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Abstract 
Background & Purpose: Quantum technologies have the potential to be used in many 

areas of human activity. One important sector is defense. Quantum technologies can be 

employed in all areas of modern warfare. Quantum computers, which operate based on 

quantum algorithms, are useful in many problems. The maximum independent set problem 

has applications in various fields of science, engineering, and industry. Since these 

problems are considered hard for classical computers, the use of quantum algorithms has 

improved their solution. In this article, the solution to the weighted maximum independent 

set problem is examined using the quantum approximate optimization algorithm (QAOA), 

and the problem of radar localization is addressed using this approach. 

Methodology: This research is applicable in terms of purpose and the results of this study 

are presented using quantum programming based methods. 

Findings: The weighted maximum independent set problem has been modeled and solved 

using the Quantum Approximate Optimization Algorithm (QAOA) optimization algorithm, 

and this model has been used for radar location problem and solved with high accuracy. 

Conclusion: aximum independent set problems are placed in the field of optimization 

problems and have numerous applications. These problems can be solved with high 

accuracy and speed using quantum optimization algorithms. Considering the superiority of 

quantum computations over classical computations, it is essential to pay special attention 

to quantum technologies in defense policies. 
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 یابی رادارها کاربرد محاسبات کوانتومی در مسائل دفاعی، مطالعه موردی مکان
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 چکیده

مهم در  یها از بخش یکیاستفاده را دارند.  یتانسان قابل یتفعال ینهاز زم یاریدر بس یکوانتوم های فناوری زمینه و هدف:

های کوانتومی که بر  . رایانهبکار گرفت ینجنگ نو یها در تمام حوزه توان یرا م یکوانتوم های یاست. فنارو یحوزه دفاع

مسائل مجموعه مستقل بیشینه در های کوانتومی  کار می کنند در بسیاری از مسائل قابل استفاده هستند.  اساس الگوریتم

و صنعتی کاربرد دارد. با توجه به اینکه این مسائل جز مسائل سخت برای   های علوم  مهندسی بسیاری از زمینه

های کوانتومی حل آنها را بهبود بخشیده است. در این مقاله  شوند استفاده از الگوریتم محسوب میکامپیوترهای کلاسیکی 

یابی  و مسئله مکان  شود بررسی می (QAOAسازی تقریبی کوانتومی) دار با الگوریتم بهینه حل مسئله مستقل بیشینه وزن

 گردد. رادارها با ان حل می

نویسی  های مبتنی بر برنامه کاربردی است و نتایج این پژوهش با استفاده از روشاین تحقیق از نظر هدف روش شناسی: 

 کوانتومی ارائه شده است.

بندی و حل شده  دار مدل مسئله مستقل بیشینه وزن( QAOAسازی تقریبی کوانتومی) الگوریتم بهینه با استفادهها:  یافته

 تفاده قرار گرفته است و این مسئله با دقت بالایی حل شده است.یابی رادارها مورد اس است و این مدل برای مسئله مکان

گیرند و کاربرد فراوانی دارند. با استفاده  سازی قرار می مسائل مجموعه مستقل بیشینه در حوزه مسائل بهینهگیری:  نتیجه

ه به برتری محاسبات با توج شوند. سازی کوانتومی این مسائل با دقت و سرعت بالایی حل می از الگوریتم های بهینه

 های کوانتومی شود. ای به فناوری های دفاعی توجه ویژه . ضروری است در سیاست گذاریکوانتومی به محاسبات کلاسیکی 

 یابی رادار ،مکان QAOAمسئله مجموعه مستقل بشینه، الگوریتم وردشی کوانتومی ها:  کلید واژه
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 مقدمه 

 های یدهکه در پد یدجد ینقوان یبا معرف ی. انقلاب اول کوانتومیمقرار دار یانقلاب دوم کوانتوم یانهحال حاضر ما در م در

 یدجد های یبه توسعه فناور ینقوان ینبا استفاده از ا یکرد. در انقلاب دوم کوانتوم یانیها کمک شا به درک آن یزیکیف

 یاهازجمله تابش جسم س یاریمسائل بس یهدر توج یککلاس یزیکف ینقوان یلادی،م یستمقرن ب یل. در اواشود یپرداخته م

سسته بودن گ ی،کوانتوم یذره، برنه-موج یهمچون دوگانگ یدجد های یهپا بر هیکوانتوم با تک یکمکان یهناکام ماند و نظر

آن با  یشکل گرفت که ط یکوانتوم بانقلا یناول ی،کوانتوم یکبا ظهور مکان. دست از مسائل را داد ینپاسخ ا یانرژ

 یلاز وسا یاریبس یهگشت که پا یتورهاترانس یدکامل شد و در ادامه منجر به تول رساناها یمن یزیکف ینقوان یناستفاده از ا

 یها یدر علوم و فناور یا کاربردهای گسترده یکوانتوم یکهستند. در حال حاضر مکان یارتباط یلو وسا ها یانههمچون را

 یککاربردی مکان یاربس یها از جنبه یکیها است.  مولکول یابزار کارآمد برای درک ساختار اتم یکدارد ، برای مثال  یننو

حال حاضر به  های یفناور نیتر از مهم یکوانتوم های یبروز کرده است. فناور یکوانتوم های یدر مجموعه فناور یکوانتوم

 یککاربردی مکان یاربس یها از جنبه یکی هستند. یدر علوم و فناور یانقلاب شگرف یجادکه در حال ا روند یشمار م

. شود یشناخته م یکوانتوم یها انهیبنام را یشتربروز کرده است که ب یمحاسبات و اطلاعات کوانتوم یهدر نظر یکوانتوم

را  یزیکیو ف یاضیاتیر یچیدهخود در حل مسائل پ یکیکلاس یها نسبت به مشابه ییو دقت بالا ییتوانا یکوانتوم یها انهیرا

است که اجازه  ینه و برهم یدگیتن درهم یاصول کوانتوم یکمربوط به  یوترهاکامپ ینا ییکارا یاصل یل. دلباشند یدارا م

را  یکوانتوم یستمس یکطور مؤثر  به تواند ینم یکیکلاس یوترکامپ یک ینکها یلدلدهد.  را می یعو سر یقمحاسبات دق

 یها از حافظه یادیز یاربس تعدادبزرگ به  یستمس یک یحالت کوانتوم یساز رهیاست که برای ذخ ینکند ا یساز هیشب

کوانتومی  رایانهکاربرد . کنند یرشد م ییصورت نما که تعداد حالت و پارامترهای مربوط به آن به یرااست ز یاجاحت یکیکلاس

های کوانتومی  ها تا توسعه داروهای جدید. این کاربردها بر اساس الگوریتم شامل همه چیز هست از رمزنگاری سیستم

باشد که روی یک کامپیوتر کوانتومی اجرا می شود و با سرعت بالا نسبت به الگوریتم کلاسیکی دستاوردهای بهینه ای  می

مجموعه ای از گیت های کوانتومی متوالی گفته  الگوریتم کوانتومی در ساده ترین شکل آن بهختیار قرار می دهد. را در ا

اند که حالت نهایی چنان باشد که پس از اندازه  می شود که روی یک حالت معین اولیه اثر می کنند و چنان تنظیم شده

. الگوریتم کوانتومی بسیار خوب در بر داشته باشد با احتمالگیری های سنجیده ای روی آن جواب یک مسئله معین را 

برد. در  های کوانتومی بهره می مشابه الگوریتم کلاسیکی یک مسئله را گام به گام حل می کند با این تفاوت که از ویژگی

تومی، حل های کوان ها، بهینه سازی، مدل کردن سیستم های متعددی همچون رمزنگاری، جست وجو میان داده زمینه

، در ادامه به توصیف یکی از مسائل های کوانتومی استفاده کرد های کوانتومی و الگوریتم توان از روش معادلات خطی می

 پردازیم. بهینه سازی می
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که در حالت کلی، حل آنها برای  ها هستند سازی ترکیبی قیدی روی گراف مسائل مجموعه مستقل جز مسائل بهینه

کلاسیکی سخت است. این مسائل کاربردهای زیادی در علوم پایه و مهندسی دارند. مجموعه مستقل  بصورت کامپیوترهای 

ها است( یک  دهنده یال نشان  ها و  دهنده راس نشان  داریم،)        دار  یک گراف غیرجهت شود: زیر تعریف می

  هیچ یالی در   یک مجموعه مستقل  است اگر وتنها اگر بین هر دو راس در     ها(  ها)گره زیر مجموعه  از راس

1مسئله مجموعه مستقل بیشینه همچنین  .وجود نداشته باشد
(MIS)   دار  یک گراف غیرجهت شود: بصرت زیر تعریف می

د که بین آنها یالی وجود داریم، یافتن یک مجموعه مستقل بیشینه در گراف که بیشترین تعداد راسی را دار        

دارد و مسئله یافتن مجموعه مستقل      یک وزن غیرمنفی     ندارد. در حالتی که گراف وزن دار باشد هر راس 

2دار بیشینه وزن
(MWIS) ای هستیم که بیشترین وزن  های مستقل به دنبال یافتن مجموعه است یعنی در میان مجموعه

 یمرا دارد. به زبان ریاضی دار

                             ∑                                     

    

مسئله بصورت  MWISدر حالت تعمیم یافته مسئله  است.     ها  دار این مسائل برای تمام راس در حالت غیروزن

 را در نظر بگیریم          را با         شود: گراف  زیر بیان می

      ∑     
 
      

                                    

                     {
 اگر   انتخاب  شده باشد 

سایر موارد                     
 

 شود. های تقریبی برای حل آن استفاده می شود و از الگوریتم محسوب می NP-Hardجز مسائل   MWISو  MISمسئله 

توان از آنها در حل این مسئله کمک  های کلاسیک می های کوانتومی به الگوریتم با توجه به برتری الگوریتم

کو نبوت)گرفت
3

بهینه سازی  گوریتمسازی تقریبی در محاسبات کوانتومی ال های بهینه . یکی از معروفترین الگوریتم( ۳۰۰3،

های وردشی کوانتومی است و برای اجرای ترکیبی از پردازنده  است. این الگوریتم جز الگوریتم(QAOA) ٤تقریبی کوانتومی

را روش شناسی ) برای توضیحات بیشتر بخش  .(2415 و همکاران، 5فرهی)شود کلاسیک و کوانتومی بکار گرفته می

شود و پیاده سازی آن روی یک  بیان می QAOAبا الگوریتم  MWISببینید.( در این مقاله چارچوب کلی حل مسئله 

با نتایج بدست آمده از حل مسئله به روش  QAOAمسئله خاص انجام خواهد شد. نتایج بدست آمده از الگوریتم 

                                                           
1 Maximum Independent Set (MIS) 
2 Maximum Weight Independent Set (MWIS) 
3 Butenko 
4 Quantum Approximate Optimization Algorithm (QAOA) 
5 Farhi 
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پیشینه پژوهش کارهای های زیر تنظیم شده است. در بخش  کلاسیکی از دقت بالایی برخوردار است. این مقاله در بخش

 QAOAروش شناسی الگوریتم شود، در بخش  توضیح داده میهای وردشی کوانتومی  الگوریتم صورت گرفته در حوزه

شود؛ با الگوریتم  مدل می  MWISها که با مسئله  راداریابی  مسئله مکانحل  ها گردد و در بخش یافته میمعرفی 

QAOA گردد. گیری بیان می نتیجهآخر  شود، در نهایت در بخش بیان می 

 پیشینه تحقیق

بکار  در دهه گذشته سخت افزارهای کوانتومی، در عملکرد بهینه کیوبیت ها، مدت زمان همدوسی و تعداد کیوبیت های

دام افتاده  زیادی داشته اند. مدارهای کوانتومی با استفاده از کیوبیت های ابررسانا و یون های بهگرفته شده، پیشرفت های 

تعداد کیوبیت دلخواه  ساخته شده اند اگرچه محدودیت های بنیادی مهندسی اجازه بکارگیری زمان همدوسی دلخواه و یا

الگوریتم های کوانتومی با  .اوری های کوانتومی هستندرا نداده است اما در حال حاضر این مسائل از موضوعات روز در فن

سرعت بسیار زیاد و زمان کم قادر به حل مسائلی هستند که الگوریتم های کلاسیکی ازحل آنها عاجزند اما باید توجه 

 2نوری ،2421و همکاران،  1)باسمنداشت برای بکارگیری الگوریتم کوانتومی به صدها یا شاید هزارها کیوبیت احتیاج است

این ایده مطرح شد که امکان پیاده سازی تعدادی از مسائل با سرعت نمایی نسبت به  این روز ا .(2446و همکاران 

کامپیوترهای کلاسیکی وجود دارد که در آن بطور همزمان از کامپیوتر کوانتومی و کلاسیکی استفاده می شود که به 

در این الگوریتم ها، آماده سازی حالت اولیه سیستم . ده استکلاسیکی معروف ش-الگوریتم های ترکیبی کوانتومی

کوانتومی و اندازه گیری های کوانتومی روی یک کامپیوتر کوانتومی انجام شده و قسمت بهینه سازی و به روز رسانی 

ه با توجه به پارامترهای حالت کوانتومی در کامپیوتر کلاسیکی انجام می شود. در این دسته از الگوریتم ها، حالت اولی

مسئله ساخته می شود که یک حالت پارامتری است. بعد از این کار، حالت پارامتری به یک کامپیوتر کوانتومی فرستاده می 

شود و اندازه گیری کوانتومی انجام می گیرد. نتایج اندازه گیری که تابعی از پارامترهاست به یک کامپیوتر کلاسیکی 

و  ٤) کروزوسازی دارند. ها کاربرد زیادی در مسائل فیزیکُ، شیمی و بهینه ین الگوریتما (.241۲، 3)پرسکیلفرستاده می شود

با استفاده از  آمیزی، پرتفوی اقتصادی بندی، رنگ از جمله مسائل دسته مسائل بهینه سازی بسیاری (2421همکاران، 

 (2423و همکاران  5)بلوکز.اند های کوانتومی حل شده الگوریتم
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4 Cerezo 
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 روش شناسی
 QAOAسازی تقریبی کوانتومی  الگوریتم بهینه  

نهی از حالت ها صفر و یک است. بطور  شود. یک کیوبیت برهم در محاسبات کوانتومی، بجای بیت از کیوبیت استفاده می

〈 |شود که کت بصورت  کت برای نمایش حالت کیوبیت استفاده می-معمول از نمایش برا  (
 
 
〈 |و  (  (

 
 
) 

|  شود و برا بصورت  تعریف می |  و    〈 |  های  همچنین گیت .است 1عملگر ترانهاده هرمیتی  که   〈 | 

، 2414و همکاران 2ند)نلسکنن های کیوبیتی اثر می شوند که روی حالت  های یکانی تعریف می کوانتومی بصورت ماتریسی

معمولا اصطلاح گیت کوانتومی برای عملگر یکانی بکار برده می شود. گیت کوانتومی هرگاه روی یک کیوبیت ( 3241۲فرنچ

کیوبیتی خوانده می شود. تمام گیت های تک  n تا کیوبیت اثر کند، گیت  nاثر کند آن را گیت تک کیوبیتی و هرگاه روی 

   :بصورت زیر است nلی دوران حول محور دلخواه  نشان می دهیم. فرم ک   کیوبیتی را با ماتریس های یکانی 

                 (    ̂ 
 ⃗⃗ 

 
  )      (

 

 
)          (

 

 
 ) (                ) 

   از مهم ترین گیت های تک کیوبیتی دوران تحت 
 

 
   :می باشد به شکل زیر است      و

           ،              ،           

  :که در آن

      (
  
  

)     (
  
   

)      (
  
   

)  

 

 همچنین گیت هادامارد که برای ایجاد برهم نهی استفاده می شود و فرم ماتریسی آن بصورت زیر است.

  
 

√ 
  (

  
   

) 

کیوبیت اثر می کنند، اگر تعداد کیوبیت ها را دو در نظر بگیریم گیت هاي دو کیوبیتی بدست  nکیوبیتی روي  nگیت هاي 

است  .  CNOTمی آید. گیت هاي دو کیوبیتی معیاري براي سنجیدن درهم تنیدگی است که یک مثال مهم از آنها گیت 

 بصورت زیر است: CNOTفرم ریاضی گیت 

     |     |      |     |      

                                                           
1 Dagger 
2 Nielsen 
3French  
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 . به ترتیب براي نشان دادن کیوبیت کنترل و کیوبیت هدف بکار رفته است Tو  Cکه در آن 

یکی از الگوریتم هاي ترکیبی است که از آن می توان براي بهینه کردن برخی مسائل بهینه سازي  QAOAالگوریتم  

ترکیبی را به یک هامیلتونی مدل  این است که مسائل بهینه سازي QAOAترکیبی استفاده کرد. هدف الگوریتم کوانتومی 

آیزینگ نگاشت دهیم و حالت کوانتومی را بدست آوریم که در آن هامیلتونی مسئله بیشترین ویژه مقدار را داشته باشد. 

 QAOAمسئله برش بیشینه نیز از جمله مسائل غیر خطی باینري یا کلاسیکی است و می توان آنرا با الگوریتم کوانتومی 

این الگوریتم پاسخ مسئله ي بهینه سازي ترکیبی را به طور تقریبی بدست می دهد، طراحی آن طوري است که . حل نمود

بهتر و به  Pبستگی داشته و کیفیت و پاسخ تقریبی مسئله بهینه سازي ترکیبی نیز با افزایش گام  P ≥ 1به عدد صحیح 

اد پارامترهاي بکار رفته است، بدین صورت که با افزایش در الگوریتم بیانگر تعد Pپاسخ دقیق نزدیک تر می شود. عدد 

تعداد پارامترهایی که در حالت اولیه بکار گرفته می شود زیاد می شود یا به عبارت دیگر تعداد گیت هاي  Pعدد 

داده می کوانتومی در الگوریتم افزایش می یابد. بدین منظور هامیلتونی مسئله مورد نظر به یک هامیلتونی آیزینگ نگاشت 

شود و یک حالت پارامتري اولیه در نظر گرفته می شود سپس ویژه مقادیر هامیلتونی با استفاده از حالت پارامتري محاسبه 

می شود. این مقادیر محاسبه شده به یک کامپیوتر کلاسیکی فرستاده می شود تا پارامترهاي جدید بدست آید درادامه این 

فرستاده می شود تا یک حالت جدید ایجاد شود این مراحل تا یافتن جواب بهینه ادامه می  پارامترها به کامپیوتر کوانتومی

 2با استفاده از تابع موضوعه      1و هامیلتونی آمیختگی     هامیلتونی مسئله  QAOAدر الگوریتم  .یابد

روی حالت اولیه    و    با اثر دادن  〈   |شود. در ادامه یک حالت پارامتری  بندی می مسئله اصلی فرمول    

 شود بصورت زیر تعریف می 〈   |و      و    و    شود. در اینجا  ایجاد می  〈  |

 

                                                           
1
 Mixing Hamiltonian  
۳ Objective function  

(1) 
                        | 〉      | 〉    ∑   

 

   

         

|   〉                               |  〉 
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 بیانگر تعداد پارامترهای بکار رفته در الگوریتم است.  متعلق به اعداد صحیح مثبت هستند و   و   که در این روابط 

)  عملگر پاولی    همچنین 
  
  

    داشتی  گیری مقدار چشم کند. با اندازه ام اثر می است که روی کیوبیت  (

 با استفاده از یک پردازنده کلاسیک بدست   و آید. پارامترهای بهینه  و جواب مسئله بدست می 〈   |نسبت به حالت 

  داریم آید،یعنی می

 ها یافته
 QAOAها با الگوریتم  راداریابی  مکان  MWISحل مسئله 

ها باید فاصله بین آنها در نظر گرفته شود تا  راداردر نصب  هاست راداردر انتخاب مکان نصب  MISیک مثال از کاربرد 

 MWISبا  توان می پوشش داده شود. این مسئله را رادارسیگنال آنها دچار اختلال نشود و یک منطقه با کمترین تعداد 

ب کنیم که بین را یک راس از گراف در نظر بگیریم باید مجموعه رئوسی را انتخا رادارروی گراف مدل سازی کرد. اگر هر 

فرض کنیم شبکه  در نظر گرفت. رادارتوان قدرت  اشد  و تعداد آنها بیشینه باشد. وزن هر راس را نیز میبآنها هیچ یالی ن

هاست که دارای بیشترین  رادارای از  جموعههدف یافتن م .ی بصورت زیر باشدرادار۲

ب مسئله مجموعه ها باشد. در حالت کلاسیک جوا رادارقدرت و کمترین تعداد از 

به هر راسی که در جواب  MWIS توجه شود در .است                 

      شود تا شرط ها عدد صفر داده می مسئله قرار دارد عدد یک و به سایر راس

 برآرده شود.  

شود. با توجه به اینکه تابع موضوعه و قیود در یک چارچوب بولین  به هر راس یک کیوبیت داده میQAOA در الگوریتم 

شوند.  بصورت بولین نوشته و به فرم کیوبیتی نگاشته می   و هامیلتونی قیدی   رو هامیلتونی موضوعه قرار دارند از این 

 بنابراین 

(3) 
   ∑

 

 
     

   

             ∑∑ 
 

 
(     )(          )      

      

     

          

)   در روابط فوق 
  
   

ها با یک  راس MWISدر . کند ام اثر می است که روی کیوبیت    ماتریس پاولی (

ها   حالت1برگردان( از این رو با 〈       |) برای مثال  〈 |و  〈 |شوند  و هر راس با حالت  رشته بیت نمایش داده می

 شود در نظرگرفته می   به عنوان هامیلتونی   های مختلف را ایجاد کرد. برای این کار عملگر پاولی توان حالت می

                                                           
1 Flip 

(2)      〉        |  |   〉 

 0٤ 
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   ∑ و یافتن پارامترهای   داشتی  و اندازه گیری مقدار چشم 〈   |در نهایت با ایجاد حالت پارامتری  .       

جواب    . به عبارت دیگر حالت پایه هامیلتونی آید جواب مسئله بدست می که در آن این مقدار کمینه شود بهینه

|روی حالت  های کوانتومی با اعمال گیت 〈   |هاست. حالت پارامتری  راداریابی  مکان که  〈        

| 〉  
 

√ 
 |  〉  ها عبارتست از  شود. این گیت ساخته می〈 | 

           ⃗⃗                  ⃗⃗                ⃗⃗                     ⃗⃗          

  (  )      ⃗⃗    

     و گیت    است. با استفاده از گیت دورانی حول محور          و             در روابط فوق 

نتایج حاصل از الگوریتم . شود سازی می پیاده (  )  عملگر   شود و با گیت دورانی حول  سازی می پیاده       عملگر 

QAOA های کلاسیک مقایسه شده است. توجه به این نکته ضروری  در یا فتن جواب بهینه در جدول زیر با سایر روش

 . ایدب دقت مسئله افزایش می  است که با افزایش تعداد پارامترها 

 های کلاسیکی با سایر الگوریتم QAOA: مقایسه دقت جواب نهایی الگوریتم 1جدول

Random Greedy QAOA (p=3) 

15% 35% 70% 

 

(٤) |   〉      ⃗⃗            ⃗⃗   |         〉 
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گیت دوران    گیت هادامارد،   همچنین مدارکوانتومی برای حل مسئله در شکل زیر نمایش داده شده است. در مدار 

تابع هزینه یعنی      هست.   با پارامتر   گیت دوران حول محور    و       و گیت    با پارامتر    حول محور 

opt همان مقدار چشم داشتی هامیلتونی است و  i mizer  بهینه ساز کلاسیکی است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

l مدار کوانتومی برای حل مسئله مکان یابی رادار 1شکل 
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 و پیشنهادات گیری نتیجه

های مهم در حوزه دفاعی  های کوانتومی در بسیاری از زمینه فعالیت انسان قابلیت استفاده را دارند. یکی از بخش فناوری

وری  های جنگ نوین بکار گرفت. انقلاب دوم کوانتوم، حساسیت و بهره توان در تمام حوزه های کوانتومی را می است. فناروی

های جدید خواهد  کند و باعث ایجاد سلاح های جنگ نوین را تقویت می را در تکنیک های جدید بخشد و توانایی را بهبود می

های کوانتومی در قالب پروژه های تحقیق  های انجام شده در فناوری های اخیر بخش عمده سرمایه گذاری در سال شد.

های کوانتومی تا سال  ناوریمحور و از سوی موسسات تحقیقاتی یا دولت ها انجام شده است. اندازه بازار محصولات ف

شود. در منطقه خاورمیانه سه کشور ایران، اتحادیه عرب و رژیم اشغالگر قدس از  میلیارد دلار تخمین زده می 1۲، 2434

اتحادیه عرب و قرارداد با . میلادی با مطالعه بر روی علم فیزیک کوانتوم فعالیت خود را آغاز کرده اند 2444سال 

. از این رو های در این زمینه داشتند میلیون دلاری فعالیت 154مایکروسافت برای مشارکت با سرمایه های داخلی و  شرکت

کاربردی  یاربس یها از جنبه یکی های کوانتومی شود. ای به فناوری های دفاعی توجه ویژه ضروری است در سیاست گذاری

شناخته  یکوانتوم یها انهیبنام را یشتررده است که ببروز ک یمحاسبات و اطلاعات کوانتوم یهدر نظر یکوانتوم یکمکان

و  یاضیاتیر یچیدهخود در حل مسائل پ یکیکلاس یها نسبت به مشابه ییو دقت بالا ییتوانا یکوانتوم یها انهیرا. شود یم

م جز الگوریتم تبررسی شد. این الگوری QAOAالگوریتم  با  MWIS، حل مسئله در این مقاله. باشند یرا دارا م یزیکیف

 MWISهای  با  راداریابی  شود. همچنین  مسئله مکان سازی استفاده می وردشی کوانتومی است که در حل مسائل بهینه

دقت بالای الگوریتم را در یافتن جواب نسبت به   بدست آمد. نتایج حاصل QAOAمدل سازی شد و جواب آن با الگوریتم 

Gr  باشد که در مقایسه با دو روش دیگر درصد می QAOA 04ریتم دقت الگو .ها را نشان داد سایر روش eedy و 

Random.استفاده از الگوریتم های کوانتومی در طراحی پهپادها به منظور شود  با توجه به نتایج پیشنهاد می بسیار بالاست

استفاده از الگوریتم های کوانتومی طراحی بهینه، استفاده از محاسبات کوانتومی در سامانه راداری شناسایی اهداف پرنده و 

 های تحقیقاتی دفاعی گنجانده شود. در پردازش تصویر در برنامه
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