مورداستفاده   در  پشتیبانی  توابع  فرماندهی  و  :  گراسیستم   هایمدل 
 کنترل را  توصیف  و ارزیابی میکنند.

 مدل های  مرتبط  با  معماری:  با  معماری  سیستم  سروکار  دارند  و  ارتباط  بین  بخش های  مختلف  سیستم  را  تعریف  می کنند.  
پرت  یا  سایر  مدل های  مدیریت  پروژه   بوده   و  تکنیکهایی  را    نمودارهای  یا  شبکه  بر  مبتنی  هاییمدل :  شبکه  هایمدل 

 برای تشخیص و  تحلیل عملیات همزمان در  سیستم های کامپیوتری ارائه مینمایند. 
سیستم ها  را  به  کامپوننت هایی  برای  تبادل  سیگنالها  )ورودی   و  خروجی(  با  تبدیلات  ریاضی  :  سایبرنتیک   هایمدل 

خاص،   تقسیم  میکنند.  مدل های  سایبرنتیک  خالص  )با  سیگنال های  عددی  و  تبدیلاتشان(  فعالیت های  پیچیده   انسانی  را  
 در سیستم های فرماندهی و کنترل به درستی نمایش نمی دهند و کامل نیستند. 

سایبرنتیک،   ساختارهای  شناختی  جهت  نشاندادن    هایمدل   نقص  و  ناکارایی  بر  غلبه  برای:  شناختی  هایمدل 
تصمیم گیری  انسان  وارد  کارشده اند.  تاکنون  تکنیک های  شناختی  مختلفی  برای  مدل سازی  » تصمیم گیری  فرمان «   

 ارائه شده اند که به طور خاص میتوان به سیستم های  خبره  مبتنی بر قوانین اشاره  نمود. 

 صحنه نبرد داده یانجر فرماندهی و کنترل از منظر -2-1

 مفهوم   تحت  شبکه  تحت  نبرد  دانیم  متعدد   عناصر  نیب  را  اطلاعات  که  است   یابزار C4I ستمی س  کی   نبرد،   دانیم  در
 به   توجه  با  خاص،   طوربه.  کندیم  یبانیپشت  مؤثر  طوربه  راندازی ت  اقدام  و  فرمانده   عزم  از  و  کندیم  مبادله  رانداز« ی ت  به  سنسور » 

  د ی تول  هایلایه   با  که  شود می  می تقس  هیلا   سه  به C4I ستم ی س،  نبرد  دانیم  هایداده   از  استفاده   و  پردازش  د، یتول  یندهایفرآ
)بیک و  ت  اس  شده داده   نشان   1  شکل  در   و  ارائه   ر یز  در  ه یلا   هر  اتیجزئ.  شودمی  انیب  داده   از  استفاده   و  داده   پردازش  داده، 
 (.2021کیم، 
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صحنه نبرد  داده یانو كنترل از منظر جر  ی فرمانده 1 شکل 

مرحله  به  را  هاداده   آن  و  کندمی  د ی تول  را  نبرد  دانیم  هایداده   از  یمختلف   انواع  و  ادی ز   حجم  هیلا   نیا:  داده   دیتول  هیلا 
 مانند  یمتنوع  یهامکان  در  کنندیم  د یتول  را  یجنگ  یهاداده   که  یعناصر.  کندمی  منتقل  هاداده   پردازش  هیلا   یعنی  یبعد

اندعبارت   یرزم  هایداده   تولیدکننده   از  هایینمونه .  کنندیم  عمل  یرنظامیغ  مناطق   و  ینظام   اردوگاه   مناطق   ، یجنگ  مناطق 
یرزم  هایداده .  ره یغ  و  نترنتیا  دستورات،   ریسا  ، یرزم  یبانیپشت  امکانات  ، یرزم  هایدارایی  ، یاطلاعات  هایدارایی:  از

 اسناد /متن ، ییو یراد/یصوت گنالیس دئو، ی و/ریتصو ، GPS گنالیس مختلف،  یها IoBT از  حسگر هایداده  شامل نیهمچن
: داده   پردازش   هیلا  .شودمی  شامل  را  یمعمول   داده   کلان  ستمیس  کی   پوشش  تحت  داده   اشکال  تمام  باًیتقر.  ره یغ  و.  باشدمی

وتحلیلتجزیه   و  ره یذخ  یبرا  بزرگ  هایداده   اتیح  چرخه  مراحل  که  ییجا  شود، می  اجرا  کپارچه ی  داده   مرکز  در   هیلا   نیا
عنوانبه   پلتفرم  ا)ی  فرم  پلت  و  رساختی ز  به  توانمی  را  داده   پردازش  هی لا .  شوندمی  سازیپیاده   شده آوریجمع   هایداده 
 ره یغ  و شبکه هایدستگاه  ، یابر محاسبات مانند یمجاز/یکیزیف منابع یمعنا  به رساختی ز. کرد میتقس (PaaS) سی سرو
 .باشد ره یغ و Hadoop ، Cloudera  مانند است ممکن داده  کلان  ستمیس فرم پلت و است

پردازش   هیلا   در   شده   وتحلیل تجزیه  هایداده   تجسم  با  تا  کندمی  کمک  فرماندهان  به  هیلا   نیا:  داده   از  استفاده   هیلا 
 است  یکارکنان   و  فرمانده   دسترس  در  ماًیمستق   بلادرنگ  یرزم   اطلاعات .  کنند  گیریتصمیم   ارزشمند،   اطلاعات  عنوانبه   داده 
.کنندمی گیریتصمیم  و قضاوت نبرد دانیم در یاطلاعات/یجنگ های دارایی و یفرمانده مقر در که

یکوانتوم هاییفناور -3-1

 هاییده که در پد  ید جد  ینقوان  یبا معرف  ی. انقلاب اول کوانتومیمقرار دار  یانقلاب دوم کوانتوم  یانهحال حاضر ما در م  در
 یدجد  هاییبه توسعه فناور  ینقوان  ینبا استفاده از ا  یکرد. در انقلاب دوم کوانتوم  یانیکمک شا  هاآنبه درک    یزیکیف

یاه تابش جسم س ازجمله یاریمسائل بس یهدر توج یکلاسک یزیکف ینقوان یلادی،م یستمقرن ب یل. در اواشودیپرداخته م
گسسته بودن   ی، کوانتوم  یذره، برنه   موج  یهمچون دوگانگ  یدجد  هاییهپا  برهیتککوانتوم با    یکمکان  یهناکام ماند و نظر

 (.2018)فرنچ و همکاران،   دست از مسائل را داد  ینپاسخ ا یانرژ
رساناهایم ن  یزیکف  ینقوان  ینآن با استفاده از ا  یشکل گرفت که ط  یکوانتوم  بانقلا   یناول  ی، کوانتوم  یکبا ظهور مکان
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هستند.   یارتباط  یلو وسا  هایانه همچون را   یلاز وسا  یاریبس  یهگشت که پا  یتورهاترانس  ید کامل شد و در ادامه منجر به تول
ابزار کارآمد برای   یکدارد، برای مثال    یننو  یهایفناوردر علوم و    یاگسترده کاربردهای    یکوانتوم  یکدر حال حاضر مکان

 ی کوانتوم  هاییدر مجموعه فناور  یکوانتوم  یککاربردی مکان  یاربس  یهاجنبهاز    یکیاست.    هامولکول   یدرک ساختار اتم 
فناور بهحال    هایی فناور  نی ترمهم از    یکوانتوم  هایی بروز کرده است.  ا  روندیشمار م  حاضر  انقلاب   یجادکه در حال 

از اصول ف  یبر مبنا   یکوانتوم  هاییهستند. فناور  یدر علوم و فناور  یشگرف در جهت کنترل    یکوانتوم  یزیکاستفاده 
 ی ها به دام افتاده در شبکه  یها)مانند اتم  یابس ذره   یاتک فوتون(    یامنفرد )مانند تک اتم    یکروسکوپیکم  هاییستم س
  ی نهبرهم و اصل  یتاصل عدم قطع یدگی، تندرهم  یرنظ هایییده و پد صولاز ا یکوانتوم هایی. در فناوراند بناشده ( یکیاپت

  ی کوانتوم  یفناور  یهاشاخه   ینتر. مهمشودیبهره گرفته م  یتسرعت، دقت و امن  یت، ظرف  یشافزا  یبرا  یکوانتوم   یهاحالت
 ی شناس ستیز  وانتومی، ک  یو حسگرها  یمترولوژ  ی، کوانتوم  یسازه یشب  ی، عبارت هستند از محاسبات و اطلاعات کوانتوم

 .یو ارتباطات کوانتوم یکوانتوم

 یعات کوانتوملامحاسبات و اط -1-3-1

بروز کرده است که   یمحاسبات و اطلاعات کوانتوم  یهدر نظر  یکوانتوم  یککاربردی مکان  یاربس  یهاجنبهاز    یکی 
کد   یهاک یمادی هستند. صفرها و    یزهایمانند چ  یجیتالی. اطلاعات دشودیمشناخته    یکوانتوم  یهاانه یرابنام    یشترب

 یک کردن    یداشروع به پ  یم، نسبت ده  یکوانتوم  ذره ک یرا به    یاطلاعات  ر شوند. اما اگ  یریگاندازه   یراحتبه  توانند یم  ییدودو
خصوص عج  یر غ  یاتسری  و  کوانتوم    یبمأنوس  بالا   ییتوانا  یتومکوان  یهاانه یرا.  کندیمجهان  دقت  به   ییو  نسبت 

  یوترها کامپ  ینا  ییکارا  یاصل  یل. دلباشندی مرا دارا    یزیکیو ف  یاضیاتیر   یچیده خود در حل مسائل پ  یکیکلاس  یهامشابه 
 یک   ینکها  یل. دلدهدمیرا    یعو سر  یق است که اجازه محاسبات دق  ینه برهم و    یدگیتندرهم  یاصول کوانتوم  یکمربوط به  

حالت   یسازره یذخاست که برای    ینکند ا  یسازه یشبرا    یکوانتوم  یستمس  یک  مؤثر  طوربه   تواندینم  یکیکلاس  یوترکامپ
که تعداد حالت و پارامترهای   یرااست ز  یاج احت  یکیکلاس  یهاحافظهاز    یادیز  یاربس  تعدادبزرگ به    یستمس  یک  یکوانتوم

 ن یترکوچک   ینده است که نما  یاطلاعات  هیپاک یدارای    یمحاسبات  یستم. هر سکنندیمرشد    یینما  صورتبه مربوط به آن  
 . مینامیم یتواحد ساختاری را ب ینا یککلاس در محاسباتو چه خام است.  شده پردازش چه  ، شینماقابل اطلاعات  یزانم

به هر    ی. در حالت کلدینامیم  یکوانتوم  یتب  یا  یوبیتک  هاآن که    شودیم  یمعرف  یاهیپا  نیچنهم   یمحاسبات کوانتومدر  
ک  ی کوانتوم  یستم س را  و    زمانهم   طوربه   تواندیم  یوبیتک  یکـ    مینامیم  یوبیتدوترازه   ی وترها یکامپباشد.    یک صفر 

 یانقلاب   یرفتار مواد تا سطوح اتم  یسازهیشببا    یااز زمان محاسبه کنند و    یدستور را در کسر  هاونیلیم  توانندیم  یکوانتوم
جد مواد  کشف  در  وجود  یدرا  رمزنگارتوانندیم  یکوانتوم  یوترهایکامپآورند.    به  امن  ی،  شکستن    یتو  با    یکدهارا 

 ین ا  ین شوند. همچن  یاطلاعات هوش مصنوع  یشترهر چه ب  یتتقو  ثکه باع   رودیم  یدام  ینبالا ببرند بنابرا   ریناپذشکست 
به   هایانه را مسائل  داروها   سازی، ینه در  رباتکشف  مسائل  بس  یکاربردها  ینظام  یعو صنا  یک،  توجه  و  دارند   یاری فراوان 

به   پردازشگرها(2018)آسین و همکاران،    هاستآنمعطوف  تعداد  یکوانتوم  ی.    ی یزیکف  هاییستم از س  یامروزه توسط 
 ینچن   هیبر پاکه    یکوانتوم  یهستند. پردازشگرها  سازییاده ( قابل پیبه دام افتاده، نقاط کوانتوم   هاییونابررسانا،    یر)نظ

 یکرا دارند. توسعه    یکوانتوم  یهاپروتکل و    هایتم از الگور  یاریارائه کردن بس  یت، قابلاندشده ساخته تاکنون    هایییوبیت ک
تعداد    سازی یکپارچهمتضمن    یدکه با  شودیمواجه م  پذیرییاس چالش مق  اکامل، ب  هاییژگیبزرگ با و  یکوانتوم   یوترکامپ

 ی هاو شرکت   یعلم  هاییشگاه در آزما  یداررو به فزون پا  یهاباشد. تلاش   یکوانتوم  یخطاها  یحو تصح  هایوبیت از ک  یادیز
 حال نیدرعو    ، زیبرانگچالش   یاربزرگ بس  هاییاسدر مق  یموضوع هستند که محاسبات کوانتوم  یننشانگر ا  وضوحبهبزرگ،  

 (.2022 همکاران)جیل و   ارزشمند است یاربس یبه آن، هدف یابیدست

 یکوانتوم سازییهشب -1-3-2

  یش افزا  یستماست که با بزرگ شدن اندازه س  یادیمنابع ز   یازمندن  یکوانتوم  یهاستم یس  یکیکلاس  سازییهشب  ی، کل  طور
  یکی کلاس  هاییانه را  رون یازا دارد.    یینما  یارابطه  یستم( با اندازه سیکیکلاس  ی)فضا  یلبرته  یبعد فضا یرا، زکندیم  یداپ
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ندارند.    یکوانتوم  هاییستم س  سازییه شب  ییتوانا به   یک  یکوانتوم  یسازه یشبرا  رفتار    ینهراهکار  آوردن  به دست  برای 
و    شده شناخته  یکوانتوم  یستمس  یکبا استفاده از    یکوانتوم  یسازه یشباست. در    یاذره بسبزرگ و    یهاستم یس  یزیکیف

یی بالا   ییکارا   یل. به دلشودیم  تهمشکل است پرداخ  هاآنکه کنترل    یهاستم یس( به مطالعه  یکوانتوم  سازه یشب)  ریپذکنترل 
 ی و حت  یاتم  یزیکبالا ، ف  یهای انرژ  یزیک ماده چگال ، ف  یزیکهای مختلف همچون ف  نهیدرزم  یکوانتوم  یسازه یشبکه  

در    یشناسهانیک ساخت   یکوانتوم  ی سازه یشباز    توانیماست.    قرارگرفته  موردتوجه   یاربس  یراخ  یها مهروموم دارد  در 
در دسترس   یکوانتوم  یسازه ی شب  مؤثر  یریکارگبه بهره برد. با توجه به رشد فناوری در حال حاضر    تومیکوان   یوترهایکامپ

 یان . به بشوندیممحسوب    یکوانتوم  یستم س یکهستند که خود    یلیوسا  یکوانتوم  یسازهاه یشب  یف. طبق تعریماست. کن
حالت با استفاده از   یناست. ا  tاز گذشت زمان    دبع  یکوانتوم   یستمحالت س  یافتنهدف    یکوانتوم  یسازه یشبتر در  ساده 

کل  محاسبهقابل  یکوانتوم   سازه یشب د  دودستهبه    یکوانتوم  ی سازهاهیشب  یاست. در حالت  آنالوگ دسته   یجیتالعمده  و 
در  شوندیم از    یجیتالد   یسازهاهیشب.  استفاده  در    شود یمانجام    یسازه یشبکار    یکوانتوم   یهاتیگبا   یسازهاه یشباما 

)بلوتا    کندیم  یرا کپ  یستمس  ینامیکد  گریدعبارت به   شودیم  یسازه یشب  موردنظر  یستمس  سازهیشبروی خود    ییرآنالوگ با تغ
 (.2009و همکاران، 

یکوانتوم یحسگرها -1-3-3

اتم  یکوانتوم  یهاحالتکنترل    با  توانمی از    یکوانتوم  ی، حسگرهاعنوانبه  هاآن از    یتک  استفاده  با  استفاده کرد. 
اندازه    ییحسگرها  یکوانتوم  یفناور اپت  یناتم قابل ساخت هستند. خواص ا  یکدر  و   یکوانتوم  یکحسگرها از خواص 
هست که در   پذیرامکانالعاده بالا  با وضوح فوق   یربرداریتصو  ی، کوانتوم  یک. در اپتشودیم  یناش  یکوانتوم  یدگیتندرهم 

است   یکوانتوم  یفناورمطرح در    یاز حسگرها  یکی  یکوانتوم   یاتم  یها ساعت  کاربرد فراوان دارد.  یکوانتوم  یحسگرها
 عنوان بهها  اتم   یسیالکترومغناط  یفو فرابنفش در ط   یمرئ  یزموج، ر  یدر نواح   یالکترون  یهااز فرکانس انتقال   هاآن که در  
 .  شودیاستفاده م یسنجاستاندارد جهت زمان یفرکانس

از   یآوردند تا اثرات ناش  ینپائ  نی کلو  کرویمدما را تا حدود    یزری، ل  ی سازخنک   یند گذشته با استفاده از فرآ  یهادر دهه 
 ی در نسل بعد  یاتم یهاساعت است.    یده در طول عمر جهان رس  یهثان  یک حذف گردد که دقت آن به حدود   هااتم حرکت  
کنترل    یبرا  قرار خواهند گرفت.  مورداستفاده   GPSوبازار بورس    ی، پرسرعت، مخابرات فضائ  ینترنتاکتشاف، ا  یاهه ماهوار

 ین . همچنشودیاستفاده م  یچرخش  یاز حسگرها  ینزم  یهامکان قطب  یق دق  یینتع  ، یبردارعکس   یدارسازیادها، پاپپه 
فعال  یربرداریتصو برون سلول  یتاز   یمغز و حسگرها  یتفعال  مخرب  ریغ  یتورینگمان  یستی، ز  یدر ساختارها  یدرون و 

 ی فناور . با کمک  کنندیم   یریگاندازه   یگرانش   یرا با استفاده از حسگرها  ی گرانش  یدانم  ین. همچنروندیبه کار م  یسیمغناط
 ها آن  یاندازه   ینداد و همچن  یشافزا  را  یگرانش  یحسگرها  یزو مقاومت در برابر نو  یتحساس   یی، توانا   توانیم  ی، کوانتوم

ی نیرزمیزمخازن    یرزمینی، ها و مخازن آب زکردن لوله   یدابه پ  توانیحسگرها م  ینا  یکوچک کرد. از کاربردها   یاررا بس
)دگن و همکاران،  اشاره کرد هایتها و حفاظت گورود و خروج ی،کنترلهواشناس  ها، ینو م ینها در زمنفت و گاز و شکاف

2017) .

یکوانتوم شناسییستز -1-3-4

یاس با توجه به ابعاد و مق  یو از طرف  شودیم  یبررس  یکروسکوپیم  هاییده پد  یکوانتوم  یکدر مکان  ینکهتوجه به ا  با
 یستم س  ینابعاد ا  چراکهاستفاده کرد    یستیز  هاییستم رفتار س  یفتوص  در   یکوانتوم  یکاز مکان  توانیم  یستیز  هاییستم س

اتم اندازه  از مهم  یدر   های یژگی است وجود و  شده داده فتوسنتز است که نشان    یندحوزه فرا  ینا  یهامثال  ینترهستند. 
مطالعات   ین. همچنشودیبالا در آن م  یبا بازده  یمنجر به انتقال انرژ  یکوانتوم  یدگیتنو درهم   یهمدوس  یرنظ  یکوانتوم

 یاثرات کوانتوم  ین. همچنشودیم  یناش   یکوانتوم  یپرندگان از همبستگ  یریابیمغز را در حال انجام است. مس  یرفتار کوانتوم
(. 2013)لامبرت و همکاران،  است شده مشاهده  DNAدر 

یارتباطات کوانتوم -1-3-5

روش   ینترمهم است. عمده   یارمحافظت از اطلاعات بس  ینترنتو ا  هایانه توجه به رشد روزافزون ارتباط بر بستر را   با
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عدد    یکاول    یهاروش عامل   ین. در اشودیانجام م  RSAکه با روش    هاستآن  یمحافظت از اطلاعات رمزگذار  یبرا
 یاربس  یکیکلاس  یتماول با الگور  یها عامل   یافتناست که    ینامر ا  ینانتخاب ا  یل. دلشودیرمز انتخاب م  عنوانبهمرکب  

طات هست.  ارتبا  یبرا  یزنگ خطر  روازاین ساده شد و    یارشور شکستن رمزها بس  یکوانتوم  یتمالگور  یدشوار است. با معرف
)جیسین و   هست  یکوانتوم   ینترنتا  یجاددر ا  یاست و سع  موردتوجه  یاربس  یارتباطات کوانتوم  یهاپروتکل در حال حاضر  

 (.2007همکاران، 

 یکوانتوم یکاصول مکان -4-1

را بهبود   یعو صنا  یل تا بتوان کارکرد وسا  شودیاستفاده م  یکوانتوم  یک از اصول و قواعد مکان  یکوانتوم  هایی فناور  در
حوزه در حال انجام هست. ابتدا اصول    یندر ا  یادیز  یقاتروز هستند و تحق  مباحث  روترینیشجز پ  هایفناور  ین. ایدبخش

 ی کوانتوم قسمت   یکخواهد شد. مکان  یانرا ب  های فناور  ینا  یاصل  یهاشاخه  سپسو    شودیم  یانکوانتوم را ب  یزیکو قواعد ف
انرژی در    یزیکاز ف با  ارتباط آن   درواقعدارد.    سروکاردر حد اتم و اجزای آن    یهااندازه است که در مورد رفتار ماده و 
کاربردی   یاجزاء اتم  یندر مورد ا  فیزیک  یککلاس  ین دارد و قوان  سروکار  یعتدر طب  یزهار  تینهایبکوانتوم با    یکمکان

 ندارند. 

  یتعدم قطع -1-4-1

 یجه کرد و نت  اظهارنظرکامل    یتبا قطع   هاده ی پددر مورد    توان ینم  یت اصل عدم قطع  بر اساس  یکوانتوم  کیمکان  در 
 یتخاص  یزنبرگ، ها  یتاصل عدم قطع  ینو ا  شودیم  یراحتمال تعب  یهنظر  لهیوسبه مختلف    یهاش یآزماو    های ریگاندازه 

اندازه   زمانهم   طور به  توانی هستند را نم  به همکه وابسته    یزیکیف  میتساده دو ک   یانجهان است. به ب  ریزناپذی گرو    یادینبن
و    زمانهم   طوربهرا    ها آن  توانی)سرعت( آن است که نم و تکانه  یمکان ذره کوانتوم  هایتکم  ینمثال از ا  یکگرفت،  

 کرد.  یریگدقت دلخواه اندازه 

 یکوانتوم ینهبرهم -1-4-2

  طور به   تواندیم  زمانک ی در    یستمس  یک  یعنیشود    یانب  هاحالت  ر یزتمام    برحسب  تواندیم  یکوانتوم  یستمس  حالت
 چند حالت باشد.  یادر دو  زمانهم 

 یدگی تندرهم  -1-4-3

مانند   یدر ذرات  یده پد  یناست. ا  یفقابل توص  یکوانتوم  یکاست، که توسط مکان  یده پد  یک  یکوانتوم  یدگیهم تن  در
 ینا  یبه عبارت  یادو ذره جفت شده باشند    یکیخواص مکان  کهنیا، و عبارت است از  افتدیم  اتفاق  …الکترون و فوتون ها

مکان،    یرنظ  یمربوط به خواص  یزیکیاندرکنش ف  ینگر جدا شدند. ایبا هم در اندرکنش بوده و سپس از هم د  یشترذرات پ
 یگریدر د  یتاز ذرات همان خاص  یکی  یاز خواص برا  هرکدام  یینکه با تع  یاگونه بهباشد،    یم  یره و غ  ینتکانه و اسپ

 به دستاز ذره دوم    لاعاتیاط  توانیذره اول م  یرو  یر یگاندازه باشند با    یده تن. به زبان ساده اگر دو ذره درهم شودیم  یینتع
 آورد.

 یناهمدوس -1-4-4

 ی نهرفتن برهم   ینامر منجر به از ب  یناطراف خود اندرکنش دارد ک ا   یطبا مح  یکوانتوم  یستمس  یک  یحالت کل  در
 یکو اصول مکان یمبان  ین.توجه شود که اشودیم یاد  یبه نام ناهمدوس یده پد ینکه از ا شودیم یحالت کوانتوم یکوانتوم
 وجود ندارد.  یککلاس یزیکدر ف یکوانتوم

 یراندر ا یکوانتوم هاییفناور -5-1

روش   ینترمهم است. عمده   یارمحافظت از اطلاعات بس  ینترنتو ا  هایانه توجه به رشد روزافزون ارتباط بر بستر را   با
عدد    یکاول    یهاروش عامل   ین. در اشودیانجام م  RSAکه با روش    هاستآن  یمحافظت از اطلاعات رمزگذار  یبرا
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 یاربس  یکیکلاس  یتماول با الگور  یها عامل   یافتناست که    ینامر ا  ینانتخاب ا  یل. دلشودیرمز انتخاب م  عنوانبهمرکب  
ارتباطات هست.    یبرا  یزنگ خطر  روازاین ساده شد و    یارشور شکستن رمزها بس  یکوانتوم  یتمالگور  یدشوار است. با معرف

 یهاهست. در سال   یکوانتوم  نترنتی ا  یجاددر ا  یاست و سع  موردتوجه  یاربس  یارتباطات کوانتوم  یدر حال حاضر پروتکل ها
عمده    یراخ فناور  شده انجام  یهای گذارهیسرمابخش  قالب    یکوانتوم  هاییدر  سو  یق تحق  یهاپروژه در  از  و   ی محور 

دلار   یلیاردم  18،  2030تا سال    یکوانتوم  هاییاست. اندازه بازار محصولات فناور  شده انجام  هادولت  یا  یقاتیتحق  مؤسسات
م  ینتخم در منطشودیزده  ا  یانهخاورم  قه.  رژ  یهاتحاد   یران، سه کشور  و  از سال    یم عرب   یلادی م  2000اشغالگر قدس 

 یکروسافتو ما  یداخل  یهاعرب و قرارداد با شرکت  یه. اتحاداندکرده خود را آغاز    یتکوانتوم فعال  یزیکعلم ف  یبر رو  بامطالعه
با سرما  یبرا ا  هاییتفعال   یدلار  یلیونم  150  یهمشارکت  داشتند ینزم  یندر  اهم  ه  و  نقش  به  توجه   های ی فناور  یتبا 

 1380  یهااز سال  یمطالعات نظر  نهیدرزماست.    گرفتهانجام  ینهزم  یندر ا  ییهادر کشور تلاش   یراخ  یهادر سال   یکوانتوم
در حال انجام   یزن  اکنونهمو    شده نجاماتهران، کردستان    یز، تبر  یف، شر  یصنعت  یرکشور نظ  یهادر دانشگاه   یاریبس  یکارها
گام برداشته    یناول  یاتم  یدر سازمان انرژ  یکوانتوم  هایی مرکز فناور  س ی تأسبا    یشگاهیآزما  یسازاده ی پ. به لحاظ  است

 یجاد ا  شیآزمامثال    یهست. برا  یسازاده یپدر حال    یشگاهیدر بستر آزما  یکوانتوم  یفناور  یهامرکز شاخه  ینشد. در ا
فرآ  یده تندرهم   یهافوتون  پورت  یندو  ا  نتومیکوا  تله  رس  یندر  انجام  به  ا  یده مرکز  کنار  در  مراکز  یناست.  در   ی مرکز 

 ین هستند. کاربرد ا  یفناور   ینا  یمطالعه تجرب  یبرا  یشگاهیآزما  یسازآماده در حال    یفشر  یتهران و صنعت   یهادانشگاه 
 ییهرجاو    هاین ا  یرنظ  هاییمسلح و وزارت اطلاعات و بخش   هاییرو ن  یردر ارتش، مخابرات، وزارت دفاع، سپاه و سا  یفناور
.شودی موضوع دوچندان م  ینا  یتاهم  روازاین شده ارسال کنند    یاطلاعات رمزگذار  خواهندی داشته باشند است که م  یازکه ن

و کنترل  یدر فرمانده یکوانتوم هاییاستفاده از فناور -6-1

 ی مهم در حوزه دفاع  یهااز بخش   یکی استفاده را دارند.    یتانسان قابل  یتفعال  ینهاز زم  یاریدر بس  یکوانتوم  هایفناوری 
 یورو بهره   یتبکار گرفت. انقلاب دوم کوانتوم، حساس  ینجنگ نو  یهادر تمام حوزه   توانیرا م   یکوانتوم  هاییاست. فنارو
خواهد    یدجد  یهاسلاح  یجادو باعث ا  کندی م  یترا تقو  ینجنگ نو  هاییک د را در تکنیجد  هاییی و توانا  بخشد یرا بهبود م

نشان   1  یردر تصو  شوند؛یاستفاده م  و کنترل  یو فرمانده  یکه در مسائل نظام  یکوانتوم  هاییاز فناور  یکل   ینما  یکشد.  
 توان یم  یکوانتوم  هایی ن از فناوری مختلف جنگ نو  هایینهدر زم  شودیمشاهده م  یرگونه که در تصوداده است. همان 

 توانیم  یرادار کوانتوم  ی، کوانتوم  یریگاندازه   یسنسورها  یرنظ  یبا استفاده از ارتباطات کوانتوم  ییاستفاده کرد. در حوزه فضا
 یافتجنگده با در  یماهاهواپ  ییواه  پرداخت. در حوزه   هاآنو تحرکات    یزاتدشمن و تجه   یتاطلاعات از موقع  یآوربه جمع

که   یکوانتوم  یربرداریبا استفاده از تصو  ینآورند. همچنبدست  ییقدرت مانور بالا   یکوانتوم  یرهاااز راد  یق اطلاعات دق
 های ه یستگاا  ینی. در حوزه زمآیدیم  به دست حساس دشمن    یهااز مکان  یق دق  یرتصاو  شودیانجام م  یماهاتوسط هواپ

 ین. همچن کندیمراکز مختلف تبادل م  نیراباطلاعات امن    یکوانتوم  زنگاریو رم  یکوانتوم  ینترنتبا استفاده از ا  یمخابرات
سامانه   ینانجام داد. همچن  ییو سرعت بالا   با دقت  توانیدر پردازش اطلاعات م  یکوانتوم  یوترهای با استفاده از قدرت کامپ

مورد اصابت قرار   ییواند اهداف را با دقت بالا تیم یمخابرات هاییستگاه از رادارها و ا افتییپدافند با استفاده از اطلاعات در 
در حوزه  در  کمک    رآبیز  یربرداریتصو  یاییدهد.  همچن  پذیرامکان  بالا وضوحبا    یکوانتوم  یربردار ی تصوبه   یناست، 

 می کوانتو  یرمزنگار  یرنظ  یکوانتوم  یهابا استفاده از پروتکل  یبریاست. در حوزه جنگ سا  پذیرامکان  رآبیز  یبردارنقشه 
ی توان رزم  توانیم  یکوانتوم  هاییبا استفاده از فناور   ینپاسخ داد. بنابرا  یبریسا  یداتبه تهد  توانیم  یکوانتوم   یتو امن

 ی هاشاخص   توانیم  یقبل  یهابخش و بخش   یندر ا  شده ان یبداد. با توجه به چارچوب    یشرا افزا  یخود  یروهاین  یکیو تاکت
از    یکرد. در فرمانده  یانو کنترل را ب  یفرمانده  هایشاخص منطبق بر    یکوانتوم  هایی فناور لیوساو کنترل استفاده 

ابزارها، و    ینبودن ا  یکیبا توجه به کلاس  یاست، از طرف  یداده ضرور  یآورجمع  یماهواره و رادار برا  یرنظ  یکیالکترون
رادار    یرنظ  یکوانتوم  ل یوسااستفاده از    ینرا داشت بنابرا  لیوسا  ینبالا از ا  یورانتظار بهره   توانیها نمحجم داده   یگستردگ
ها و ه است که به کمک پردازند  هاآن  سازی یره اطلاعات و ذخ  یعپردازش سر   یگراست. شاخص مهم د  یضرور   یکوانتوم
 یوتر ها استفاده از کامپاز داده   یدر مواجه با حجم بزرگ  هاآن  یتو با توجه به محدود  پذیردیصورت م  یکیکلاس  یهاحافظه 
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اطلاعات است، در   یت است امن  یتو کنترل حائز اهم  ی که در فرمانده  یگراست. شاخص د  یمناسب  یاربس  حلراه   یکوانتوم
تمام   را    یککلاس  های رمزنگارحال حاضر  قابل شکسته شدن  از طرفاست و  به قض  ی دارد   یبردار یکپعدم    یهبا توجه 

 یک،و کنترل است. در ارتباطات کلاس  یشاخص در فرمانده  یگرد  ت. ارتباطاشودیکامل مرتفع م  طوربه مسئله    ینا  یکوانتوم
 ینه شاخص به   ینا  یکوانتوم   ینترنتا  یرنظ  یکوانتوم  هایی محتمل است که با استفاده از فناور  کاملًاخطا و اختلال و شنود  

و   ینهبه   سازییاده و پ  اجراقابل   یکوانتوم  هایی و کنترل با استفاده از فناور  یفرمانده  یها تمام شاخص   ین . بنابراگرددیم
 .(2021)کرلینا و همکاران،  است یمنا

 

 
 هاي كوانتومی در مسائل نظامی و مسائل فرماندهی و كنترل شماتيک از استفاده از فناوري  نماي:  2 شکل 

 

و   یزاتتجه   و کنترل  یو مسائل فرمانده  یدر مسائل نظام  یکوانتوم  هاییاستفاده از فناورفوق به    یکشمات  ینما
قدرت مانور    یکوانتوم  یرهاا از راد  یق ت دقاطلاعا   یافتجنگده با در  یماهاهواپ  ییهوا  . در حوزه ه استپرداخت  هاآن تحرکات  

همچنبدست   ییبالا  تصو   ینآورند.  از  استفاده  هواپ  ی کوانتوم  یربرداریبا  توسط  م  یماهاکه  از   یق دق  یرتصاو   شودیانجام 
 ی و رمزنگار  یکوانتوم  ینترنت با استفاده از ا  یمخابرات  هایه یستگاا  ینیحوزه زم  در.  آیدیم  به دستحساس دشمن    یهامکان

در پردازش   یکوانتوم  یوترهایبا استفاده از قدرت کامپ  ین. همچنکندیمراکز مختلف تبادل م  یناطلاعات امن را ب  یکوانتوم
از رادارها و   یافتیاستفاده از اطلاعات در  باسامانه پدافند    ین انجام داد. همچن  ییو سرعت بالا   با دقت   توانی اطلاعات م

به   رآب یز   یربرداریتصو  یاییمورد اصابت قرار دهد. در حوزه در  ییاهداف را با دقت بالا   تواندیم  یمخابرات  هاییستگاه ا
جنگ   زه است. در حو  پذیرامکان   رآبیز   یبردارنقشه   یناست، همچن  پذیرامکان  بالا وضوحبا    یکوانتوم  یربرداری تصوکمک  

پاسخ   یبریسا   یداتبه تهد  توانیم  یکوانتوم   یتو امن  ی کوانتوم  یگاررمزن  یرنظ  یکوانتوم  یهابا استفاده از پروتکل   یبریسا
داد. با توجه به   یشرا افزا  یخود  یروهاین  یکیو تاکت  یتوان رزم  توانیم  یکوانتوم  هاییبا استفاده از فناور  ینداد. بنابرا
ا  شده ان یبچارچوب   بر شاخص  یکوانتوم  هاییفناور  یهاشاخص   توانیم  یقبل  یهابخش و بخش   یندر   یهامنطبق 

 یآورجمع   یماهواره و رادار برا  یرنظ  یکیالکترون  لیوساو کنترل استفاده از    یکرد. در فرمانده  یانو کنترل را ب  یفرمانده
بالا   یورانتظار بهره   توانیها نمحجم داده   تردگیابزارها، و گس  ینبودن ا  یکیبا توجه به کلاس  یاست، از طرف  یداده ضرور

پردازش   یگراست. شاخص مهم د  یضرور   یرادار کوانتوم  یرنظ  یکوانتوم  ل یوسااستفاده از    ینرا داشت بنابرا  لیوسا   یناز ا
 به و با توجه    پذیردیصورت م  یکیکلاس  یهاو حافظه  یاپردازنده است که به کمک    هاآن  سازییره اطلاعات و ذخ  یعسر
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 یگراست. شاخص د یمناسب  یاربس  حلراه   یکوانتوم  یوترها استفاده از کامپاز داده   یه با حجم بزرگدر مواج  هاآن   یتمحدود
است و قابل   یککلاس هایرمزنگاراطلاعات است، در حال حاضر تمام  یتاست امن یتو کنترل حائز اهم   یکه در فرمانده

. ارتباطات  شودیکامل مرتفع م  طوربهمسئله    ینا  یکوانتوم  یبرداریکپعدم    یهبا توجه به قض  یشکسته شدن را دارد از طرف
محتمل است که با استفاده   کاملًاخطا و اختلال و شنود    یک، و کنترل است. در ارتباطات کلاس  یشاخص در فرمانده  یگرد

و کنترل  یاندهفرم یهاشاخص  متما ین . بنابراگرددیم ینهشاخص به  ین ا یکوانتوم ینترنتا یرنظ یکوانتوم هایی از فناور
 .است یمنو ا ینهبه  سازییاده و پ اجراقابل  یکوانتوم هاییبا استفاده از فناور 

تحقیق  یشناسروش
گانهسه  یهاهیلا عملکرد  در بهبود    هاآنکاربرد    ، کوانتومی  یهایفناوردر این پژوهش تلاش گردید که ضمن شناخت  

قرار گیرد.  موردبررسیمیدان نبرد،  هایداده فرماندهی کنترل از منظر 

پژوهش  هاییافته ها و داده   لیوتحله یتجز -2

داد که    های بررس  یجنتا قبیل    یهایفناورنشان  از  کوانتومکوانتومی  اطلاعات  و  ی،  کوانتوم  سازییهشبی،  محاسبات 
و استفاده داده، پردازش داده    یدتول  یهلا   هر  3در  توانندیمی  ارتباطات کوانتومی و  کوانتوم  شناسییستزی،  کوانتوم  یحسگرها

یند.نما یفارا ا یتوجه قابل  ینقش تحولاز داده فرماندهی و کنترل، 

   گیرینتیجه 

از اطلاعات    یینبرد حضور دارند و حجم بالا   درصحنه  یاییو در  ینیزم  یی، هوا  یهاو کنترل تمام حوزه   یدر فرمانده
یلاطلاعات و تحل  یآور در جمع  یکمنابع کلاس  ضعفبا توجه به    ی. از طرفشودیانجام م  گیریتصمیم و    یلتحل  ید، تول
نسل دوم که   یکوانتوم  هاییفناور  ینه یدرزمکارساز است. در حال حاضر    یاربس  یکوانتوم  هایی استفاده از فناور  هاآن

است که   کرده ظهور    یاتازه   هایینهها است، زمفوتون و تک   هایونها، تک اتم ذرات منفرد مانند تک   ییربر کنترل و تغ  یمبتن
 یمترولوژ  ، ی کوانتوم  سازییهشب  ی،شامل محاسبات و اطلاعات کوانتوم  هایفناور  یندر توسعه کشورها دارد. ا  ینقش مهم

در کنترل و    هاییفناور  ین. با استفاده از اباشدیم  یو ارتباطات کوانتوم  یکوانتوم  یشناسستیز  ی، کوانتوم  یو حسگرها
ب  شودیم  یشنهادپ  روازاین .  افتیدست   ییبالا   ییبه کارا  توانیم  یفرمانده ا  یشتریاهتمام  با   یردانجام گ  ینهزم   ین در  و 

استفاده کرد. های فناور ینآن از قدرت ا یرو  گذارییه سرما
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Abstract

Command and control is the use of elements and authority as well as leadership by a 

commander to guide the forces under his command and carry out a mission. In control and 

command issues, a large amount of data must be collected, analyzed and finally a decision should 

be made. Due to the limitation of classical sources in data collection and processing, using 

quantum technologies is a suitable solution. Currently, in the field of second-generation quantum 

technologies, which are based on controlling and changing individual particles such as single 

atoms, single ions, and single photons, new fields have emerged that play an important role in the 

development of the scientific and military power of countries. These technologies include 

quantum computing and information, quantum simulation, quantum metrology and sensors, 

quantum biology and quantum communication. In this article, the use of quantum technologies in 

command and control problems and its various aspects were measured and their role in solving 

command and control problems was studied and also these problems was studied in air force  the 

results showed that they can generate data, process data and use data in all 3 layers. command 

control data to be used.
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