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 :پیشگفتار مترجمان

 این .کنند می کار یک و صفر از متشکل هایبیت از ای مجموعه با شما، اطراف الکترونیکی وسایل تمام

 نداشت درنظر با را، اطلاعات پردازش از جدیدی حالت کوانتومی، رایانه اما ؛شوند، بسیار ساده تعریف میهابیت

 و ستا کوانتومی مکانیک اساس بر اطلاعات، پردازش برای بهتر روش امروزه. میکند ایجاد کوانتوم فیزیک قوانین

 .است دیگر موارد از کارآمدتر بسیار روش این

 را محاسبات که داشت اعتقاد او. شد مطرح 2مننفای ریچارد توسط 2891 سال از کوانتومی رایانه نظریه

 نظریه کردن محقق برای1 شور پیتر 2881 سال در. داد انتقال کوانتوم دنیای به دیجیتال دنیای از بایستی

-مقاله در رپیت شد، پدیدار ایراداتشان از بعضی کلاسیک، های رایانه که شرایطی در دقیقا. شد بکار دست مننفای

 مشکلات از جمله آن ؛کرد استفاده ایرادات این حل برای میتوان یکوانتوم هایرایانه از که داد نشان اش

. تاس مهم  بسیار خود نوع در مسئله این که نبودند آن انجام به قادر معمولی های رایانه که بود فاکتورگیری

 نظریه ینا ها بعد. کنند گیری فاکتور بالایی بسیار سرعت با و بیشماری اعداد از بودند قادر کوانتومی های رایانه

 .گرفت قرار توجه مورد دیگر دانشمندان توسط نیز، عمل در کم کم

 ردک توجه باید اینکه اول. کنیمیم بررسی را کوانتومی و معمولی های رایانه تفاوت مختصر، طور به حال

 ذرات سایر و ها اتم کوانتومی، نوع در اما ،میشود استفاده مدارها و ترانزیستورها از معمولی، های رایانه در که

 های رایانه توسط حل غیرقابل مسائلِ کردنِ  حل ،دوم مورد .میشود کارگذاشته رسانانیمه نانوذراتِ مانند ریز،

 اطلاعات دور راه از انتقال توانایی به مربوط سوم بخش. میباشد فعلی 3های ابررایانه از بهتر حتی کوانتومی،

 زیستورتران کوانتومی، نوع در بعلاوه. نیستند آن انجام به قادر معمولی های رایانه که است، کوانتومی نوع توسط

 یونمیل کوانتومی، نوع نیز، آخر در. میدهند توضیح را ها اتم رفتار و میکنند پیدا اتم همچون ابعادی و اندازه ، ها

                                                           
1 Richard Feynman 
2 Peter Shor 
3 Supercomputers 
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 میونتکوا های رایانه در ها کیوبیت اینکه علت به ،میکنند کار فعلی های ابررایانه از قدرتمندتر و ترسریع بار ها

 امکان موازی، پردازش این. میشود ها رایانه این توسط موازی پردازش انجام موجب امر این میپذیرند، حالت چند

 در شما معمولیِ هایِ رایانه که حالی در میکند؛ فراهم را لحظه یک در محاسبه ها میلیون روی بر کردن کار

 .میدهد انجام لحظه در را محاسبه یک تنها منزل،
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ای هکوانتوم: پرداختن به جنبه حقوقی رایانه 4هایبایسته

 کوانتومی

  :چکیده

از  .گذارندمیمان تاثیر بر زندگیی که به طرز محسوس باشندمیمسائل حقوقی  وجز5 کوانتومی هایرایانه

 رایانشِ  نِ تحول آفری این رو، کارکرد و توسعه آنها بایستی که تحت نظارت و کنترل قرار گیرد. بی گمان، پتانسیلِ

وانتومی های کی رایانهاما شایان ذکر است که عدم کنترل و نظارت بر توسعه است. ، چشمگیر و استثنایی6کوانتومی

که  ای. اصول حقوقیشودو همچنین بر روابط اجتماعی میای بر سلطه قدرت حقوقی باعث تاثیرات قابل ملاحظه

بایستی که به منظور جلوگیری از خطرات مرتبط با توسعه رایانش  ،باشد نیز مقررات قانونیراهنمای  تواندمی

ل وکوانتومی، در توسعه و ارتقا چنین اصولی)اص هایبایستهکوانتومی، ارتقا پیدا کند. این مقاله، با مطرح کردن بحث 

باید در خصوص  9و توسعه دهندگان 7م، تصریح دارد که سامانگرانوکوانت هایبایسته. گذاردمیحقوقی( تاثیر 

. استقلال اشخاص 1 شودنمی هانابرابریباعث ایجاد یا تشدید . 2کوانتومی اطمینان یابند که:  هایرایانهپیشرفت 

، دهدمیتاثیر قرار با کسانی که منافع آنها را تحت ت. بدون مشور3و دیگر اینکه  کندنمی)حقیقی( را تضعیف 

 .افتدنمیاتفاق 

 ناوریفهای کوانتوم، اصول اخلاقی مکانیک کوانتومی، بایسته رایانش کوانتومی،حقوق کوانتومی، کلیدواژگان : 

                                                           
های کوانتومی، بایستی که مدنظر قرار بگیرند. هایی است که به هنگام توسعه رایانهمنظور از بایسته در این مقاله، اصول و ضرورت * 4

 )بایسته=اصل=ضرورت و الزام(
5 Quantum computers 
6 Quantum computing: عبارتی است که به هر نوع استفاده از رایانه در انجام امور به صورت عام اطلاق میشود )برای مثال، رایانش زیستی یعنی استفاده 
 از رایانه، در مباحث مربوط به رشته زیست شناسی(.
7 Regulators  
8 developers 
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 :مقدمه  .1

برانگیز و در عین حال جالب هستند. اما گرایش به نتومی جزو مسائل حقوقی عجیب، بحثکوا هایرایانه 

وانتومی ک هایرایانهتوصیف آنها در چنین عبارات پر رنگ و لعابی، نباید ما را از این واقعیت منحرف کند که در کل، 

 . بدینذارندگمینیستند، بلکه ابزاری فناورانه هستند که به صورت ملموس، بر زندگی ما تاثیر  ای جادوییمسئله

. بعضی از این سوالات، مربوط به کندمیای از سوالات حقوقی را ایجاد یب، توسعه و عملکرد آنها، مجموعهترت

همچون هنجارهای حقوقی،  فناورانه . هنجارهایدهدمیروشی است که فناوری، رفتار انسان را تحت تاثیر قرار 

 هایگزینش، بر قدرت انتخابمحدود کردن  همچون اعطای حقوق یا ،خاصی هایروشاز طریق تجویز  توانندمی

( در کوانتومی ابزارهای)رایانش و  انسان تاثیر بگذارند. سوالات حقوقی دیگری درارتباط با تمایل به این ابزارها

. بدیهی است که، آیدمیطولانی مدت، به منظور افزایش قدرت بعضی افراد، و محروم کردن برخی دیگر به وجود 

ه ابزارها ب توانستندمیبه ابزارها در دوران قدیم نیز مهم بوده است. همانطور که بعضی از اجداد ما توانایی دسترسی 

 .کردندمیدریغ  توانستندنمیدسترسی داشته باشند و از کسانی که 

 کوانتومی دسترسی دارند و آنهایی که ندارند، با هایرایانهبین آنهایی که به  یرابطهشاید مبالغه باشد که 

را یکسان  توانستندنمیبسازند و آنهایی که  8ابزارهای اولدوان توانستندمیاولیه ای که  هایانسانرابطه بین 

 .بپنداریم

روابط درتِ قنشود، بر  و کنترل اگر بررسی ،قابل توجه رایانش کوانتومی پتانسیلِاما هیچ شکی نیست که 

مرتبط با رایانش کوانتومی،  جتماعی، به طرز چشمگیری تاثیر خواهد گذاشت. به منظور جلوگیری از خطراتِ ا

کوانتومی را هدایت کنند، از  هایرایانهاینکه اصول حقوقی را توسعه دهیم که بتوانند اقدامات تنظیمی در مورد 

اهمیت زیادی برخوردار است. هدف از این نوشته کمک به توسعه چنین اصولی، با مطرح کردن سه جنبه از 

                                                           
 .ابزار های اولدوان، اولین ابزار های )شناخته شده( سنگی هستند که توسط انسان ساخته شده است9 
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که تنظیم کنندگان و توسعه دهندگان باید  دندارمیکوانتومی مقرر  هایبایسته. باشدمیمی وکوانت هایبایسته

استقلال اشخاص )حقیقی(  1  کندنمی. ایجاد یا تشدید نابرابری 2 :تومیکوان هایرایانهمطمئن شوند که توسعه 

 شود.نمی، استفاده دهدمیبدون مشورت با کسانی که منافعشان را تحت تاثیر قرار . 3 کندنمیرا تضعیف 

های کوانتومی در قسمت چهارم مقاله، خالی از لطف نیست بایسته مفصلِ بحثِ قبل از پرداختن به بررسیِ 

( و همچنین، مسائل حقوقی وابسته به توسعه 1های کوانتومی)قسمت های ضروری رایانهه به طور مختصر ویژگیک

 (.3 و عملکرد آنها را مورد توجه قرار دهیم)قسمت

 های کوانتومی:های رایانهویژگی  .2

شروع کنیم. اغلب اوقات، ارائه  20هاها و بیتها، باید با توضیح فرق بین کیوبیتهنگام توصیف این ویژگی

ق کند. بی شک، ساماندهی دقیهای کوانتومی، شناسایی سوالات اساسی حقوقی را دشوارتر میجزئیات فنی رایانه

 طلبد. با این حال، به منظور درک اهداف این چشم اندازهای آنها را میهای کوانتومی، درک دقیقی از ویژگیرایانه

های کوانتومی از چندین پدیده مکانیک ، رایانهنخستانستن سه چیز کافی است. د (سوالات جامع حقوقی)

، دوم ؛کنندبرای انجام محاسبات بسیار پیچیده استفاده می -22از جمله بر هم نهش و درهم تنیدگی -کوانتومی

 ، آنها نیاز به خلا فوقهمچنینها و تخصصی بالاست. های کوانتومی، مستلزم هزینهرایانه از ساخت و بهره برداری

رسد( درجه سلسیوس نیز می 173325العاده بالا و دمای فوق العاده پایین) در مواردی که دما پایین است تا منفی  

ای نزدیک به صورت گسترده در دسترس کوانتومی در آینده هایدارند. این بدین معناست که بعید است رایانه

رایانه های کوانتومی نسبت به رایانه های کلاسیک، فقط در  21قدرت رایانشیِ  ر، برتریِ قابل توجهِباشند. در آخ

های کلاسیک نخواهند های کوانتومی، جایگزین رایانهاین بدان معناست که رایانه. باشدمواردی خاص و محدود می

ا آن را برد تشتری میتواند یا زمان خیلی بیشد. اما آنها قادرند وظایف خاصی را انجام دهند که نوع کلاسیک نمی

                                                           
 1یا  0اشد و فقط میتواند دو مقدار ثابت بیهای کلاسیک( م( کوچکترین واحد برای پردازش اطلاعات کلاسیک )رایانهbitبیت )به زبانی ساده، 10 

 را بطور همزمان داشته باشد. 1و  0، میتواند هر دو مقدار 1یا  0علاوه بر  (qubit) در حالی که بیت کوانتومی یا همان کیوبیت ؛را داشته باشد

 تخصصی مکانیک و الکترونیکلغات 11 

 محاسباتی12 
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های که رایانه تواند یک مسئله ریاضی را،کوانتومی می یانجام دهد. برای مثال، گوگل مدعی شده است که رایانه

 د، در کمتر از چهار دقیقه حل کند.کشد که آن را تکمیل کننمعمولی تقریباً ده هزار سال طول می

های کوانتومی سرمایه گذاری را در خصوص توسعه رایانه ها مبالغ قابل توجهیها و شرکتنتیجتاً دولت

های کوانتومی کنند. اتحادیه اروپا، یک میلیارد و دولت آلمان نیز دو میلیارد یورو در زمینه فناوری رایانهمی

ازانه، وهای بودجه بلند پراند. ایالات متحده و چین نیز برای تسلط در این زمینه، با کمک برنامهگذاری کردهسرمایه

هنوز هم برای . در رقابت هستند 21، علی بابا و بادیو23های خصوصی از جمله گوگل، آی بی امو همکاری با شرکت

اما در مواردی برای حل مشکلات  ؛های کوانتومی به صورت کامل و جامع زود استپیشبینی کاربردهای رایانه

(، 25)بهینه سازی کوانتومی هاابع محدود همچون واکسنبهینه سازی توزیع من. 2د؛ برای مثال: ند کمک کننتوانمی

توان برای انتقال اطلاعات به طریقی بهره برد که رمزگشایی آنها های کوانتومی میدر زمینه ارتباطات، از رایانه. 1

ی شکها را در زمینه تحقیقات پزسازی مولکولتوانند شبیههمچنین می . 3؛ (26)ارتباطات کوانتومی غیر ممکن باشد

های معمولی تر از دستگاهگر های کوانتومی که حساسحس. 1در آخر  و ( تسهیل کنند27سازی کوانتومی)شبیه

 ( را بهبود بخشند.29نوردی )سنجش کوانتومیتوانند وسایل و ابزارهای دریاهستند، می

ازی سکاربردی)بهینههای کوانتومی توانایی این را دارند که در تمام این چهارزمینه شکی نیست که رایانه

سازی کوانتومی، ارتباطات کوانتومی و سنجش کوانتومی(، مشارکت مثبتی در جامعه داشته باشند. کوانتومی، شبیه

های قبل از مطرح کردن بایسته .شودبا این حال از منظر حقوقی توسعه و عملکرد آنها با مشکلات زیادی  روبه رو می

جهت پرداختن به این موضوعات در آخرین قسمت، در بخش بعدی توضیح کوانتومی به عنوان یک استراتژی 

 خواهم داد که چرا این مسئله وجود دارد.

                                                           
13 IBM  
14 BAIDU 
15 Quantum optimization 
16 Quantum communication 
17 Quantum simulation 
18 Quantum sensing 
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 های کوانتومیمسائل حقوقی مرتبط با توسعه و عملکرد رایانه  .3

ترین سوالات حقوقی ضروری راهنمایی حقوقی در این زمینه، این بخش طرحی از اهمیتِ به منظور توضیحِ

 دهد.های کوانتومی)بخش دوم( را ارائه میعملکرد رایانهمرتبط با توسعه )بخش اول( و 

 های کوانتومیبخش اول: حقوق و توسعه رایانه

 بهینه سازیِ  های کوانتومی مربوط به استانداردهایِترین مسئله حقوقی در رابطه با توسعه رایانهمهم

ند. این کهای کوانتومی منطقی از پیش تعیین شده را دنبال نمیانتومی است. توسعه رایانههای کورایانه عملکردِ

 نویسی کرده اند، شکل یافته است. اصولاً اینتوسعه از تصمیمات بیشماری توسط افرادی که آنها را ساخته و برنامه

 طرفانه نیستند و نتایجی بلند مدت دارند. گاه بیتصمیمات هیچ

 مربوط به طراحی فناوری هرگز بی طرفانه نیستند، زیرا بنا به ضرورت، با ارزش ها، اعتقاداتِتصمیمات 

توسعه دهندگان، زمینه تاریخی و اجتماعی که در آن گنجانده شده است، تحت تاثیر قرار میگیرند. برای نمونه 

، نگ جهانی سخت و شدیدنظر به ج بلکه ،ساخت بمب هسته ای نشدموجب کشف دقیق ویژگی ها و ترکیب اتم، 

سیاستمداران و دانشمندان ساخت بمب اتم را اقدامی مطلوب فرض کردند و به همین ترتیب بمب اتم ساخته شد. 

در ارتباط با رایانه های کلاسیک، برای مدتی طولانی حقیقت ترقی رایانه های مدرن در آمریکای شمالی، به معنای 

، تنها میتوانستند حروف الفبای استاندارد انگلیسی را، در مقابل نوشته های این بود که آداب و رسوم رایج اینترنت

 غیر لاتین یا حروف غیر انگلیسی الفبای لاتین استفاده کنند.

ی از زبانی بازتاب این فقط ای، رعایت الفبای معیار انگلیسی را الزام نکرده بود.هیچ ضرورت و اجبار تخصصی

ی، البته ای تصمیم گیری جهت توسعه بمب هستهپیامدهاآن صحبت میکردند.  ازنویسان نخستین بود که برنامه

اما هر دوی این تصمیمات نوعی قضاوت ارزشی  ،آداب و رسوم اینترنتی است زبانیِ  هایِتر از محدودیتکه اساسی

ا بهستند و منافع تعداد قابل توجهی از ذینفعان را تحت تاثیر قرار میدهند. آنها تصمیماتی سیاسی و همچنین 
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حقوقی هستند، چونکه سوالاتی درباره چگونگی هماهنگ کردن منافع ضد و نقیض موجود در جامعه را  اهمیتِ

 .ایجاد میکنند

میماتی زیرا تص ؛مدت داشته باشندتوانند پیامدهایی طولانیهای مرتبط با طراحی فناوری مییریگتصمیم

هماهنگ  در جامعه شوند، به شدت با تجهیزات مادی، سرمایه گذاری اقتصادی و عادات اجتماعیکه گرفته می

های ناپذیری، توسعه و استفاده از رایانهرایانش کوانتومی، به طرز اجتناب پیشگامانِ بنابراین تصمیماتِ ؛شوندمی

ر درگیر د تجاری و اقتصادیِ دهد. هم اکنون نیز، مشاهده شده است که بازیگرانِکوانتومی را در آینده شکل می

اند و این امر تغییرات بعدی را های خود، با ثبت اختراع کردهها، شروع به محافظت از پیشرفتتوسعه این رایانه

 .کنددشوار می

ای در آن دارد، به این واقعیت مربوط اهمیت ویژه 28هایی که تعیین استانداردهای تنظیمییکی از زمینه

 ای. به بیانی دیگر، آنها نتیجهکنند ، نتایجی صد در صدی را عرضه نمیهای کوانتومیرایانه محاسباتِ شود کهمی

های رایانه احتمالیِ ذاتِ  کنند.د ارائه میکه بیشترین احتمال صحت را دارد، به عنوان حاصل محاسبات خو

ها و توانند نتایج نادرستی ارائه کنند. بنابراین توسعه دهندگان رایانهمی اهاکوانتومی، به این معنی است که آنها گ

مقدار احتمال، وضع و که مقرراتی در بابِ میزانِ مجازِ ضریب خطا و همچنین های کوانتومی، بایستی الگوریتم

. در مواردی که خطرات کم هستند، قطعیت کمتری هم وجود دارد. اما در شرایطی دیگر، برای مثال م بکنندتنظی

 نیاز )میزان کمتری از ضریب خطا( بخش پزشکی، که خطرات زیادی وجود دارد، میزان بیشتری هم از اطمینان

د میزان تواننهای کوانتومی میدهندگان رایانهتوسعه است.  در خصوص تصمیمات مرتبط با استانداردهای تنظیمی،

که این تصمیمات چرا ،قابل توجهی از مقررات احتیاطی را اعمال کنند. از منظر حقوقی، این امر بسیار مهم است

 د.ند منافع دیگران را حتی در مراحل اولیه توسعه تحت تاثیر قرار دهنتوانمی

 

                                                           
 (setting-Standardکننده )استانداردهای سامانگر و تنظیم19 



10 
 

 تومیهای کوانحقوق و عملکرد رایانه :بخش دوم

 ن شدهتوانایی از پیش تعیی مرتبط باهای کوانتومی، ترین مسئله حقوقی در مورد استفاده از رایانهبرجسته

های رمزگذاری مرسوم از مسائل ریاضی . روشباشدمیمرسوم  هایرمزگذاری جهت غلبه بر)برنامه ریزی شده( آنها 

 بحثِ ها در یک جهت آسان اما در جهت مخالف دشوار است. مثال بارز چنین مشکلی، کنند که حل آناستفاده می

برای  .شودها استفاده میبه صورت گسترده ای برای رمزگذاری داده میباشد که 10های اولتجزیه اعداد به عامل

( بسیار راحت 5683*1523) 12اول ضرب این دو عدداین مثال دقت کنید: تعیین حاصلروشن شدن مسئله به 

این حاصلضرب  11؛ اما مشکل هنگامی است که بخواهیم دو عامل اول)در یک جهت آسان!( (15681508=) است

 رغی) الگوریتم . با درنظر گرفتن اینکه در حال حاضر هیچ)اما در جهت مخالف دشوار است!( را تشخیص بدهیم

 کیی کند؛ شناسایی معقول زمانی بازه یک در را اول عوامل این بتواند که ندارد وجود ایشده شناخته( کوانتومی

)مثل  بزرگ اعداد حتی در را اول عوامل است قادر ،13 "ورش الگوریتم" کوانتومی، معروف به  هایالگوریتم اولین از

های کوانتومی، دیر یا زود ویژگی الگوریتم شور بدین معناست که رایانه. این 11کند سریعاً تعیین ،همان عدد بالا(

کدهای این مسئله تهدیدی برای تضعیف یکپارچگی  .قادرند که ساز و کارهای رمزگذاری موجود را دور بزنند

گیری الکترونیکی و هویت و رای 15های مالی، ارتباطات امن، تجارت الکترونیک، که از تراکنشباشدمی شناسایی

ها و منافع امنیت ملی در نتیجه، منافع خصوصی افراد، مالکیت معنوی، منافع مالی شرکت کند.میمحافظت 

 ها در خطر خواهد بود.دولت

هنوز وجود ندارند، با این حال خطرات مرتبط با رمزنگاری  گستردههای کوانتومی در مقیاس اگرچه رایانه

 گشایی کنند. این بدان معناستها را رمزتوانند دادههای کوانتومی میچراکه الگوریتمکوانتومی بسیار جدی است. 

                                                           
20 Prime factorization 
21 Prime number 
22 Prime factor 
23 Shor’s algorithm 

 کند.های کوانتومی در انجام محاسبات نسبت به نوع کلاسیک اشاره میرایانه چشمگیر برتری  این قسمت به همان 24 
25 E-commerce 
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زمانی هستند و مرسوم  های رمزگذاری شدهِجمع آوری داده های کوانتومی، تنها قادر بهدر حال حاضر، رایانهکه 

 شود.امکان پذیر می داده هاو در دسترس عموم قرار گرفتند، رمزگشایی  ها()رایانه که  به قدر کافی قدرتمند شدند

یتی منجر به وضع های کوانتومیهپیشرفت و عملکرد رایان ،که در آن محیطیبه منظورِ ایجادِ ، لازم به ذکر است که

یت مذکور بدین قرار وضع  نیاز خواهد بود. مقرراتی وضع و هایاستراتژ ارتقا که در ادامه توضیح خواهم داد نشود،

انند توهای محافظت شده قبلی  دارند و می: از یک سو بازیگرانی وجود دارند که دسترسی نامحدودی به دادهاست

که این مسئله به نوبه خود بسیار مهم است. از سوی دیگر،  ؛به شکل رمزگذاری شده ای ارتباط برقرار کنند

 این فناوری در دست همان گروه اول است. در مجموع، بازیگرانی که به فناوری کوانتومی دسترسی ندارند، و

 های کوانتومبایسته  .4

 کوانتومیِ  هایهای کوانتومی، بایستهبا عنایت به شناخت ظرفیت و خطرات مرتبط با توسعه و فعالیت رایانه

های نهد که توسعه رایانکند که سامانگران و توسعه دهندگان بایستی اطمینان یابمطرح شده در اینجا، مشخص می

 کوانتومی: 

 شود.ها نمی. باعث ایجاد یا تشدید نابرابری2

 کند.. استقلال اشخاص )حقیقی( را تضعیف نمی1

 افتد.دهد، اتفاق نمیت تاثیر قرار می. بدون مشورت با کسانی که منافع آنها را تح3

 

پردازد که در آن رایانش کوانتومی، مانند هر تکنولوژی دیگری، در عنصر اول این بایسته به مشکلی می

ها، کردن حجم بیشتری از دادهدهد. توانایی تحلیلوهله اول به افرادی که به آن دسترسی دارند، امتیازاتی می

ساخت وسایل و ابزارآلات اندازه گیری بهتر، پیشرفت در حیطه واکسن یا انتقال اطلاعات با ایمنی بیشتر، تنها 

بخش کوچکی از مزایایی است که افراد در مقایسه با کسانی که فقدان دسترسی به رایانش کوانتومی دارند، خواهند 

ها ها یا افراد و کشورها، میان شرکتها، میان شرکتند میان اشخاص، میان افراد و شرکتتواداشت. این نابرابری می
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در ساخت و فعالیت  دخیلِ های بالا و تخصصِمیان کشورها رخ بدهد. با توجه به هزینه16و یا در سطح ژئوپلیتیک 

کره )نسبت به نیم کره شمالیی کشورهای نیمهای کوانتومی، این خطر وجود دارد که تکنولوژی پیشرفتهرایانه

در حالی که کشورهای دیگر گرفتار فقر  ؛دست بیاوردقابل توجهی ب 17، یک برتری استراتژیکجنوبی(

( ها میان صاحبان امتیاز)طبقه ممتازمی به ایجاد یا تشدید نابرابریوهای کوانتشوند. اینکه ظهور رایانهمی19موکوانت

گذاری در سرمایه شود، سلسله اقداماتی را نیاز دارد؛شمال و جنوب منجر نو محرومان، میان فقیر و غنی، میان 

تواند راهی مناسب برای جلوگیری از ها، میکشورها و شرکت گروهِ های کوانتومی به وسیله دو حوزه زیرساخت

 عقب ماندن از این فناوری باشد؛ البته به شرط توانایی آنها برای انجام این امر.

 

رین تترین و استثناییهای کوانتومی، مهماقداماتی برای اهدای دسترسی برابر به فناوریهرچند، انجام 

)دسترسی عادلانه( قابل دستیابی است، به عنوان نمونه،  باشد. این مسئلههای کوانتوم میبایسته پیامد عنصر اولِ

ین کشورهایی که دارای ها، و همچنها، سازمان: شرکت18های خدمات ابریدادن دسترسی از طریق سرویس

های دسترسی از طریق اینترنت در زمان قابلِ ایِرایانه هایِتوانند با ایجاد ظرفیتباشند، میهای کوانتومی میرایانه

های کوانتومی را مشخص، این مهم را اجرا کنند. این امر، به طور ویژه ای جذاب است، چرا که دستیابی به رایانه

باشد. البته این 32تواند تجربه کوانتوم آی بی ام ، می30کند. نمونه بارز این راه حل های ابریاز هر مکانی فراهم می

اما  ،کندراه حل های  ابری مشکل استاندارد سخت افزاری ایجاد شده به وسیله تعدادی از بازیگران را حل نمی

ارکت دانشمندان / علاقه مندان را از سخت افزار را تا حدودی تعدیل کند و مش نابرابرِ تواند توزیعِدست کم می

 سازد. ممکن های کوانتومی،تمام جهان در امر پژوهش و توسعه رایانه

 

                                                           
26 Geopolitical level 
27 Strategic advantage 
28 Quantum poverty 
29 Cloud services 
30 Cloud solutions 
31 IBM quantum experience  (IBM: International Business Machines Corporation: شرکت ماشین های تجاری بینالمللی), برای
 اطلاعات بیشتر میتوانید همین عبارت را گوگل کنید.
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هایشان را دارای فناوری کوانتومی، به اختیار خود، امکان دسترسی به زیر ساخت در مواردی که اشخاصِ 

هر چند، کشورها بایستی مسلماً آماده رسیدگی  .اقدامات قانونی و نظارتی نیاز نباشد کنند، شاید که اعمالِفراهم می

 میمرتبط با مدیریت و کنترل منابع عمو قبلیِ  تصویب هنجارهای قانونی در این زمینه باشند. تجاربِ به این وضع و

تمایل انسان برای دهد میمرتبط با واکسن کرونا، نشان  اخیرا همچنینو  )مشترک( در فضا، در اعماق دریا،

هایی برای چنین اقدامات . نمونهقرار گیرد بررسی بحث و حقوقی مورد یسودآوری در این زمینه نیز، باید از منظر

تواند شامل محدود کردن گستره مادی و زمانی حقوق اختراعات، و یا الزامی کردن انتقال ای میتعدیل کننده

 فناوری در مناطق معینی باشد.

 

کند که از یک مورد اطمینان یابند؛ اینکه ها، سامانگران و توسعه دهندگان را وادار میعنصر دوم بایسته

ند. این کهای خودکفا و مستقل تضعیف نمیهای کوانتومی، توانایی افراد را در دستیابی به زندگیظهور فناوری

انطور کند. همته و سزاوار حمایت است تصریح میشایس این مسئله که استقلال افراد، به خودی خود، بهعنصرِ دوم 

شود، ، که موجب تهدید استقلال افراد می31که در بالا توضیح داده شد، غلبه بر ساز و کارهای رمزنگاری مرسوم

وانتومی به ارتباطات ک پتانسیلِ باشد. سامانگران باید اطمینان یابند کههای کوانتومی میتوانایی به خصوص رایانه

، به کار گرفته و حفاظت داده هاهای امنیتی زیرساخت غیر دولتی، جهت تضعیفِ هایگروه و یا هادولت وسیله

)درواقع هردولتی(، ابزارهای )وسایل( قدرتمندی جهت  های استبدادیهای کوانتومی به دولتشود. فناورینمی

ها از شود. اگر دولتلان جامعه مدنی میالخصوص موجب به خطر انداختن فعادهند، که علیکنترل افراد ارائه می

فناوری کوانتومی، جهت متلاشی کردن اینترنت جهانی، به وسیله راه اندازی بسترهای آنلاین و نفوذ ناپذیر استفاده 

تواند منجر به فقدان دسترسی به اطلاعات، شفافیت و صداقت کنند؛ در این صورت ظهور ارتباطات کوانتومی می

 قدان استقلال نیز گردد.کمتر و همچنین ف

 

                                                           
32 Conventional encryption  
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جهتِ برخورداری از  دریافت مجوز لزومِ ثِباع هایی،اقدامات نظارتی برای جلوگیری از چنین پیشرفت

 مرسوم را دارند. از سوی دیگر،های ها توانایی غلبه بر رمزگذاری. این الگوریتمهای کوانتومی خواهد شدالگوریتم

های ها و از این دست کالاها، برای پوشش فناوریصادراتی موجود بر سلاحهای بایستی تامل در مورد محدودیت

ازجمله با افزودن برخی . های اولیه ای در این مورد برداشته اندها همچنین گامکوانتومی، گسترش یابد. دولت

شود. با این می کنترل33نامه واسنارهای کوانتومی، به لیست کالاهایی که صادرات آنها توسط مقررات توافقفناوری

یم های کوانتومی را  تنظنامه، تنها صادرات فناوریآور نیست. این توافقنامه واسنار، از لحاظ قانونی الزامحال توافق

ها علیه منافع افراد کشور خود. بنابراین،انجام های کوانتومی توسط دولتکند. به عنوان مثال، استفاده از فناوریمی

 رسد.ینده ضروری به نظر میاقدامات بیشتری در آ

 

باب قدرت  هایی درحداقل دانسته داشتنِ علاوه بر آنچه گفته شد، افراد و عموم مردم، تنها در صورتِ

 .های کوانتومی و همچنین پذیرشِ آن، گزینش هایی مستقل داشته باشنددر تعامل با فناوریتوانند خود، می

بردی کوانتوم محور، در حوزه رعدم اطمینان به یک نرم افزار کان یا هایی شامل اطمیناهای چنین انتخابنمونه

های بهداشتی؛ همچنین حمایت یا عدم حمایت از اختصاص بودجه و اموال عمومی برای توسعه رایانش مراقبت

 کسی که مدعی فهم و درک نظریه کوانتوم"زمانی بیان کرد: 31شود. فیزیکدان معروف ریچارد فاینمن کوانتومی می

لی میان ئفایده است. این توصیفات، حاهای کوانتومی بی. چنین توصیفاتی از رایانه"شود، آن را نفهمیده استمی

دهند، باید تلاش های کوانتومی را توسعه میکند. کسانی که فناوریمتخصصین و عموم افراد جامعه ایجاد می

ایی هایی به منظور حمایت از توانومی بکنند. تلاشزیادی در جهت توصیف ظرفیت و خطرات مرتبط با رایانش کوانت

هایی مستقل؛ آن هم در باب دیدگاه و ارتباطشان با رایانش کوانتومی. این موضوع را افراد، برای داشتن گزینش

مرتبط با مکانیک کوانتومی انجام داد:  همانطور که گفته شد جهت  یِپیچیده توان بدون وارد شدن به مباحثِمی

                                                           
33 Wassenaar Arrangement 
34 Richard Feynman 
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 35ایدرک عواقب خانمان سوز بمب اتم، نیازی به دانستن نحوه عملکرد، شکافت وآزادسازی انرژی هستهفهم و 

 :شودهای کوانتومی، شامل این موارد میهایی ممکن و عملی برای آموزش عموم مردم درمورد فناورینیست. نمونه

. 3یزیک کوانتومی در مدارس و تعلیم اصول اولیه ف. 1های مهارت آموزی توسط موسسات علمی، . برنامه2

عمومی/خصوصی جهت آگاه سازی عمومی. مثالی مناسب در این موضوع، ابتکاری است که سازمان  36هایپویش

رایگان را ارائه  های آنلاینِ ای از سخنرانیاین سازمان مجموعه. دهدبه خرج می 37ایهای هستهاروپایی پژوهش

 کند.های کوانتومی آشنا میرایانهمند را با دهد که افراد علاقهمی

 

کند م، ارتباط تنگاتنگی با سومین عنصردارد. عنصر سومی که  تصریح میوهای کوانتعنصر دوم بایسته

د. این عنصر رد، رخ بدهیمی نباید بدون مشورت با کسانی که منافعشان تحت تاثیر قرار میگوهای کوانتتوسعه رایانه

تر در مورد تنظیم استانداردهای فناورانه، توسط گروه منتخبی از بازیگران که پیش مشخصاً جوابگوی مشکلاتی است

)سوم( به طرز عامدانه ای فراگیر است. در صورتی که بنا  شناسایی و معرفی شده است. گستره شخصی این عنصر

آموزش  رفِ ها حاصل شود، ضروری است که توسعه دهندگان به صِاین رایانه 39اجتماعیِ پذیرشِ که این باشد بر

های کوانتومی را بررسی کنند. توانایی و خطرات رایانه ،ن، به صورت آشکارآعلاوه بر  ؛ بلکهآنها بسنده نکنند

تی در جوامع را به درسها، تنوع موجود این رایانه های مهندسی و برنامه نویسانِهمچنین باید اطمینان یابند که تیم

 .کنندمنعکس می

 

های همچنین، سامانگران باید اطمینان حاصل کنند که تصمیمات بنیادین درباره طراحی و عملکرد رایانه

انمند توانند تاثیرات توشود. با بیان اینکه هنجارهای فنی، میکوانتومی، از نظارت و کنترل دموکراتیک خارج نمی

جارهای حقوقی  را داشته باشند، تشکیل و بنیان آنها نیز باید مورد بررسی قرار گیرد. سازی یا محدودکننده هن

                                                           
35 Nuclear fission ( به زبانی ساده بدین معناست: تقسیم شدن هسته های اتمی به هسته های کوچکتر که باعث گسیل شدن نوترونها و آزاد شدن
 انرژی گرمایی میشود (
36 Campaign 
37 CERN (.برای اطلاعات بیشتر میتوانید همین عبارت را گوگل کنید) 
38 Social acceptance (مقبولیت و پذیرش رایانههای کوانتومی در بطن جامعه) 
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ای در نظر بگیرند، که امکان نظارت عمومی بر فرایندهای ها باید مقررات بنیادیکه دولت این بدین معناست،

طرح های دو مسئله میدگیهای کوانتومی را فراهم کند. با در نظر گرفتن پیچتصمیم گیری درباره توسعه رایانه

ق در های دقیشده توسط رایانش کوانتومی، و همچنین رویکردهای تنظیمی درباره نوآوری، هنوز برای ارائه توصیه

تواند ایجاد نهادی باشد که قدرت مجوزدهی و نظارت بر کسانی این زمینه زود است. یکی از رویکردهای ممکن، می

های یستمتواند برای سه آنها واگذار شده است را داشته باشد. چنین تشکیلاتی میهای کوانتومی بکه  توسعه رایانه

مثال نه  برای تواند این باشد که،تنظیم کننده پزشکی و حقوقی موجود الگویی باشد. یک رویکرد جایگزین می

ثبت، بر روی سخت افزار یا تنها توسعه دهندگان، بلکه همچنین محصولات آنها را، با وادار کردن به انجام الزامات 

نرم افزارشان تنظیم کنند. البته که باید همیشه مراقب بود و به این نکته توجه داشت که، اقدامات نظارتی، مانع 

 یِ لاحظهپتانسیلِ قابل مبا توجه به  های کوانتومی و یا سرمایه گذاری در این فناوری نشود. با این حال،توسعه رایانه

ا از هها و تضعیف استقلال افراد، اطمینان از این مورد که این رایانهتشدید نابرابری در امرِ ومیهای کوانترایانه

 شوند، ضروری است.نظارت دموکراتیک خارج نمی

 

 هایهای کوانتوم، به صورت عامدانه، به هر دو گروه سامانگران و توسعه دهندگان رایانهمسئله بایسته

با  تومی،های کوانتوسعه و عملکرد رایانه مسئولیت اصلی اطمینان از تطابقِ گاه حقوقی،پردازد. از دیدکوانتومی می

باشد. با این حال با عنایت به پیچیدگی فنی ها میی قانونگذاران و دولتهنجارهای قانونی مرتبط، مسلماً برعهده

اینکه از  ؛نتومی حیاتی استهای کواموضوع مورد بحث، یک مسئله برای توسعه دهندگان و دانشمندان رایانه

های قابل توجهی که برای توسعه رایانش کوانتومی به عهده دارند، به نحوی که متناسب با وضع سیاسی، مسئولیت

دانشمندان :»38قانونی و اجتماعی باشد، آگاه باشند و مطابق با آن عمل کنند. به قول کارل فریدریش فون وایتسکر

ظر با دقت تمام در ن دهد رااقتصادی رخ می-ر بزرگتری که در آن پیشرفت فنیبایستی که همواره شرایط و بست

                                                           
39 Carl Friedrich von Weizsacker 
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است. تفکری در باب دلایل توسعه یک دستگاه کوانتومی  تفکری جامع و کامل این امر مستلزم« 10داشته باشند.

 گذارد.و کسانی که آن دستگاه بر منافعشان تاثیر می

 

 :نتیجه  .5

ی باشد اای از اصول کلیدیتواند طرح اولیهمطرح شده در این مقاله، تنها میباید پذیرفت که بحث بایسته 

قی ارچوب حقوههای کوانتومی، چکه سامانگران و توسعه دهندگان بایستی مد نظر قرار دهند. به موازات ارتقا رایانه

های کوانتومی( رایانهاین مسئله )ارتقا  و ،حاکم بر توسعه و کارکرد آن، به صورت واضح تری آشکار خواهد شد

م های کوانتوم، هکه سه عنصر بایسته گفته شود، ممکن است شود؛ امامی هنجارهای نوین حقوقی تصویبِ موجبِ

 وجود (عدم تبعیض، برابری، ساختار حکمرانیِ دموکراتیک)از قبیلِ اکنون نیز به خوبی در هنجارهای موجود، 

 12دارد که باید به آنها پاسخ داده شود. سوالاتی در مورد آستانه تحملای وجود . در هر صورت سوالات اساسیدارند

ش، شود که رایاننابرابری میان ذی نفعان متاثر از رایانش کوانتومی که این موضوع، موجب فهم بهتر از روشی می

چگونگی برقراری توازن میان منافع تجاری  و همچنین ،شودکند و یا اینکه مانع آن میاستقلال فرد را تقویت می

سازد. به طور ویژه، عنصر و منافع عمومی. بایسته سوم، صریحاً تعامل و مداخله با سوالات مطروحه را ممکن می

های مهم دیگری وجود شود که شاید جدای از برابری و استقلال، ارزشای میسوم بایسته، باعث ایجاد مسئله

 های کوانتومی در نظر گرفته شود.رایانه تی به هنگام سامان بخشیِداشته باشد، که بایس

 

های کوانتومی، شخص باید مد نظر داشته باشد که علی رغم به هنگام تفکر در مورد ساماندهی رایانه

ئل اکنند تازگی ندارد. همانطور که در مقدمه اشاره شد، مسنوپایی و تازگی آنها، بسیاری از مسائلی که مطرح می

ها ابزارهای اولیه را کشف کرده اند، وجود داشته ، از زمانی که اولین انسانبرانگیز فناوریبرخاسته از ذاتِ بحث

                                                           
ر تر، تمام  جوانب  کار خود را دمنظور این است که یک دانشمند، بایستی که فضا و بستر  ا عمال  دستاورد خود را بررسی کند، به بیانی دقیق40 11

 محیط و جامعه ای بزرگ در نظر بگیرد.
41 Tolerable degree 
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با راه و روشی جدید به مسائل قدیمی  "های کوانتومیاست. بی شک، درست همانند مکانیک کوانتومی، رایانه

واند تط با عدم تبعیض یا برابری، تا چه اندازه می. و تشخیص اینکه هنجارهای حقوقی موجود و مرتب"دنپردازمی

عمال باشد، چالشی بسیار مهم است. اما شخص نباید در مورد ذات خارق العاده های کوانتومی قابل اِبر مسئله رایانه

ال سو باعث زیر آمیزغراقآمیز صحبت کند. این توصیفات اغراقهای کوانتومی، از یک دیدگاه حقوقی به طور ارایانه

در  هاعدم توازن قدرت و پرداختن به نابرابری شود که از استقلال فردی، ساماندهیِای میرفتن هنجارهای دیرینه

 کنند.محافظت می جامعه،

 

قدامی اهای کوانتومی، مرتبط با رایانه خطراتِ حقوقیِ  تواند استدلال کند که ارزیابیِدر پایان، شخص می

ثبتی تواند تاثیر مهای کوانتومی می. به طور قطع توسعه رایانهدر این زمینه است نگرینامطلوب و ناشی از منفی

تواند برای اولین بار، تبادل اطلاعات بی نام و نشان و محرمانه بر جامعه داشته باشد. ظهور این رایانش کوانتومی می

عمال و در آخر در بحث اجرا و اِ معاملات مالی را بهبود بخشد، تحقیقات پزشکی  را متحول کند، را ممکن سازد،

ده های گفته شها یاری برساند. توجه شود که دنبال کردن این اهداف، هیچ تضادی با نگرانیبهتر قانون به دولت

تواند ها به نحوی بلاتکلیف، میمرتبط با این رایانه برعکس: باقی گذاشتن و رها کردن خطرات زیان آورِ ؛در بالا ندارد

ها و کشورها، بیش از پیش پذیرای مثبت رایانش کوانتومی شود. افراد، شرکت پتانسیلل ما از مانع درک کام

ده م، تصریح و محصور شوکوانت هایای خواهند بود که تاثیرات فرعی و زیان آور آن، به وسیله بحث بایستهفناوری

 است.


