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 چکیده 

لی برای های اصاساس دستورات ابلاغی از سوی ستاد کل نیروهای مسلح توسعه رایانه کوانتومی از اولویت بر

باشد. در این مقاله هدف اصلی، مطالعه و بررسی روند تحقیقات رایانه کوانتومی های افسری ارتش میدانشگاه

است. اهداف فرعی  scopusده ، بر اساس خروجی انتشارات تحت پوشش پایگاه دا2۱22تا  2۱1۲از سال 

 1۱این مطالعه بر مطالعه رشد خروجی تحقیقات جهانی در تحقیقات رایانه کوانتومی و تأثیر استناد آن، مطالعه 

ها. زههای مهم، رسم شبکه مفهومی جهت دستیابی به ارتباط با بقیه حوکشور برتر تولیدکننده، شناسایی کلیدواژه

 روش آمیخته )کمی و ردی از تحقیقاتی جهانی را در حوزه رایانه کوانتومی دراین مطالعه یک سناریوی کارب

مقاله  2،812شده است و تعداد کیفی( که با استفاده از روش تحلیل شبکه اسناد منتشرشده پژوهشی انجام

 2۱22تا  2۱1۲های جهانی در مورد تحقیقات رایانه کوانتومی را که در پایگاه داده اسکو پوس طی سال

وجه تبررسی، رشد قابل های موردشده در طی سالکند. بر اساس مقالات چاپمنتشرشده است، بررسی می

طور جداگانه کشور برتر مولد به 1۱مشاهده است.  علاقه پژوهشگران سراسر دنیا به حوزه رایانه کوانتومی قابل

ا متحده آمریکداشتند که بیشترین سهم انتشار جهانی مربوط به ایالات ٪31122به  ٪4113سهم جهانی را از 

شده در حوزه رایانه  ( و غیره بود. بررسی و تحلیل مقالات منتشر٪1313۱آن چین ) از ( و پس31122٪)

الیت جهان های داخلی با فعهای علمی صورت گرفته و تطبیق فعالیتتواند به درک بهتر فعالیتکوانتومی می

ها در این حوزه و نیز ترسیم یک نقشه ماندگیگذاری بهتر و روبه رشدتر به جهت جبران عقبت سیاستجه

 های بعدی امری ضروری و اساسی است.راه برای پژوهش

 سنجی، فناوری کوانتومی، رایانه کوانتومیعلم واژگان کلیدی:
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 مقدمه و بیان مسئله

و  که تولید علم طوری ای پیدا نموده، بهگاه ویژهواژه تولید علم در انواع علوم و فناوری جای

ریزان امور علمی و پژوهشی کشور را به گذاران و برنامهافزاری ذهن تمام سیاستجنبش نرم

انداز و های توسعه، سند چشمخود مشغول نموده است و در تمام مستندات علمی و برنامه

جایگاه نخست علمی در بین کشورهای های آرمانی کشور، ارتقای تولید علم و کسب افق

ترین معیار سنجش برای سنجی نیز اصلیهای علمگذاری شده است. در ارزیابیمنطقه هدف

بندی کشورها، میزان مشارکت در تولید علم، نوآوری، فناوری و تعیین جایگاه علمی و رتبه

اده راوری1 شده است )توکلی ز طورکلی مشارکت درروند توسعه علم جهانی عنوانبه

توان به شناسایی سنجی می(. از مزایای روش علم133۲سهیلی1  &حاضری1 نجفی1 

 واژه دانش اشاره موضوعات نوظهور و یافتن روندهای حیاتی و نقاط محوری در یک کلید

کرده. با مقایسه این روش با روش کیفی سنتی، این نوع به تصویر کشیدن یک مقوله دانشی 

دید کلی  ترانجام گیرد وتر و منطقیوتحلیل دقیقبر نتایج تجزیه با تکیهتواند است که می

ؤثری تواند پشتیبانی مسنجی با ایجاد شفافیت در دیدگاه ادبیات میخوبی بدهد. روش علم

برای محققان آن حوزه فراهم کند. بنابراین، یک زمینه تحقیقاتی این روش برای کاوش در 

1 انناسب است )بیرانوند1 سیفی کلستشی در یک زمینه خاص متوسعه علمی و تولیدات پژوه

 (.1333رحیم عیوضی1 

فناوری کوانتومی یک موضوع داغ در سراسر جهان است. پس از اولین انقلاب کوانتومی در 

قرن بیستم که منجر به ساخت قطعاتی همچون ترانزیستور شد که درنتیجه ساخت چنین 

س ورود به دنیای اینترنت شد، اکنون در طلوع انقلاب قطعات، منجر به ساخت رایانه و سپ

کند که با پذیر میکوانتومی دوم هستیم. موج دوم فناوری کوانتومی، کارهایی را امکان

ا های کوانتومی این پتانسیل رمثال، رایانه عنوانهای کلاسیک قابل انجام نیستند. بهرایانه

ند، های معمولی حل کنشتری نسبت به رایانهخواهند داشت که برخی مسائل را با سرعت بی

سازی کوانتومی راه را برای درک فرایندهای کوانتومی، مانند این محاسبات سریع در شبیه

,Dijkgraaf)کند ها، باز میرفتار پیچیده مولکول های کوانتومی به این . ظهور فناوری (2019
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دارد که دقیقاً تأثیرات مکانیکی  موجی از کاربردهای جدید در آینده وجودمعنی است که

کند. در حال کوانتوم را بر روی تعداد بسیار زیادی ذره یا تعداد کمی از ذرات کنترل می

تواند می حالبرانگیزترین حوزه فناوری کوانتومی است و درعینحاضر، رایانه کوانتومی بحث

ه فراتر از ز مشکلات را کشود که بسیاری ابینی میپیش ،بیشترین پتانسیل مخرب را داشته

وتحلیل آماری ها از تجزیههای امروزی است را حل کند. این بررسیهای ابررایانهتوانایی

ساختار کلی  توانیدطور مؤثر نمیکند، که بهسنجی استفاده میمنظور علمکیفی و توصیفی به

 ادبیات کلیدی راحتی از پیوند ذاتی برخیجهت فکری را در آن حوزه درک کنید و بهیک

 پوشی کنید.چشم

هور های تحقیقاتی جدید دائماً ظیابد، حوزهکند و تکامل میسرعت تغییر میمحیط تحقیق به

روند. توانایی تشخیص سریع ظهور موضوعات که برخی دیگر از بین میکنند، درحالیمی

مله ج است، ازتحقیقاتی جدید، دارایی مهمی برای هرکسی که در محیط تحقیقاتی دخیل 

فعان مرتبط نمراکز تحقیقاتی، اساتید دانشگاه، پژوهشگران، نهادهای دولتی و دفاعی و سایر ذی

که ما در حال تجربه رشد تصاعدی نشریات تحقیقاتی هستیم، همگام است. امروزه، ازآنجایی

یار بسشود. در دو دهه گذشته، مخازن برانگیزتر میتدریج چالششدن با روندهای جدید به

اند که راه را برای های علمی و سایر منابع مرتبط در دسترس قرارگرفتهبزرگی از داده

ها هستند، بازکرده ای که قادر به شناسایی موضوعات جدید و روند آنرویکردهای جدید داده

موقع موضوعات تحقیق هنوز یک چالش باز است. پس درک و  حال، تشخیص بهاست بااین

 انداز تحقیقاتی برای تمام کشورها حیاتی است. بهع به تحولات جدید در چشمموقواکنش به

ی های تحقیقاتمثال، محققان باید با روندهای جدید مرتبط با موضوعات خود و زمینه عنوان

اتی توانند دستور کار تحقیقها میها، آنروز بمانند. به لطف این بینش جدید بالقوه جالب به

 اندازها و مفاهیم در لبه اصلی چشمهند و اطمینان حاصل کنند که بر ایدهخود را توسعه د

های های تأمین مالی سازمانی نیز باید از آخرین پیشرفتکنند. نهادها و شرکتفعلی تمرکز می

یمات تواند تصممثال، این دانش می عنوان تحقیقاتی و روندهای امیدوارکننده آگاه باشند. به

گذاری پیشنهاد دهد. به همین هایی را برای سرمایهکند و انتخاب فناوری تجاری را تعیین
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دف ه ترتیب، برای پژوهشگران بسیار مهم است که از قبل موضوعات نوظهور جدید را با

 ترین محتوا بدانند.  روزترین و جالب ارائه به

ون نش بشر، بازنمبندی از داهای ردههمراه با گسترش مباحث نظری این موضوع، انتشار طرح

کاربردی این مبحث را نیز توسعه داد. میانة قرن بیستم که در قرن بیست ویکم نیز به نحو 

ای دچار پیچیدگی کرد که ساختاربندی گونههای علمی را بهچشمگیری ادامه یافت، موضوع

صی نهایت تخص بندی موجود را به چالش کشید. درهای ردهکل دانش بشر با استفاده از طرح

نی های علمای، مرزهای رشتهرشتهگیری مباحث متعدد میانشدن علوم مختلف همراه با شکل

بندی موجود در ارائة ساختاری از علم در های ردهچنان دچار اغتشاش کرد که طرحرا آن

هنای منشغولیاین ارائه سناختاری از علنم از دل از میانه راه متوقف مانند. اگنر تنا پیش

ارائه  های علمی،گذاریپنردازان و فیلنسوفان بنود، به لحاظ نیناز بنه سیاستنظرینهنظنری 

ضرورت کناربردی بنرای متخصنصین اینن عرصه اندازی کلی از دانش بشر تبدیل بهچشم

شد. بنا به این ضرورت، متخصصین این حوزه در پرداختن نظریه و یافتن رویکرد و روشی 

 (. 133۲فتاحی1  &تلاش بسیار کردند )زندی روان1 داورپناه1  برای ارائه سناختار علم

نگری فناوری، علم نوظهوری است که ممکن است منافع اقتصادی، دفاعی سنجی در آیندهعلم

و اجتماعی زیادی را در برداشته باشند. ماهیت جنگ در حال تغییروتحول بوده و سرعت این 

بیشتر است. در قرن بیست و یکم برای آنکه تغییر از هر زمان دیگری در تاریخ معاصر 

نور دست برتری ما سرعت استراتژیکی و نیروهای مسلح بتوانند در بالاترین سطح ممکن به

های نوظهور تأثیرات مربوط به آگاهی از فضای صحنه نبرد پیدا کند، بایستی از طریق فناوری

طور که این تغییرات بهر دهد. هنگامیاستفاده قرا زمان موردطور همو آتش و مانور دقیق را به

شود که های مختلف موجب میافزایی حاصل از این قابلیتکامل باهم تلفیق گردند، هم

های ملی تبدیل شود گیریها جنگ آینده به عامل مهمی در تصمیمنیروهای مسلح در میدان

 (1331مینایی،1  &)ولیوند زمانی 

تولیدات علمی منتشر شده در پایگاه اسکوپوس در  هدف اصلی این پژوهش، تحلیل محتوای

باشد. سؤالات فرعی نیز به ترتیب با رویکرد علم سنجی می 2۱22الی  2۱1۲های بین سال
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اند ازد رشد جهانی تولیدات پژوهشی در حوزه فناوری رایانه کوانتومی چگونه است؟ عبارت

 رایانه کوانتومی؟کشورهای برتر در این حوزه؟ ترسیم شبکه پژوهش در حوزه 

 

  بیشینه تحقیق و ادبیات نظری

 سنجیعلم

گذاری پژوهشی و نیز ریزی و سیاستشناخت و ارزیابی وضعیت پژوهشی، برای برنامه

های بررسی وضعیت کلی پژوهش، محققان امری ضروری است. یکی از کارآمدترین شیوه

سنجی است که عمدتاً مرتبط با بررسی مقالات پژوهشی منتشرشده استفاده از مطالعات علم

گیری کمی از تولیدات . در این مطالعه، اندازه(1382)شریفی1 در نشریات علمی معتبر است 

های هر کشور، تواند تا حدودی مشخص نماید که فراوانی پژوهشعلمی به عمل میاید که می

ها و سوا لاتی را برای پژوهش خود انتخاب نهاد، رشته چگونه است. پژوهشگران چه زمینه

ت چه کسانی و چه نهادهایی چه شده اسها وسوالاتی مورد غفلت واقعکنند و چه زمینهمی

ها چه اثری بر محیط علمی دارد، این موارد دهند و این پژوهشهایی انجام میپژوهش

 .(1332علیجانی1  &)شهبازی پردازد سنجی به آن میهای است که علمحوزه

 

 فناوری کوانتومی

 1تنیدگیدرهمهای نوظهور هستند که از دو قانون ای از فناوریهای کوانتومی مجموعهفناوری

ای مانند حسگرها، تصویرسازی، ارتباطات و سابقههای بیدر ایجاد قابلیت 2نهیاصل برهمو 

سبت سازد تا به ابزارهای بسیار دقیقی نکنند. این فناوری بشر را قادر میمحاسبات استفاده می

ر کارایی و انگیز داین پیشرفت شگفت وجود با به ابزار کلاسیک دست پیدا کند. برای مثال

ا از های وجود دارند که حل آنمحاسباتی کلاسیک، هنوز مسائل پیچیده هایسرعت پردازنده

 . (lGRaymer & Monroe, 2019) آیدهای موجود برنمییک از سوپر رایانهعهده هیچ

                                                           
1 Entanglement 

2 superposition 
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 نهیاصل برهم

 که ما درآنجایی های کوانتومی است. ازنهی کوانتومی چارچوبی برای درک همه پدیدهبرهم

ننده ککنیم، ممکن است در ابتدا گیجهای کوانتومی را مشاهده نمیزندگی روزمره خود پدیده

یح توان با استفاده از قیاس سکه توضنهی کوانتومی را میهای برهمبه نظر برسد. یکی از جنبه

است  ورونهی پشتاندازیم، سکه در برهمکه سکه را به هوا میتوانیم بگوییم هنگامیداد. می

آید، یک حالت مشخص دارد، که فرود میپشت(. هنگامیتواند باشد و هم)در هوا هم رو می

ف صورت ترکیبی از حالات مختلنهی کوانتومی بهذره در یک برهمشود یا پشت. یکیا رو می

زمان وجود دارد. هر حالت ممکن یک احتمال مشخص برای مشاهده دارد، اما در یک

 Hughes) شودبرد زیرا فقط یک حالت مشخص دیده مینهی را از بین میگیری برهمزهاندا

, Isaacson , Perry , & F. Sun, Introduction to Superposition, 2021). 
 

 کوبیت

شود. این ارقام نمایش داده می 1یا  1۱صورت ارقام باینریهای کلاسیک، اطلاعات بهدر رایانه

توسط  خواندنها را به اطلاعات قابلشوند. درواقع، هر رایانه کلاسیکی این بیتبیت نامیده می

ا خوانید یا ویدئویی که تماشکند. سندی که میانسان روی دستگاه الکترونیکی ترجمه می

بیت  1افزار رایانه شود. سختکدگذاری می ۱و  1کنید به زبان باینری رایانه بر اساس این می

 ه،رحالیککند دگذرد درک میعنوان جریان الکتریکی که از طریق سیم )در ترانزیستور( میرا به

 ان بهتوهای الکتریکی را میبیت عدم وجود جریان الکتریکی در سیم است. این سیگنال

 .(Wong, 2021)بیت( در نظر گرفت.  ۱) "خاموش"بیتی( یا  1) "روشن"صورت 

های یری به نامگاندازهها هستند. زیرا دو حالت قابلها شبیه، بیتهای کوانتومی یا کیو بیتبیت

توانند در حالت ها میهای کلاسیک، کیو بیتحال، برخلاف بیتوجود دارد. بااین 1و  ۱

 شده است.نشان داده( 1طور که در شکل )نیز باشند، همان 1و  ۱های نهی این حالتبرهم

 

                                                           
1 binary 
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 نهی است.دهنده اصل برهمنشان(د 1شکل )

 

طور جداگانه در یک رایانه کلاسیک انجام به 1یا  ۱برخی از محاسباتی که معمولاً باید روی 

توانند در یک عملیات واحد با استفاده از کیویت در رایانه کوانتومی تکمیل شوند، اکنون می

ست تر کند. درک این نکته مهم اتواند محاسبات را بسیار سریعطور مستقیم، این میشوند. به

لاسیک قرار دارد، وقتی یک کوبیت نهی دو بیت ککه اگرچه یک کوبیت منفرد در برهم

شودد گیری درواقع فقط به یک بیت کلاسیک از اطلاعات منجر میشود، اندازهگیری میاندازه

 . (Hughes , Isaacson , Perry , & F. Sun , WhatIsaQubit?, 2021) 1یا  ۱

 

 تنیدگیاصل درهم

ا دهد که چند کوبیت بعنوان یک پدیده فیزیکی، هنگامی رخ میبهتنیدگی کوانتومی درهم

د تواند عواقب عجیب و مفیدی داشته باشتنیدگی میبستگی داشته باشند. درهمیکدیگر هم

 های کلاسیک و امنیت آن را بیشتر کندتر از رایانههای کوانتومی را سریعتواند رایانهکه می

(Hughes , Isaacson , Perry , & F. Sun , WhatIsaQubit?, 2021) . 

 

 فناوری رایانه کوانتومی
نامیم. پردازش ماشینی رایانه تنها بخشی از دنیایی است که ما آن را دنیای دیجیتالی می

 شود. اما کمتر ازاطلاعات، در هر شکلی، بر مبنای دیجیتال و محاسبات کلاسیک انجام می
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یک دهه است که روش بهتر و قدرتمندتر دیگری برای پردازش اطلاعات پیش رویمان 

ت هایی همراه اسقرارگرفته که بر اساس مکانیک کوانتومی است. این روش جدید با ویژگی

 سازد. البته وجود تفاوت بین این دوبه معنایکه آن را از محاسبات کلاسیک بسیار متمایز می

زمینه و  عنوان یکیگری نیست؛ بنابراین محاسبات کوانتومی را بهحذف یکی و جایگزینی د

های کوانتومی در ابتدا توان مطرح کرد. برای بررسی رایانهروش جدید و بسیار کارآمد می

)احمدی1 کریمی ثابت1 محسنی1 اسدنیا1  لازم است واحد اطلاعات کوانتومی را معرفی کنیم

 . (11338 خلیلزاده &

، علوم های ریاضیاترشته گسترده چندوجهی است که شامل تخصصمحاسبات کوانتومی یک

های کوانتومی، نظریه ارتباطات و رایانه نظری و کاربردی، فیزیک ماده چگال، نظریه میدان

های هایی برای برنامهکنیم که درک چنین تفاوتاطلاعات و رمزنگاری است. ما استدلال می

بی های کوانتومی و کلاسیک را ارزیاهای نسبی بین فناوریها و تفاوتتحقیقاتی که شباهت

برداری از مکانیک کوانتومی برای . پس از ایده بهره(Perrier, 2021)  کنند، مهم استمی

اتفاق  138۱در دهه  هایی از طریق سخنرانی ریچارد فاینمنکاربردهای دنیای واقعی، طغیان

ارند که د سازی چیزهایی راهای کوانتومی پتانسیل شبیهافتاد و این ایده را بیان کرد که رایانه

تواند. فیزیکدانان و دانشمندان با توجه به مزایایی که نسبت یک رایانه معمولی یا کلاسیک نمی

ها ریتمی کوانتومی دارد، الگوهاتنیدگینهی و درهمبه کامپیوترهای کلاسیک به دلیل اصل برهم

 ,Alberts) های مختلفی را برای ساخت یک کامپیوتر کوانتومی ارائه کردندو نقشه

AdriaanRol, & Last, 2021)توانند تأثیر بسیار بالایی در همه های کوانتومی می. رایانه

ها های کوانتومی یا کیوبیتت را با استفاده از بیتها اطلاعاها داشته باشند. این رایانهحوزه

کنند، انواع خاصی از مسائل و اطلاعات را مؤثرتر از یک رایانه دیجیتال پردازش ذخیره می

ها در مقیاس یک روش جدید و قدرتمند برای حل مسائل یا مقابله با چالشکنند. اینمی

 A roadmap for quantum) کننده نرم میوپنجهای معمولی با آن دستبزرگی است که رایانه

technologies in the UK, 2015). 
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 پیشینه پژوهش
های ثبت اختراع در تحقیقات محاسبات کوانتومی را در بازه شرح کمی از فعالیت 1اوکتامین

چرخه دهد. بر اساس این گزارش، فعالیت ثبت اختراع در سهارائه می 2۱14تا  1334زمانی 

شروع شد، پیشرفت در  2۱13هایی که در سال رغم پیشرفترشد داشته است. علی

. اسکنلون، تونی و (GmbH, 2017) های محاسباتی کوانتومی هنوز بسیار دور استفناوری

در گزارش خود سه حوزه از  (Bryan Scanlon & Anthony (Tony) Trippe, 2017) میشرا

بردهای افزار و کارها، سختوتحلیل کردندد کیوبیتهای محاسبات کوانتومی را تجزیهپتنت

های کوبیت ، فناوری2۱17ها حاکی از آن است که تا سال بینیمحاسبات کوانتومی. پیش

افزار های سختازآن پتنتن انتشارات خانواده ثبت اختراع را خواهند داشت و پسبیشتری

 ,Bryan Scanlon  &Anthony (Tony) Trippe) ها قرار دارندکوانتومی و کاربردهای پتنت

راع های ثبت اختهای کوانتومی نوظهور، دنیای دانشگاهی و فعالیت. این گزارش شرکت(2017

کند. هنوز هیچ مطالعه دیگری در مجموعه ادبیات مربوط به مطالعات ها را ترسیم میآن

سنجی که توصیفات کمی و کیفی تحقیقات محاسبات کوانتومی را پوشش دهد، موجود کتاب

طورکلی سنجی در مورد تحقیقات علوم کامپیوتر بهاز مطالعات کتابحال، تعدادی نیست. بااین

(Ashraf Uddin & Vivek Kumar Singh, 2014) (B. M. Gupta, Avinash Kshitij 1& 

Charu Verma 12۱1۱) های آن مانند هوش مصنوعیو زیرشاخه (Jiqiang Niu, Wenwu 

Tang, Feng Xu, Xiaoyan Zhou 1& Yanan Song, 2016) محاسبات ابری ،(Ashraf 

Uddin & Vivek Kumar Singh, 2014) رمزنگاری ،(Baskaran, 2013) .وجود دارد 

 

 شناسی پژوهشروش
 توانند از نتایجلحاظ هدف جز تحقیقات کاربردی است زیرا پژوهشگران می این پژوهش از

هره زمینه فناوری رایانه کوانتومی ب آن برای بهبود شرایط و یافتن مسیر تحقیقاتی خود در

مدرک علمی مربوط به کلیه پژوهشگران حوزه  2812ببرند. جامعه پژوهش عبارت است از 

                                                           
1 Octamine 
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باشد. نمایه شده در پایگاه اسکوپوس می 2۱22الی  2۱1۲های ر بین سالرایانه کوانتومی د

 های تحقیقاتی در بین کلیهترین و جدیدترین حوزهروزها تحلیل بهعلت انتخاب این سال

 های موجودگیری صرف نظرشده و کلیه دادهپژوهشگران بوده است. در این پژوهش از نمونه

 مورد تحلیل قرارگرفت. 

طور کوتاه  شده که بهها و اطلاعات در این پژوهش برداشتهآوری دادهزیر جهت جمعهای گام

گردد، به آن اشاره خواهد شد. ازآنجاکه رایانه کوانتومی یک موضوع کاربردی و تازه تلقی می

ای در این زمینه وجود دارد. در گام نخست، ابتدا به شناسایی فناوری رایانه مقالات گسترده

شده تا پژوهشگر را قادر به شناسایی و استخراج مطالعات صورت گرفته در پرداختهکوانتومی 

بررسی  وجو موردهای داده، مجلات و موتورهای جستاین حوزه سازد. در گام دوم پایگاه

هیت ترین پایگاه )به دلیل ماقرار گرفت که به دلایلی ازجمله نحوه دسترسی، شناسایی جامع

، های لازموجو به محدودیتپژوهش( و همچنین با محدود کردن جست ای بودن اینرشتهبین

منجر به از بین تحقیقات ارزشمند و مرتبط نشود. چون علوم رایانه، در بین موضوعات، 

رار بررسی ق بیشترین سهم انتشار را به خود اختصاص داده پس مقالات این حوزه را مورد

 scopusهای خارجی، دو پایگاه یعنی ز بین پایگاهگرفت. با درنظرگرفتن تمام موارد ذکرشده ا

بررسی قرار گرفت. در گام سوم در پایگاه  به دلیل پوشش طیف گسترده از اطلاعات مورد

وجو آن به شرح وجو گردیده که اطلاعات جستکلمات کلیدی مربوط جست scopusداده 

 خواهد بود. 1جدول 

سنجی استفاده های آماری توصیفی و علمهای حاصل، از روشجهت تجزیه و تحلیل داده

گردیده. از آمار توصیفی جهت توصیف روند رشد تولیدات علمی و میزان تولیدات علمی و 

است. جهت واژگانی و شبکه انجام شدهاز روش علم سنجی جهت توصیف و تحلیل هم

 1ووس ویوور های تحلیل آماری و علم سنجی مانندافزارها نیز از نرمتجزیه و تحلیل داده

 است. استفاده شده

 

                                                           
1.  VOSviewer 
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 های پژوهشیافته

 رشد جهانی تولیدات پژوهشی در حوزه فناوری رایانه کوانتومی 

 2در جدول  2۱22تا  2۱1۲های خروجی تحقیقات جهانی درزمینه رایانه کوانتومی طی سال

مقاله، از دسته مقالات علمی پژوهشی  2132شده تعداد آورده شده است. از بین مقالات بررسی

دهنده نشان 2نمایه شده است. نمودار  scopusمقاله حاصل اجلاس، مایی است که در  18۱و 

ه توجه علاقهای مختلف است. بر طبق نمودار، رشد قابلشده در طی سالچاپتعداد مقالات 

 مشاهده است. لازم به ذکر است که سالپژوهشگران سراسر دنیا به حوزه رایانه کوانتومی قابل

دهنده اند که نشانتوجهی را به چاپ رساندهدر چند ماه طی شده میزان مقالات قابل 2۱22

 تا پایان سال میلادی جاری است. صعودی بودن این نمودار
 

 

 

 

 

 

 
   

     

 2۱22تا  2۱1۲خروجی جهانی در تحقیقات کامپیوتر کوانتومی،  1نمودار 
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تا  2۱1۲های مقاله در طول سال 878تا  111کشور برتر در تحقیقات رایانه کوانتومی بین  1۱

های کوانتومی را در طی سالکشور برتر در تحقیقات رایانه  1۱، 2اند. جدول ارائه کرده 2۱22

مقاله منتشرشده،  3733کشور برتر از مجموع  1۱دهد. هر یک از را نشان می 2۱22الی  2۱1۲

را به خود اختصاص  2۱22الی  2۱1۲های سهم انتشار جهانی در سال ٪31122تا  ٪4113بین 

(، ٪1313۱) ازآن چین( نفر نخست فهرست و پس٪31122متحده آمریکا )اند که ایالاتداده

 ( بیشترین سهم انتشار به خود اختصاص داده است.٪117۲( و آلمان )٪12141بریتانیا )

 2۱22تا  2۱1۲های طی سال کامپیوترهای کوانتومی کشور برتر درزمینه 1۱سهم انتشار جهانی  0جدول 

 نام کشور تعداد مقالات منتشرشده کل استنادها درصدتعدادمقالات منتشرشده

 متحده آمریکاایالات 808 0010 21.00

 چین 200 1208 12.22

 بریتانیا 200 821 12.01

 آلمان 102 002 0.02

 فرانسه 100 108 0.11

 کانادا 100 200 0.21

 ژاپن 122 202 2.20

 هند 108 022 2.00

 هلند 100 201 0.20

 استرالیا 110 222 0.12

 مجموع 0082 8222 

 جهان 0810  

کل تولیدات علمی را به خود  %3۲131کشور برتر این حوزه مجموعاً  1۱، 2طبق جدول 

 3طور جداگانه آورده شده و در نمودار این کشورها به 2اند. حال در نمودار اختصاص داده

 درصد تولید مقالات علمی هر کشور نیز موردبررسی قرارگرفته شده است.
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 تا 2۱1۲های های کوانتومی طی سالکشور برتر درزمینه رایانه 1۱سهم انتشار جهانی  0نمودار 

2۱22 

 

 

 

 
 

  

  

 

 

 

 

تا  2۱1۲های های کوانتومی طی سالکشور برتر درزمینه رایانه 1۱سهم انتشار جهانی  3نمودار 

2۱22 

 نویسندگان برتر در حوزه رایانه کوانتومی 
مقاله منتشر کردند.  2۲تا  1۱نویسنده برتر از  1۱، جهان دردرزمینه کامپیوتر کوانتومی 

شده است. در کنار این کشورها ارائه  3نویسنده در جدول  1۱سنجی این مشخصات علم

میزان تولیدات  3مند به این حوزه نیز اشاره کرد. نمودار توان به موسسات تحقیقاتی علاقهمی
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فضای کلی شبکه کلیدواژگانی رایانه  2ر شکل دهد. دعلمی را بر اساس هر موسسه نشان می

زار افهای مختلف توسط نرمهای صورت گرفته در حوزهکوانتومی و ارتباط بین پژوهش

ش های نمایتنیدگی این حوزه مطالعاتی با حوزهدهنده درهمتصویرسازی شده است که نشان

 شده، است.داده

 

 ترسیم شبکه پژوهش در حوزه رایانه کوانتومی

آمده از تدسای بشود که نگاشتهزار تولید میافشده توسط نرمبندیصورت دستههای لازم بهخروجی

اطلاعات موردتوجه در خصوص ارتباط فناوری محاسبات کوانتومی و رایانش کوانتومی با دیگر 

نش دهد که فناوری رایانشان می ۲دارد. شکل  2۱22تا  0212های های پژوهشی در بین سالزمینه

وم های فناوری کوانتهای داغ پژوهشی و علایق پژوهشگران نسبت به دیگر زمینهکوانتومی جز حوزه

 دهد.را نشان می

 

 
 های حوزه فناوری رایانش کوانتومیتجسم شبکه پژوهش 0شکل 
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 0200تا  0212نویسنده برتر در تحقیقات کامپیوتر کوانتومی از  12سنجی مشخصات علم 2جدول 

مجموع  وابستگی نویسنده نویسنده نام ردیف

 مقالات

 h-index کل استنادها

1 Fred Chong Professor, 

UChicago; and 

Chief Scientist, 

Super.tech 
 

00 0100 08 

0 Travis 

Humble 
Oak Ridge 

National 

Laboratory 

02 0200 08 

2 Robert 

Wille 
Technical 

University of 

Munich 

01 8082 08 

0 L Hanzo University of 
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 رنگ زرد نمایش داده توجه و داغ پژوهشی تصویرسازی و با موضوعات مورد 3در شکل 

حوزه محاسبات کوانتومی در کانون داغ افزار، شده است. بر اساس نتایج حاصل از نرم

پژوهشی این دو حوزه قرار دارد و رایانش کوانتومی نسبت به محاسبات کوانتومی در مرتبه 

مربوط به چند ماه نخست  4و  3ده در ذکر است که نمودارهای رسم شقابل تری است.ضعیف

 است. 2۱22در سال 
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 2۱22تا  2۱1۲های نقشه تراکم کلمات کلیدی بین سال (: 2شکل )

دهنده تمرکز پژوهشگران بر موضوع محاسبات کوانتومی و نمودار چگالی پژوهشی نشان

های واژگان در هر نمودار رایانش کوانتومی است. لازم به ذکر است اندازه و حجم حباب

نشانگر نسبت و حجم مطالعات صورت گرفته در هر حوزه مفهومی است که بر اساس 

ن حجم مطالعات صورت گرفته را به ترتیب در محاسبات کوانتومی، رایانش توانمودارها می

 ها مشاهده کرد.کوانتومی، و کیو بیت

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

ات کنند که تحقیقسرعت رشد میها وقتی بهکند که عمدتاً فناوریتاریخ به ما یادآوری می

شار باشد. در فثبات تحتپلیتیکی بیهای ژئودفاعی به دلیل نیازهای فوری ناشی از موقعیت

کننده برای پیشرفت سریع طول دوره جنگ جهانی دوم و جنگ سرد، یک ضرورت قانع

های موشکی و ای در حوزه فناوریفناوری نظامی وجود داشت. در آن دوره، رشد عمده

و ها ها، زیردریاییفضایی مشاهده شد. همچنین سکوهای نظامی مانند هواپیماها، کشتی

های جنگی شاهد انقلاب بزرگی بودند. احتمالاً دیدگاه ژئوپلیتیکی، در آن زمان، مطالبات تانک

یشتر گذاری بها به سرمایهتوانست مسلول اصلی ترغیب دولتمستمر از نیروهای مسلح می

های کوانتومی نیز از های نظامی باشد. امروزه، فناوریبرای تحقیق و توسعه در فناوری
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تحقیقاتی منطقی، هم از حوزه غیرنظامی و هم از حوزه نظامی برخوردار هستند.  پشتیبانی

طور که در اگرچه، هیچ فوریتی برای توسعه فناوری نظامی جدید پیدا نشده است، همان

های استراتژیک قرن بیست و یکم با مرحله حال، چالشمرحله جنگ سرد مشهود بود. بااین

 جنگ سرد متفاوت است.

های رسد که نیاز به ایجاد تعادل صحیحی از اخلاق، ضرورت و کارایی نظامی سلاحمیبه نظر 

ه های کوانتومی درزمانی ککوانتومی وجود دارد. به رسمیت شناختن گسترش احتمالی سلاح

ی گذاران، فرماندهان و صنعت فناوری کوانتوماین فناوری به واقعیت تبدیل شوند، به سیاست

نظامی( نیاز دارد تا مسائل مربوط به کنترل تسلیحات و عدم اشاعه را  )اعم از غیرنظامی و

پیشاپیش بررسی کنند. این احتمال وجود دارد که مسائل مربوط به تأثیر بالقوه چنین 

هایی بر صلح و امنیت هرازگاهی مطرح شود. در این مرحله، دادن یک دید نظامی فناوری

ها ی زود است، اما وقتی فناوری به بلوغ رسید، دولتها کمگذاریمستقیم به همه این سرمایه

های نظامی خود خواهند داشت و احتمالاً بسیاری از تری برای تقویت قابلیتهای قویگزینه

توانند همچنین به سمت حوزه استراتژیک برای استفاده نظامی منحرف هایی میچنین فناوری

ده شطور گسترده شناساییربرد دفاعی بههای احتمالی برای کاشود. در حال حاضر، زمینه

است و همچنین برخی کارها برای تحقیق در مورد چنین احتمالاتی آغازشده است. از امنیت 

های مهم جنگ وجود دارد که احتمالاً این سایبری گرفته تا ناوبری نظامی، بسیاری از جنبه

در  این مقاله شناسایی روند ها در آینده حرفی برای گفتن خواهند داشت. هدف اصلی فناوری

جهانی فناوری رایانش کوانتومی بود که در کنار شناسایی این روند و تولیدات پژوهشی آن  

مهم  هایکشور برتر تولیدکننده، شناسایی کلیدواژه 1۱به مطالعه  2۱22الی  2۱1۲های در سال

 ها منجر شد.نهایت رسم شبکه مفهومی جهت دستیابی به ارتباط با بقیه حوزه و در

، این مطالعه توصیف کمی و کیفی از توسعه تحقیقات Scopusبا استفاده از پایگاه داده 

متون علمی  2۱22تا  2۱1۲کند. از سال ساله ارائه می 8مربوط به رایانه کوانتومی در یک دوره 

تحده مدرصد در سال را به ثبت رساند. ایالات 133٫1مرتبط با رایانه کوانتومی رشد بالای 

ی ترین کشور جهان است. سایر کشورهای آسیایدرزمینه تحقیقات رایانه کوانتومی، تولیدکننده
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کشور برتر تولیدکننده پیوستندد چین )رتبه دوم(، ژاپن  1۱به  2۱22تا  2۱1۲های که در سال

 تبهکشور برتر تولیدکننده ر 1۱( و هند )رتبه هشتم(. از جهان غرب، بریتانیا در میان 1)رتبه 

( و هلند 7(، کانادا )۲ازآن آلمان )چهارم(، فرانسه )سوم را به خود اختصاص داده است و پس

 ( قرار دارند.3)

وتحلیل تحقیقات جهانی در حوزه رایانه سنجی برای تجزیههای علماین مطالعه از روش

ین مطالعه منتشرشده است، استفاده کرد. ا 2۱22تا  2۱1۲مقاله( که از سال  2812کوانتومی )

رشته معیارهای کمی و  یک یک نمای کلی از وضعیت تحقیق در رایانه کوانتومی بر روی

کند و یک نمای بصری از روابط شبکه بین نویسندگان برجسته، مؤسسات کیفی ارائه می

کند. علاوه بر این، این مطالعه بازیگران جهانی در تحقیقاتی و کشورهای همکار ارائه می

های کوانتومی ازجمله کشورهای کلیدی، مؤسسات کلیدی، نویسندگان کلیدی انهتحقیقات رای

 کند.های موضوعی کلیدی تحقیق را شناسایی میو حوزه

تدریج  دهنده این موضوع است که تحقیقات رایانه کوانتومی بهنتیجه دیگر این مطالعه نشان

انه در حال ظهور است. این مطالعه ای درزمینه علوم رایرشتهعنوان یک حوزه تحقیقاتی بینبه

عنوان یک زمینه تحقیقاتی هنوز در مرحله نوپای توسعه دهد که رایانه کوانتومی بهنشان می

، صورت جهانی استکه مشارکت در تحقیقات رایانه کوانتومی بهخود است. حتی ازآنجایی

مثال،  عنوانند. بهوری در این زمینه تسلط داراما تنها تعداد کمی از کشورها در بهره

درصد از تولید جهانی را  ۲7133توجهی بالای متحده آمریکا، چین و بریتانیا سهم قابلایالات

رقمی است. این مطالعه اند، در مقابل، سهم جهانی کشورهای فعال تکبه خود اختصاص داده

هند، ایتالیا، ازجمله  -برتر قرار دارند  1۱دهد که اکثر کشورهایی که در فهرست نشان می

ان پیرامونی بازیگر -ژاپن، استرالیا، کره جنوبی، فدرال رزرو روسیه، فرانسه، اسپانیا و اتریش 

نفعان در گذاران و سایر ذیهای کوانتومی خواهند بود. سیاستدر تحقیقات جهانی رایانه

و توسعه های تحقیق گذاریهای ملی را آغاز کنند و سرمایهچنین کشورهایی باید برنامه

ازی سالمللی، ظرفیتهای بینهای تحقیقاتی، همکاریجدیدی را باهدف تقویت زیرساخت

و توسعه نیروی انسانی در حوزه تحقیقات یادگیری ماشین کوانتومی انجام دهند و از این 
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  طریق کشور خود را به سمت توسعه برترین تحقیقات در این زمینه سوق دهند.

 

 پیشنهادات 

باید سیاست های مناسبی را برای پذیرش برنامه های رایانه کوانتومی ایجاد کنند. کشور ما 

( ارزیابی از مزایا و معایب ممکن رایانه کوانتومی 1های دولت در کشور باید مبتنی بر )سیاست

( ادغام هرگونه استراتژی در 2و  درک کامل استفاده از این فناوری نوظهور داشته باشد. )

( آموزش 3وسعه ملی و برنامه ریزی برای اجرا، نظارت و ارزیابی آن مهم است. )برنامه کلی ت

برای درک و بکارگیری این فناوری باید برنامه ریزی دقیق گردد و از محققان فعال در این 

 زمینه برای بالا بردن جایگاه کشور حمایت لازم گردد
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