
محاسبات کوانتومی در آستانه تغییر چشم انداز فناوری بوده و نویدبخش 

حل مسائل پیچیده و انجام محاسبات با سرعتی بسیار فراتر از دسترسی 

کامپیوتر های کلاسیک امروزی است. این کامپیوتر ها با استفاده از قدرت 

مکانیکی کوانتومی، ابرجایگزینـــی، درهم تنیدگی و تداخل کوانتومی، 

 جدیدی پردازش کرده و قابلیت هایی را 
ً
اطلاعـــات را به روش های کاملا

ارائه می دهند که سیستم های سنتی تنها می توانند رؤیای آن را داشته باشند. 

در سال های اخیر، خبر ها درباره این حوزه از فناوری بالا گرفته و به تازگی نیز 

شرکت IBM به دنبال نمایش موفقیت آمیز اولیه اتصال دو تراشه محاسباتی 

کوانتومی، قصد دارد رکورد بزرگ ترین کامپیوتر کوانتومی را بشکند و برای 

ســـاخت بزرگ ترین کامپیوتر کوانتومی جهان درحال برنامه ریزی است و 

سعی دارد با اتصال سیستم های کوچک تر به یکدیگر، کامپیوتری با بیت ها یا 

کیوبیت های کوانتومی تولید کند. این شرکت در نخستین گام های خود در این 

مسیر در سال 2025 باید شاهد رکورد جدیدی از کیوبیت باشد و درنهایت 

قصد دارد ابعاد بزرگ ترین کامپوتر کوانتومی موجود را بیش از سه برابر کند. 

به تازگی کارشناسان این حوزه، پیش بینی های کلیدی و روند های نوظهور 

خود را پیرامون این فناوری نوظهور ارائه کرده اند که ممکن است محاسبات 

کوانتومی و علم اطلاعات کوانتومی را برای سال 2025 شکل دهند. 

مدیران و کارشناسان فعال در حوزه کوانتوم تصویر خود را از آینده این فناوری ارائه دادند

10 پیش بینی کوانتومی در 2025 

ورود کامپیوتر های کوانتومی به دنیای واقعی

کسفورد  کریس بالانس، مدیرعامل و یکی از بنیانگذاران شرکت آ

آیونیکس سه پیش بینی را برای سیستم های کوانتومی در سال جدید 

بیان کرده است. نخســـتین پیش بینی پیرامون این است که لحظه 

ChatGPT محاســـبات کوانتومی بسیار نزدیک تر از حد تصور 

اســـت. از دستاورد های گوگل در تصحیح خطای کوانتومی گرفته 

تا رکورد های جهانی Oxford Ionics در استفاده از کیوبیت، سال 

2024 با نقاط عطفی در صنعت محاسبات کوانتومی مواجه بود. 

تمایل بازار به ســـرعت درحال رشد است و همین نشان دهنده این 

نقاط  عطف است. طی چند ساعت پس از معرفی تراشه کوانتومی 

جدیـــد Willow، گوگل بیش از 100 میلیارد دلار به ارزش بازار 

خود افزوده است. زمانی که شرکت های محاسبات کوانتومی بر سر 

R&D با یکدیگر رقابت می کنند، تمرکز روی ساخت دستگاه های 

بزرگ تر و بهتر معطوف شده است. درواقع دنیای ناشناخته کوانتوم 

به پایان رســـیده و زنگ شروع مسابقه  زده شـــده است. دومین 

پیش بینی این اســـت که در سال 2025، کامپیوتر های کوانتومی 

از آزمایشـــگاه ها وارد دنیای واقعی خواهند شد. در سال گذشته، 

عطش مشتریان برای خرید سیستم های محاسباتی کوانتومی بالا 

گرفت و با سرعتی که در پیشرفت این سیستم ها ایجاد شد، انتظار 

می رود کامپیوتر های کوانتومی در شـــبکه ها و مراکز داده مشتریان 

مســـتقر شده و به کار گرفته شوند و باید بتوانند در روز های سخت 

و پرچالش به کار بیایند. ســـومین پیش بینی درباره این اســـت که 

برای اســـتفاده از کامپیوتر های کوانتومی به درک فیزیک کوانتوم 

نیازی نیست و درواقع به جای اینکه چالش فیزیکی باشد، چالش 

مهندسی است و شرکت ها برای استفاده از چنین سیستم هایی تنها 

به ســـاده شدن کار خود فکر می کنند و از توانایی آن ها به نفع خود 

برای حل مشکلات بهره می برند. 

تولید فناوری الماس در سال جدید

مارکوس دوهرتی، بنیانگذار و مدیر ارشد علمی شرکت »برلیانس 

کوانتوم« درباره تازه ترین روند های فناوری کوانتوم در سال 2025 

عنوان کرده پیش بینی می شود در این سال، فناوری الماس به بخش 

قابل توجهی از مباحث کلی صنعت تبدیل شود؛ چراکه شرکت های 

بیشتری به پتانسیل استفاده از سیستم های کوانتومی مبتنی بر الماس 

در مراکز داده و برنامه های لبه فناوری پی می برند. مزیت اصلی این 

فناوری این اســـت که امکان محاسبات کوانتومی در دمای اتاق را 

بدون نیاز به پردازنده های مرکزی بزرگ فراهم می کند. همچنین نیاز 

به دمای صفر مطلق و سیستم های پیچیده لیزری را از بین می برد. به 

این ترتیب، فناوری الماس امکان استفاده از دستگاه های کوانتومی 

کوچک تـــر و قابل حمل را فراهم می کند که می توانند در مکان ها و 

محیط های مختلف مورد استفاده قرار گیرند و درنهایت محققان را 

به مقیاس پذیری دستگاه های کوانتومی نزدیک تر کنند. پس از آنکه 

آژانس ســـایبری آلمان، قرارداد مشترکی را برای ساخت نخستین 

کامپیوتر کوانتومی ســـیار جهان مطرح کرده است، انتظار می رود 

آژانس های بیشتری طرح هایی را برای ساخت دستگاه های کوانتومی 

سیار اجرا کنند. همچنین پیش بینی می شود پیشرفت های قابل توجهی 

در محاسبات کوانتومی هیبریدی و موازی در سال 2025 رخ دهد 

و نیز همکاری این شـــرکت با آزمایشگاه ملی Oak Ridge که در 

سپتامبر 2024 وارد آن شد، به پیشرفت در هر دو طرح ادامه خواهد 

داد. علاوه بر این انتظار می رود سنسور های کوانتومی الماسی برای 

رسیدگی به بازار های دفاعی، هوافضا، خودرو، معدن و مراقبت های 

بهداشتی وارد تولید شوند. موارد استفاده خاص شامل موقعیت یابی 

و ناوبری بدون GPS، نقشـــه برداری ژئوفیزیکی و زیرساختی و 

تصویربرداری پزشکی خواهد بود. این امر باعث تقاضا برای مواد 

کوانتومی الماس، اجزا و قابلیت های تولید دستگاه های یکپارچه و 

نیز ابزار های طراحی دستگاه جدید برای پشتیبانی از افزایش عملکرد 

و قابلیت ساخته می شود. 

وضع استاندارد های بین المللی برای تبادل اطلاعات

ژیل تونت، معاون دبیرکل کمیســـیون بین المللی الکتروتکنیکی 

)IEC( همچنین در پیش بینی محاسبات کوانتومی در سال جدید 

عنوان کرده این فناوری در راه است و به زودی چالش های جدیدی 

را پیش رو خواهد داشـــت که از مدیریت پیچیدگی سیســـتم های 

کوانتومی در مقیاس بزرگ گرفته تا اطمینان از دسترسی عادلانه به 

این فناوری قدرتمند را دربرمی گیرد. استاندارد های بین المللی در به 

اشتراک گذاری بهترین شیوه های جهانی و نیز مقابله با چالش های 

جهانی امروز نقش مهمی ایفا خواهند کرد. اما به این منظور که همه 

از این امتیاز ها سود ببرند و کشوری عقب نماند، باید استاندارد های 

بین المللی برای این فناوری تبیین شـــوند که فراتر از مرز ها عمل 

و امکان تبادل دقیق اطلاعـــات را فراهم کنند. در این میان ایمنی 

حرف اول را می زند. 

استفاده از محاسبات کوانتومی برای کاهش مصرف انرژی

آلن باراتز، مدیرعامل شـــرکت »دی- ویو« درباره بهینه ســـازی 

کوانتومی پیش بینی کرده این فناوری به عنوان یک مورد استفاده از 

محاسبات کوانتومی ظاهر و به یک ضرورت عملیاتی برای مشاغلی 

تبدیل می شود که به دنبال استراتژی های جدید برای حفظ رقابتند. 

شـــرکت هایی که از محاسبات کوانتومی برای غلبه بر چالش های 

بهینه سازی پیچیده استفاده می کنند باید از رقبایی پیشی بگیرند که از 

راه حل های منسوخ شده استفاده می کنند. همچنین افزایش استفاده 

از محاســـبات کوانتومی در سال باعث تولید تعداد بی سابقه ای از 

برنامه های کاربردی در دنیای واقعی می شـــود که بیانگر  گذار از 

دنیای کوانتوم به واقعیت تجاری اســـت. در زمینه زیرساخت های 

کوانتومی نیز سال 2025 شاهد رشد تمایل و سرمایه گذاری روی 

سیستم های محاسبات کوانتومی در محیط های محاسباتی با کارایی 

بالا در دنیاست؛ چراکه محققان، مؤسسات دانشگاهی و مشاغل 

به دنبال تقویت امنیت ملی و تسریع تمایز جنبه رقابتی پیدا می کنند. 

با کنار هم قرار دادن محاسبات کوانتومی، پیشرفت قابل توجهی در 

استفاده از فناوری های هیبریدی- کوانتومی برای کمک به اکتشافات 

جدید و دســـتیابی به نتایج تجاری غیرقابل دستیابی ایجاد خواهد 

شـــد. در زمینه هوش مصنوعی و کوانتوم پیش بینی هایی صورت 

گرفته که با تسریع پذیرش هوش مصنوعی، سازمان ها درحالی که 

در معـــرض محدودیت های انرژی قرار دارند، با افزایش تقاضای 

محاسباتی روبه رو خواهند شد. استقبال غول های فناوری از منابع 

انرژی جایگزین مانند انرژی هسته ای برای همگام شدن با افزایش 

مصرف برق هوش مصنوعی، ضرورت یافتن راه حل های محاسباتی 

کارآمدتر را برجســـته می کند. فناوری های کوانتومی مسیری رو 

به جلو ارائه می دهند. ســـازمان هایی که از محاسبات کوانتومی 

برای افزایش کارایی هوش مصنوعی و تغییر طراحی مدل استفاده 

می کنند، قادرند در حین کاهش مصرف انرژی به دســـتاورد های 

عملکردی دســـت پیدا کنند. همچنین محققان برجســـته جهان 

از فناوری های کوانتومی برای دســـتیابی به پیشرفت های علمی 

پیشگام و اکتشافات جدید خارج از دسترسی رایانه های کلاسیک 

استقبال خواهند کرد. حوزه هایی چون هوش مصنوعی و یادگیری 

ماشینی، بهینه سازی صنعتی و شبیه سازی مواد، از پیشرفت مداوم 

توســـعه محصول و عملکرد قدرتمند سیستم های کوانتومی سود 

بیشتری می برند. 

اکوسیستم کوانتوم رشد بیشتری پیدا خواهد کرد 

پیش بینـــی یان گوتـــز، مدیرعامـــل و هم بنیانگذار شـــرکت 

»کامپیوتر هـــای کوانتومی IQM« درباره فناوری محاســـبات 

کوانتومی در ســـال جدید عنوان کرده انتظار می رود در این سال، 

ترکیب هوش مصنوعی و محاســـبات کوانتومی سرعت بیشتری 

پیدا کنند. سیســـتم های ترکیبی کوانتومـــی هوش مصنوعی بر 

زمینه هایی مانند بهینه سازی، کشف دارو و مدل سازی آب وهوا 

تأثیر خواهند گذاشـــت. درحالی که کاهش خطای کوانتومی با 

کمـــک هوش مصنوعی به طور قابل توجهـــی قابلیت اطمینان و 

مقیاس پذیری فناوری های کوانتومی را افزایش می دهد. همچنین 

توسعه الگوریتمی با الگوریتم های جدید توسعه یافته در زمینه های 

مالی، تدارکات و شـــیمی در مرکز توجه قـــرار خواهد گرفت. 

اکتشافات مبتنی بر هوش مصنوعی، طراحی الگوریتم کوانتومی 

را ســـاده تر کرده است. از این رو با ادغام یا همکاری شرکت های 

کوانتومی و هوش مصنوعی، اکوسیســـتم کوانتومی رشد بیشتری 

پیدا خواهد کرد و به تجاری ســـازی و پذیرش ســـریع تر منجر 

می شـــود. پلتفرم های کوانتومی ظهور می کنند و ادغام یکپارچه 

منابع کلاســـیک، هوش مصنوعی و کوانتومی را ارائه می دهند. 

این دستاورد ها، محاسبات کوانتومی را به کاربرد عملی نزدیک تر 

می کند و صنایع وابســـته به قدرت محاســـباتی را تغییر شکل 

می دهد. همگرایی محاســـبات کوانتومـــی و هوش مصنوعی 

مشکلات حل نشدنی قبلی را حل وفصل می کند و عصر جدیدی 

از نوآوری ها را پرورش می دهد. 

تقاضا برای اصلاحات خطا های کوانتومی افزایش خواهد داشت

اســـتیو بریرلی، مؤسس و مدیر شرکت اســـتارتاپی »ریورلین« 

درباره موقعیت محاسبات کوانتومی در سال 2025 عنوان کرده 

حالا وقت تصحیـــح و اصلاح خطا های کوانتومی )QEC( فرا 

یی جهانی در مورد  رسیده است. به گفته او شاهد افزایش همسو

ضرورت QEC برای حذف عیوب در محاسبات کوانتومی و کمک 

به دســـتیابی به مقیاس مفید برای پیشـــبرد صنعت و امکان پذیر 

ساختن کاربرد های تحول آفرین این فناوری بوده ایم. دولت ها، 

ســـرمایه گذاران، شرکت های محاسبات کوانتومی و محققان در 

موردنیاز به تصحیح خطای بلادرنگ و مســـیری برای دستیابی 

به این امر موافق بوده و اقدامات آن ها نشـــان دهنده همین مسئله 

است. همچنین شرکت های سخت افزار کوانتومی به استقبال از 

 دوسوم از 
ً
این اصلاحات در مقیاس بزرگ تر خواهد رفت. تقریبا

این شرکت ها تمرکز بالایی روی این اصلاحات خواهند داشت. 

برای بسیاری از سازمان ها، این مستلزم توسعه یک برنامه داخلی 

یا تلاش پژوهشی است که به تصحیح خطا اختصاص داده شده 

باشـــد. علاوه بر این، معیار های به روزشده در این دوره جدید 

محاســـبات کوانتومی حیاتی خواهند بود. با ادامه رقابت دنیا در 

زمینه محاســـبات کوانتومی در سال 2025، تقاضا برای ایجاد 

ایـــن اصلاحات نیز به طور قابل توجهی افزایش خواهند یافت. به 

 MegaQuOp نظر می رســـد دنیا در سال پیش رو چشم انتظار

خواهد بود که هدف برجسته بعدی محاسبات کوانتومی به شمار 

می رود و قدرت کامپیوتر های کوانتومی در آن، فراتر از دسترس 

هر ابررایانه کلاســـیکی است و تنها با ایجاد اصلاحات می توان 

به آن دست یافت. 

انقلاب در صنعت داده و هوش مصنوعی با محاسبات کوانتوم

بیل ویسوتســـکی، معمار فنی شرکت »ساس« درباره محاسبات 

کوانتومی گفته این فناوری پیشـــرفت های قابل توجهی در کاهش 

و تصحیح خطا ها داشـــته و همین امر باعث می شود بتواند تعداد 

بیت های محاســـباتی را افزایش دهد. این پیشرفت به ایجاد  کیو

انقـــلاب در صنعت داده و هـــوش مصنوعی کمک خواهد کرد. 

حوزه های یادگیری ماشین کوانتومی، بهینه سازی کوانتومی و شیمی 

کوانتومی و زیست شناسی بیشترین سود را از این فناوری خواهند 

برد. همچنین محاسبات کوانتومی در توسعه ترکیبی خود پیشرفت 

خواهند کرد و واحد های پردازش کوانتومی )QPU( بیشـــتر با 

CPU ها، GPU ها و LPU ها ادغام می شوند. QPU ها که برای 

کلاس های مشـــخصی به کار  می روند، الهام بخش رویکرد های 

جدیـــدی برای الگوریتم های کلاســـیک خواهد بود که منجر به 

توســـعه الگوریتم های کلاسیک الهام گرفته از کوانتوم می شود. با 

نگاهی به آینده، سرمایه گذاری در رایانه های کوانتومی نویدبخش 

موفقیت هایی برای ارائه راه حل ها و اکتشافات بی سابقه ای در علم 

و فیزیک خواهد بود.

مدل سازی های جدید آب وهوایی با محاسبات کوانتومی

چن ترادودنســـکی، مدیر بخش فناوری و هم بنیانگذار شرکت 

»لایتســـالور« درباره آینده محاسبات کوانتومی در سال 2025 

معتقد اســـت در این سال، محاســـبات نوری گام های بلندی را 

برمی دارد و نسل جدیدی از سیستم های ترکیبی نوری- الکترونیکی 

را ایجاد خواهند کرد. پیشرفت ها در تعدیل کننده های نوری فضایی 

و تولید تراشه های فوتونیک، پایه ای را برای طراحی پردازنده های 

نوری بســـیار متنوع و قابل تنظیم مجـــدد ایجاد خواهند کرد که 

می توانند وظایف محاسباتی متنوعی را انجام دهند و بار وظایف 

پردازنده هـــای الکترونیکی را بر دوش گیرند. با ترکیب بهترین ها 

در یک سیستم هیبریدی، محققان شاهد ظهور پلتفرم های بسیار 

کارآمد از نظر ســـرعت، مقیاس پذیری و کارایی انرژی خواهند 

بود. به رغم هیاهوی صنعتی در اســـتفاده از محاســـبات نوری 

برای محســـابات هوش مصنوعی، او اجرای سریع تر و نوآوری 

فناوری هـــای پیچیده ای را برای مدل ســـازی های آب وهوایی و 

مهندســـی به کمک رایانه پیش بینی کرده است. ماهیت تکراری 

بسیاری از این محاسبات به پردازنده های نوری مزیت قابل توجهی 

می دهد، زیرا می توانند محاســـبات واحد را با سرعتی بی رقیب با 

رایانه های کلاسیک انجام دهند. 

هم افزایی بین محاسبات کوانتومی و هوش مصنوعی

انریکه لیزاسو اولموس، مدیر و بنیانگذار شرکت »محاسبات مالتی 

ورس« درباره محاسبات کوانتومی در سال 2024 گفته این سال با 

سرمایه گذاری بیش از 27 میلیون دلاری در این فناوری آغاز شد. 

در سالی که گذشت، محققان شرکت از نرم افزار فشرده سازی الهام 

گرفته شده از سیستم کوانتومی خود برای سبزتر و کارآمدتر کردن 

هوش مصنوعی و کاهش هزینه اجرا و آموزش LLM اســـتفاده 

کردند. انتظار می رود در ســـال جدید، دامنه CompactifAI به 

عنوان یک ابزار فشرده سازی مدل هوش مصنوعی گسترش یابد تا 

این مدل های قدرتمند برای شرکت هایی در هر اندازه در دسترس 

باشـــند. اما در ســـال 2025 انتظار می رود محاسبات کوانتومی 

جایـــگاه خود را به عنوان یک فنـــاوری تحول آفرین با برنامه های 

کاربردی دنیای واقعی بالاتر ببرد. همچنین هم افزایی بین محاسبات 

کوانتومی و هوش مصنوعی آشکار خواهد شد. فناوری کوانتومی 

به عنوان ابـــزاری حیاتی برای افزایـــش کارایی هوش مصنوعی 

درحال ظهور اســـت، درحالی که هوش مصنوعی نقش کلیدی 

در ادغـــام راه حل های کوانتومی در برنامه های کاربردی دارد. این 

رابطه متقابل هر دو فناوری را قادر می ســـازد به چالش ها رسیدگی 

کنند. علاوه بر این، شـــرکت ها تا حد زیادی روی بهینه ســـازی 

سرمایه گذاری های هوش مصنوعی تمرکز می کنند تا مدل هایی را 

با هزینه های محاســـباتی کاهشی یافته ارائه دهند. این تقاضای رو 

به رشـــد برای کارایی و تخصص، صنعت را به سمت فناوری های 

بهینه سازی پیشرفته سوق می دهد. 

توزیع کلید کوانتومی و ایمن سازی زیرساخت های حیاتی

فلوریان نوکارت، مدیر ارشد تولید شرکت »تراکوانتوم« در گفته های 

خود به نقاط عطف محاســـبات کوانتومی در ســـال 2025 اشاره 

داشته، به طوری که پیش بینی کرده صنعت فناوری کوانتوم به نقاط 

عطـــف مهمی، به ویژه در ادغام سیســـتم های ترکیبی کوانتومی- 

کلاسیک دست یابد. صنایعی چون داروسازی، لجستیک و خدمات 

مالـــی، راه حل های کوانتومی را به کار می گیرند. پیشـــرفت ها در 

شبکه های کوانتومی به ویژه توزیع کلید کوانتومی برای ایمن سازی 

زیرساخت های حیاتی تسریع خواهند شد. ظهور اکوسیستم های 

سخت افزاری کوانتومی استانداردترین راه را برای قابلیت همکاری 

و دسترسی بیشتر هموار می کند. او به عوامل مختلفی اشاره می کند 

که به رشـــد صنعت محاســـبات کوانتومی در سال جدید کمک 

کرده اند. افزایش فوریت برای رسیدگی به چالش های امنیت سایبری 

منجر به پذیرش راه حل های رمزنگاری کوانتومی ایمن می شـــود. 

صنایع به دنبال پیشرفت در بهینه سازی و شبیه سازی، از محاسبات 

کوانتومی استفاده می کنند که کارایی و دقت بالاتری را ارائه می دهند. 

راهکار های دولتی و بودجه روی تحقیق و توسعه کوانتومی، نوآوری 

و همکاری ها را تقویت خواهد کرد. درنهایت بلوغ سیســـتم های 

کوانتومی- کلاسیک ترکیبی، فناوری های کوانتومی را کاربردی تر و از 

نظر تجاری بادوام تر و صنعت را ترغیب به پذیرش گسترده آن می کند. 
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