
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در   استارتاپی   های ایده   جامع   راهنمای 
 کوانتوم   فناوری   حوزه 

 
 

 چکیده 
 

 از  گیریبهره با  فناوری این  رود.می  شتاار  به  ویکمبیست  قرن در  فناوری تحول هایموج ترینمهم  از یکی کوانتوم  فناوری
 را  پیچیده مستتا ل  برخی  حل امکان  ،Interference و  Superposition،Entanglement  مانند کوانتومی فیزیک اصتتول
 .هستند  ناکارآمد آن در  کلاسیک هایرایانه که  کندمی فراهم

  ستتتازی، بهینه مانند  هاییحوزه در  فناوری این شتتتود.نای  محدود  کوانتومی هایرایانه  به تنها کوانتوم فناوری  کاربردهای
  مالی  خدمات  و  لجستتتتتیک انرژی،  پیشتتتترفته، مواد طراحی  دارو، کشتتتت   رمزنگاری،  ستتتتای ری، امنی  مصتتتتنو ی،  هوش

 این در توجهیقابل  هایگذاریستترمایه  فناوری  بزرگ   هایشتترک   و  هادول   دلیل،  هاین به  دارد.  ایگستتترده  کاربردهای
  خدمات و  محصتتتتتو ت   به کوانتوم  لای  دستتتتتتاوردهای  تبدیل حال در  متعددی هایاستتتتتتارتا   و  اندداده انجام  حوزه

 .هستند تجاری

 ستتته ایده،  هر برای  کنیم.می بررستتتی  را  کوانتوم فناوری  حوزه در   رپتانستتتیل و  کاربردی  استتتتارتا ی ایده ۸  مقاله، این در
  گرفته  قرار بررسی مورد  خلاصه طوربه هاآن هایمزی  و  دستاوردها  ها،فعالی  و  اندشده معرفی واقعی موفق  استارتا  

  شود.  ارا ه نوظهور صنع  این در وکارکسب هایفرص  از روشن تصویری تا اس 
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Quantum Security as a Service سرویس( عنوان به کوانتومی )امنیت 
  ماکن     RSA  متاننتد فعلی  هتایالگوریتم  دارد.  تارکز  آینتده  کوانتومی  کتامییوترهتای  برابر  در  هتاداده از  حفتاظت   بر  ایتده این

 (.  Harvest Now, Decrypt Later)پدیده شوند  شکسته اس 
 و  QKD ستازیشتییه  کوانتومی(،  پستا  )رمزنگاری  Post-Quantum Cryptography  به  مهاجرت  سترویس هااستتارتا   این

   دهند.می ارا ه ریسک  ارزیابی
 داده. به  حساس هایشرک  و هادول   ها،بانک هدف: بازار

 :برجسته استارتاپ سه
•  PQShield  (انگلستتتان:)  شتترک   این  .پستتاکوانتومی  رمزنگاری  زمینه در  جهان هایشتترک  پیشتتروترین از یکی 

  رمزنگتاری   کته  بود  شتتتتترکتی  اولین  و  دهتدمی  ارا ته  quantum-resistant  افزارینرم  و  افزاریستتتتتخت   هتایحتلراه
  الاللی بین  استانداردسازی در  PQShield  .دکر  سازیپیاده  cloud  و هااپلیکیشن  ها،چیپ روی  را  مقاوم کوانتوم
  CNSA NSA 0.2  استانداردهای ر ای   برای را  UltraPQ Suite  اخیرا   و  داشته کلیدی  نقش  PQC  هایالگوریتم
  خودرو  ، IoTبرای را  محصتو تش  ،Series B  د ری میلیون  ۳۷ گذاریسترمایه با شترک   این .است   کرده  رضته

 .اس   داده  گسترش حیاتی هایزیرساخ  و

• ISARA (کانادا:)   کوانتومی امنیت   به انتقتال و  رمزنگتاری  ریستتتتتک  مدیری  در  متخصتتتتت ISARA.   ابزارهایی  
  برای   ISARA       Radiate  و  رمزنگتتاری  هتتایدارایی  خودکتتار  برداریفهرستتتتتت   برای  ISARA Advance  متتاننتتد
 هایستازمان  به تجربه،  دهه یک  از  بیش با شترک  این  .دهدمی ارا ه NIST  استتاندارد  هایالگوریتم  ستازیپیاده
  کوانتومی   تهتدیتدات   برابر  در  و  دهنتد  افزایش  را  خود  crypto-agility  تتا  کنتدمی  کاتک  هتاenterprise  و  دولتی
 . اس   کرده تسهیل را  آمریکا  اومی  بخش به  دسترسی  Carahsoft با شرک   این  اخیر هاکاری  .شوند  مقاوم

• CryptoNext Security  (فرانسه:)  یهاکتابخانه در اروپایی  پیشرو  PQC.   

  های الگوریتم  هاه  برای NIST  گواهینامه که استت  اروپا  اتحادیه در پستتاکوانتومی  کتابخانه اولین شتترک  این
 و  دهدمی ارا ه  آستتان  مهاجرت   برای  crypto-agile  هایحلراه  CryptoNext  . استت  کرده  دریاف  را  استتتاندارد

 تارکز .است   کرده اجرا پستاکوانتومی  بلاکچین و فرانسته ارتش  برای  ultra-secure  رستانپیام  مانند هایی روژه
 .اس   embedded systems و حیاتی هایزیرساخ  امنی   بر آن

 

Quantum Drug Discovery Platform (کوانتوم با دارو کشف پلتفرم) 
 .دهندمی  کاهش را دارو  کش   زمان/هزینه و  کنندمی سازیشییه با   دق  با را هامولکول  کوانتومی  کامییوترهای

 .شدهسازیشخصی  هایدرمان و آلزایار  سرطان، :کاربردها

 :برجسته استارتاپ سه
• Menten AI: اولین   شترک  این .ماشتین  یادگیری و کوانتومی محاستبات  از  استتفاده با   روتئین طراحی پیشتگام  

  هتای الگوریتم  ،Xanadu  و  D-Wave  هاکتاری  بتا  و  ستتتتتاخت   را  کوانتومی  کتامییوتر  روی  شتتتتتدهطراحی   روتئین
  داده  توسعه  (درمانی  پپتیدهای) آمینه اسیدهای  از  کوتاه  هایزنجیره  طراحی برای را کلاسیک-کوانتومی  ترکی ی
  شتتتیایایی   فضتتتای  به  و  دهدمی  کاهش  چشتتتاگیری  طور  به را دارو طراحی  هزینه  و  زمان Menten AI  .استتت 
 .بود  غیرماکن کلاسیک  هایروش با که  کرده ایجاد دسترسی  جدیدی

• Polaris Quantum Biotech  (PolarisQB):  پلتفرم  دهنتدهارا ته  QuADD  کوانتوم  کاتک بتا  دارو  کشتتتتت   برای .  
 تا)   ظیم  شتتتیایایی فضتتتای در  جستتتتجو  برای  (D-Wave با  هاکاری)  quantum annealing از شتتترک  این
  . ناتایتدمی  تولیتد  candidate  هتایمولکول  از  شتتتتتدهبهینته  هتایکتتابختانته  و  کنتدمی  استتتتتتفتاده  (مولکول  ۳۰^۱۰

quantum annealing ماکن   حالتهای  میان از  پاستتتت   بهترین یافتن  یعنی  استتتت   کوانتومی  بازپخ   معنی به  
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  کاهش  هاماه به هاستال  از را  بالینیپیش داروهای  شتناستایی زمان  PolarisQB  ستازی.  بهینه  مستا ل حل  برای
 .دارد تارکز اتصال و  سای   مغزی،-خونی سد  نفوذ مانند  معیارهایی روی و  داده

• Qubit Pharmaceuticals:  پلتفرم  دهندهتوسعه  ATLAS  کوانتومی  دق  با هامولکول  دقیق  سازیشییه برای .  
 های روژه و کندمی  تسریع را دارو  کش  فرآیند ،مصنو ی هوش و کوانتومی  هایالگوریتم  ترکیب با شرک   این

 .دارد  بزرگ  داروسازی هایشرک  با مشترکی

 

 Quantum Sensing Hardware/Software  (کوانتومی سنسورهای) 
   .دهندمی ارا ه کلاسیک سنسورهای  به  نسی  با تری بسیار  دق  کوانتومی سنسورهای

 .GPS  بدون  ناوبری  معدنی،  بردارینقشه  زشکی،  تصویربرداری :کاربردها

 :برجسته استارتاپ سه
• Qnami  (ستتتتتو یس:)  در جهانی ره ر  quantum sensing  مراکز  از استتتتتتفاده با  NV شتتتتترک  این  .الااس در 

 و  nanotechnology،  life science  برای  که  دهدمی  ارا ه  مغنتاطیستتتتتی  nanoscale  تصتتتتتویربرداری  ابزارهای
earth science  دارد  کتاربرد.  Qnami  از nano-fabrication  افزارنرم و  کوانتومی  الاتاس analytics   پیشتتتتترفتته  

 .کنندمی فراهم ضعی   مغناطیسی هایمیدان  گیریاندازه در  ایسابقهبی  دق  محصو تش و  کندمی استفاده

• Atomionics  (ستتتنگا ور:)  ترکیب با شتتترک   این  .ناوبری  و  کوانتومی  گراویاترهای در  متخصتتت  quantum 
sensing و AI، ناوبری  و انرژی  معدنی،  اکتشتتتا  به و ستتتازدمی زمین  زیرستتت   از  دقیق  بعدیستتته هایمدل  

 منابع  صتتتنع  در آن  با ی  پتانستتتیل  دهندهنشتتتان BHP Ventures  گذاریستتترمایه  .کندمی کاک  GPS  بدون
 .اس 

• Nomad Atomics  (استتتتتترالیا:)  این  .میدانی   الیات   برای  حال قابل کوانتومی  گراویاترهای  دهندهتوستتتتتعه 
 واقعی شتترای   برای را جهان  م لق( کوانتومی ستتن   )گرانش  absolute quantum gravimeter  اولین شتترک 
  پیدا   کاربرد هالوله  نشتتی  تشتخی  و CO₂  ذخیره بر  نظارت   معدن، در و  دارد  با یی پایداری و  دق  که  ستاخته
 .اس   کرده

 

 (Quantum Education & Talent Platform) کوانتوم  talent و  آموزش پلتفرم
 .اس  جهانی  هایچالش ترینبزرگ  از یکی  کوانتوم  متخص   کا ود

 .تخصصی کار بازار و سازهاشییه  الی، هایدوره :محصول

 :برجسته استارتاپ سه

• Q-CTRL  (Black Opal:) تعاملی  آموزشتتتتی پلتفرم پیشتتتترو  دهندهارا ه Black Opal.  از  را  کاربران پلتفرم این 
 صتتدها  پیشتترفته،  ستتازشتتییه  شتتامل و  رستتاندمی  کوانتومی  کامییوترهای واقعی نویستتیبرنامه  به  مبتدی ستت  
  برای   Black Opal  .استتتت   ستتتتای ری امنی  و  دارو فایننس، لجستتتتتیک،  در واقعی  کاربردهای و  الی  فعالی 

workforce development  از شتتتتده، طراحی  ستتتتازمانی LMS مانند  هاییدانشتتتتگاه در و کندمی  پشتتتتتیبانی 
University of Hull   ترینکامل از  یکی   نوان به پلتفرم این  .استتت   بخشتتتیده  به ود  ٪۸۵ تا را  یادگیری نتای 

 .شودمی  شناخته صنع  آموزشی ابزارهای

• QURECA:  هایآموزش آنلاین، هایدوره  استارتا    این  .کوانتومی  کار  نیروی توسعه  و آموزش  در  پیشرو  شرک 
  تبدیل  بر  QURECA  .دهدمی ارا ه  هاشترک  و  هادانشتگاه  با هاکاری  هایبرنامه و  وکارهاکستب برای ستفارشتی

 و  صتتنع   کارشتتناستتان مشتتارک  با را  خود محتوای و  دارد تارکز کار بازار آماده  متخصتتصتتان به صتتفر  از  افراد
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 در و شتتتوند  quantum-ready  ترستتتریع تا کندمی  کاک  هاستتتازمان  به  شتتترک  این  .کندمی تولید  هادانشتتتگاه
 .اس  فعال جهانی  س  

• Strangeworks:  و کوانتومی  ابزارهای به  آستتتان  دستتتترستتتی  که  افزارستتتخ  از  مستتتتقل و محورجامعه پلتفرم 
  های حلراه آموزش، بر   لاوه و  کرده شتترو  را  خود  فعالی   ۲۰۱۸  ستتال از شتترک  این .کندمی  فراهم  آموزشتتی

 و هاستتازمان  به  Strangeworks  شتترک .کندمی   رضتته  (inspired-quantum +  کلاستتیک)  ترکی ی  ستتازیبهینه
  کتاربران   برای  آن  پلتفرم  و  کننتد  استتتتتتفتاده  کوانتوم  فنتاوری  از  فنی،  پیچیتدگی  بتدون  تتا  کنتدمی  کاتک  هتادولت 

 .اس  مناسب  نیز  غیرمتخص 

 

 (Quantum Optimization for Logistics & Finance)  مالی و لجستیک برای کوانتومی  سازیهینهب    
 . ورتفولیو  سازیبهینه و  مسیریابی مانند  NP-Hard  پیچیده مسا ل  حل

 :برجسته استارتاپ سه
• Multiverse Computing  (استتنانیا:)   متخصتت    ۱۶۰  از  بیش با اروپا کوانتومی افزارنرم  دهندهارا ه  ترینبزرگ .  

  برای  را  (quantum-inspired)  کوانتومی محاستبات   از  گرفتهالهام  هایالگوریتم شترک ، این  Singularity پلتفرم
 استت    داده توستتعه را  CompactifAI پلتفرم  شتترک  این  کند.می ارا ه مصتتنو ی  هوش و  ستتازیبهینه مستتا ل
 آموزش  هایهزینه و کند  فشتترده  درصتتد ۹۰ از  بیش تا را  ها(LLM)  بزرگ   زبانی هایمدل تواندمی که  ایفناوری

(Training)  استتتتتتنتتاج  و (Inference)  دهتد.  کتاهش  درصتتتتتد  ۵۰ از  بیش را  Multiverse  متاننتد صتتتتتنتایعی  در 
 با  ستانفرانستیستکو در را خود حضتور  اخیرا   و  دارد تجاری و  الی  کاربردهای دفا ، و لجستتیک  انرژی، فاینانس،
 اس . کرده تقوی  شرک  این  دفتر  گسترش

• D-Wave:  در  جهتتانی  پیشتتتتترو  quantum annealing  واقعی.  دنیتتای  در   الی  کتتاربردهتتای  بتتا  quantum 
annealing  حتل   برای  ماکن  حتالتهتای  میتان از  پتاستتتتت   بهترین  یتافتن یعنی  استتتتت   کوانتومی  بتازپخت  معنی بته  

  کرده   هاکاری  لجستتیک  ستازیبهینه  برای  Volkswagen مانند  هاییشترک  با شترک  این  .ستازی  بهینه  مستا ل
 از  یکی  D-Wave  .دهدمی ارا ه  مقیاس  بزرگ   ستتازیبهینه مستتا ل  حل  برای  را  خود  annealing هایستتیستتتم و

 .شودمی استفاده   الیاتی  بصورت  تجاری و  تولیدی هایمحی   در محصو تش  که اس  هاییشرک   معدود

• Zapata Computing:  پلتفرم  دارد.  تخصتتت   بزرگ   هایستتتازمان  برای  ترکی ی  ستتتازیبهینه راهکارهای ارا ه در 
Orquestra  در و کندمی مدیری  را  کلاستیک و کوانتومی  هایستیستتم  بین  ترکی ی کارهای  گردش  شترک ،  این 

  Zapata  که استتتت   این  مهم  نکته  دارد.  کاربرد  مختل   صتتتتنایع و مالی  خدمات   لجستتتتتیک، مانند  هاییحوزه
  به  باشتتد.  کوانتومی  افزارستتخ   ستتازنده لزوما    اینکه  نه کند،می ارا ه مدیریتی پلتفرم و  افزارنرم  بیشتتتر  خودش
 اس . کوانتومی  هایفناوری و وکارهاکسب  بین  افزاری«نرم » یه یک  شییه  بیشتر آن  نقش  دلیل  هاین
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Hybrid Quantum-Classical Cloud Platform  (کلاسیک-کوانتوم هیبریدی ابری پلتفرم) 
 .گران افزارسخ  به نیاز  بدون  کوانتوم به هاشرک   دسترسی برای ساده واس    یه

 :برجسته استارتاپ سه
• Zapata Computing:  پلتفرم  دهندهتوستعه Orquestra    هی ریدی   کارهایگردش از استتفاده که پلتفرمی است  

-End-to)  سترتاستری ابزارهای از  ایمجاو ه شترک   این  کند.می ترآستان  بزرگ  هایشترک  و  هاستازمان  برای را
End)  صتتتتنعتی  و  الی  کاربردهای بر آن تارکز و  دهدمی ارا ه  کوانتومی  و  کلاستتتتیک محاستتتتبات   ترکیب  برای  

 اس .

• Agnostiq:  دارد.  تخصت   هاداده  خصتوصتی حریم حفظ و امن کوانتومی محاستبات   زمینه در  که است  شترکتی  
 کنند،  اجرا  هی ریدی ابری  هایمحی  در را حستاس محاستبات   دهدمی امکان هاستازمان به شترک  این پلتفرم

 شود.می حفظ  هاداده محرمانگی و  امنی  که  حالی در

• Strangeworks:  از ا م  تتتتتتتت را مختل  محاسباتی ابزارهای  بهترین که اس  افزارسخ   از  مستقل پلتفرم یک 
 قرار  کاربران اختیار  در خاص  کنندهتأمین یک  به وابستگی  بدون  تتتتتت  کوانتومی و کوانتوم از گرفتهالهام  کلاسیک،

  تجاری   ارزش  پیشتتترفته هایفناوری از امروز  هاین  از  کندمی کاک  بزرگ   هایستتتازمان  به شتتترک  این  دهد.می
 باشند. آماده  کوانتومی محاسبات  آینده  برای حال   ین در و کنند  کسب

 

 (Quantum Machine Learning Tools) ابزارهای یادگیری ماشین کوانتومی 
 .قدرتاندتر هایمدل  برای کوانتومی محاسبات   با ML  ترکیب

 :برجسته استارتاپ سه
• Xanadu:  ستتازنده PennyLane    کوانتومی  ماشتتین یادگیری  برای هاورکفریم ترینشتتدهشتتناخته از  یکی استت  

(Quantum Machine Learning)  و Differentiable Programming.   

PennyLane  بته   و  استتتتت   ستتتتتازگتار فوتونی،  کوانتومی  هتایرایتانته  جالته  از  کوانتومی،  افزارهتایستتتتتخت   اکثر  بتا  
  به   دهند. آموزش و  کرده  ایجاد کوانتومی   صتتت ی  هایشتتتبکه  دهدمی امکان  دهندگانتوستتتعه  و   ژوهشتتتگران

 نامند.می کوانتوم«  دنیای  TensorFlow» را آن  بسیاری  دلیل،  هاین

• Zapata AI:  پلتفرم Orquestra  ستتتتازمانی  کوانتومی ماشتتتتین  یادگیری  کاربردهای  برای را  (Enterprise QML )  
  های تکنیک از استتتتتفاده با  که استتتت   داده  توستتتتعه  را  )ترکی ی( هی ریدی  ابزارهای شتتتترک   این  دهد.می ارا ه

  صتتنایع در واقعی  مستتا ل حل  بر آن تارکز و بخشتتندمی  به ود را مصتتنو ی  هوش هایمدل   الکرد کوانتومی،
 اس .  مختل 

• Terra Quantum:   ابزارهای در  متخصتتت hybrid QML  نس،افاین  برای  ترکی ی( کوانتومی  ماشتتتین  )یادگیری 
 با را کلاستیک  هایمدل   الکرد  که  دهدمی ارا ه  ایپیشترفته  هایالگوریتم شترک  این  .دارو کشت  و  ستازیبهینه
 .دهدمی افزایش  کوانتوم کاک
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QRNG  ((Quantum Random Number Generator 
 (کوانتومی تصادفی اعداد تولیدکننده)

 .گیاینگ و سازیشییه امنی ، برای  تصادفی واقعا   ا داد  تولید

 :برجسته استارتاپ سه
• ID Quantique  (ستو یس:)  بازار جهانی  پیشترو QRNG  ستامستونگ هایگوشتی در حتی  که تجاری  هایچیپ با 

 امنی   استتانداردستازی در و  دهدمی ارا ه امن ابری و  افزاریستخ  هایحلراه شترک  این  .است  شتده استتفاده
 .دارد  کلیدی  نقش کوانتومی

• QuintessenceLabs  (استترالیا:)  و  هادستتگاه  دهندهارا ه APIهای ) QRNGتصتادفی  رندوم  ا داد  تولیدکننده 
  ا داد  تولید  برای  ایپیشتتتتترفته  هایفناوری شتتتتترک  این  .نسافاین  و  دفا ی  کاربردهای  بر تارکز با ،  کوانتومی(

 .اس   داده توسعه  با   کیفی  با  رندوم

• Quantum Dice (انگلستتان:)  کوانتومی تصتادفی  ا داد مولدهای  که است   شترکتی (QRNG)  فناوری  بر مبتنی  
DISC-certified  فناوری این  دهد.می  توستتعه  را  DISC،  طوربه تواندمی یعنی  دارد   ا تبارستتنجی-خود  قابلی 

  خروجی  که  دهد  اطاینان کندمی  تلاش و کند تأیید و بررستتتی را  خود  خروجی  بودنتصتتتادفی و  کیفی  مداوم
  پیشتترفته   کاربردهای  برخی و امنی   رمزنگاری، مانند  حستتاس  کاربردهای مناستتب و  تصتتادفی واقعا   تولیدشتتده

  نیز   مصتتتنو ی هوش  کاربردهای و احتاا تی محاستتتبات   حوزه در  اخیرا    شتتترک   این  باشتتتد. مصتتتنو ی  هوش
 اس . شده اروپایی تحقیقاتی  هایگرن   دریاف   به موفق  خود فناوری توسعه  برای و  کرده  گذاریسرمایه

 

 

 استارتاپی موفقیت مسیر و ایده انتخاب
 افزاریستتتخ  تا  (آموزش امنی ،)  هزینهکم  افزارینرم  از  —  دهندمی   وشتتتش را هافرصتتت  از متنو ی  طی  ایده ۸ این

 قوی  تیم  بتتازار،  واقعی  مشتتتتتل  حتتل  بتته  ایتتده،  8  این  از  کتتدام  هر  در  موفقیتت   (.QRNG  ستتتتتنستتتتتور،)  پیچیتتده
 .دارد بستگی  موجود  هایcloud  از هوشاند استفاده و  (دان+مهندس+بیزینسفیزیک)

 مناست ی  تعادل  که کارآفرینانی .با ست  آن  پیشترف  ستر   اما است ،  ستازیتجاری  اولیه  مراحل در هنوز کوانتوم  فناوری
 .داش   خواهند  خوبی بسیار  موقعی   کنند، ایجاد بازار نیاز و فنی نوآوری  بین
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