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د. ألبرتو تشيريتشي – جامعة نيويورك، الولايات المتحدة الأمريكية
الآراء والأبحاث الواردة في هذا المقال هي هي آرائي الشخصية ولا تمثل وجهات نظر جهة عملي.

1. المفاضلات الأخلاقية للاستقلالية عند السرعات الفرط صوتية

تُُجسّّـــد الأســـلحة الفرط صوتية والمنصّّات عالية الســـرعة معضلة الســـرعة مقابـــل الرقابة. فهذه الأنظمـــة، مثل المركبات 
الانزلاقيـــة المعـــزََّزة التـــي تُُطلق في مســـارات شـــبه مداريـــة، تتحرك بســـرعات تتجاوز )ماخ 5(، وتُُناور بشـــكل غيـــر متوقع، 
ـــص بشـــكل حاد وقـــت اســـتجابة المدافعيـــن )Kunertova, 2024(. عملياًً، يُُمكـــن لصاروخ فرط صوتـــي أن يُُصيب  ممـــا يُُقل�
هدفـــه بســـرعة هائلـــة، لدرجة أن صانعي القرار البشـــريين لا يملكون أي فرصـــة تقريباًً للتحقق من طبيعـــة التهديد أو تقدير 
الأضـــرار الجانبيـــة المحتملـــة؛ ففي اللحظـــة التي يبادر فيها الشـــخص للتفاعل، ربما يكون الاشـــتباك قد انتهـــى فعلياًً. هذا 
ـــد ضغوطـــاًً لتفويـــض مهام الكشـــف والتّّتبع، وحتى قـــرارات إطلاق النار أو عـــدم إطلاق النار، إلـــى خوارزميات  الواقـــع، يُُول�

ســـريعة ذاتية التشـــغيل، تُُبنى أحياناًً باســـتخدام تقنيات الـــذكاء الاصطناعي.

يُُمكـــن أن يكـــون الـــذكاء الاصطناعـــي عاملًاً حاســـماًً في مواجهـــة التهديـــدات الفرط صوتيـــة: إذ يُُمكـــن للخوارزميات دمج 
بيانـــات أجهزة الاستشـــعار وتنســـيق عمل منظومـــات الصواريخ الاعتراضية بســـرعة تفـــوق كثيراًً قدرة الأفراد المشـــغلين. 
كمـــا تُُعـــد أنظمة الإنـــذار المبكر والدفاع الجـــوي المعزََّزة بالذكاء الاصطناعي وســـيلة واعدة لتجاوز قيود فترة الاســـتجابة 
 .)Giovanardi et al., 2021( البشـــرية، مـــن خلال معالجـــة مســـارات الأهداف وتنظيـــم الردود فوراًً في أجزاء مـــن الثانيـــة
ومـــع ذلـــك، فـــإن أتمتة قرارات اســـتخدام القوة المُُميتـــة تُُثير مخـــاوف أخلاقية عميقـــة، حتى عندما تكون ضـــد تهديدات 
عســـكرية صريحـــة. تتعلق هـــذه المخاوف بالرقابة البشـــرية، ومخاطـــر التصعيد، وثغرات المســـاءلة، إذ يجـــري أحياناًً تفضيل 

نوايا السرعة الفرط صوتية: مقايضات أخلاقية جديدة ومتغيّّرة في مجال القوة 
الجوية والفضائية المعزّّزة بالذكاء الاصطناعي

يُُمثّّــل دمــج تقنيــات الــذكاء الاصطناعــي فــي أنظمــة الدفــاع ضــد التهديــدات الفــرط صوتيــة تحديــات غيــر مســبوقة علــى 
صعيــد الأخلاقيــات واتخــاذ القــرار، فاختــزال الأطــر الزمنيــة، وتنــوّّع أنمــاط البيانــات الجديــدة، وتداخــل مجالــي الجــو والفضــاء، 
ــة فــي  ــزات الكامن ــات المبهمــة، والتحيّّ ــد كل مــن الخوارزمي ــن تزي ــة البشــرية، فــي حي ــى الرقاب تضاعــف جميعهــا الضغــوط عل
البيانــات، وقــرارات الاشــتباك الآليــة، مــن مخاطــر المســاءلة. كمــا تقــدّّم الأطــر الأخلاقيــة، بمــا فــي ذلــك نظريــة الحــرب العادلــة 
ومبــادئ سلامــة الــذكاء الاصطناعــي، إرشــادات أساســية للتعامــل مــع هــذه المعــضلات. ومــن خلال ترســيخ ضوابــط عمليــة 
ــة توظيــف  ــى كيفي ــة الضــوء عل ــال، تًًســلّّط هــذه الورقــة البحثي ــم البشــري الفعّّ تتمحــور حــول الشــفافية والمســاءلة والتحكّّ
القــدرات الفــرط صوتيــة المعــزّّزة بالــذكاء الاصطناعــي بشــكل مســؤول، بمــا يُُحافــظ علــى الكفــاءة العملياتيــة والمشــروعية 

الأخلاقيــة للقــوة الجويــة والفضائيــة فــي العقــود المقبلــة.
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الكفـــاءة الخوارزميـــة علـــى حســـاب التقديـــر البشـــري الدقيـــق ومبـــدأ التناســـب. إنّّ الهيـــكل الـــذي يقـــوم عليـــه مفهـــوم 
المســـاءلة، أي عمليـــة التحقـــق مـــن الهـــدف وفحص التناســـب وتأكيـــد الأوامر، يُُمكـــن أن ينهـــار تحت ضغط الزمـــن الفرط 
صوتـــي. فالســـرعة المفرطـــة تهـــدّّد بتجاوز قدرتنـــا على تطبيـــق الضوابط الأخلاقيـــة والقانونية قبـــل إطلاق السلاح. ومن 
دون ضمانـــات قويـــة، قد يجعل الســـباق نحو “سلاســـل القتل الأســـرع” مـــن القواعد التقليديـــة للحرب العادلـــة )كالتمييز، 
والتناســـب، وغيرهـــا( بقايـــا غيـــر عمليـــة تنتمـــي إلـــى عصـــر أبطـــأ. إن التحـــدي الحقيقـــي يكمـــن فـــي كيفيـــة تســـخير الذكاء 
الاصطناعـــي لتحقيـــق ســـرعة اتخـــاذ القـــرار مـــن دون التفريط بالإشـــراف البشـــري، وبمـــا يحافـــظ على المقصـــد الأخلاقي 

الكامـــن وراء كل فعـــل، حتـــى ضمن إيقـــاع عمل الآلة.

1.1. اتخاذ قرارات غير شفافة وتلاشي المقصد الأخلاقي

تُُظهـــر أنظمـــة الـــذكاء الاصطناعي بصـــورةٍٍ متزايدة مـــا يُُطلق عليه الفيلســـوف لوتشـــيانو فلوريـــدي “الفاعليـــة بلا ذكاء”. 
فهـــذه الخوارزميـــات قـــادرة علـــى تحقيـــق نتائج معينة بشـــكلٍٍ ذاتي وفعّّـــال، من دون أي فهـــم أو قصـــدٍٍ وراء المعادلات 

.)Floridi, 2023( الرياضيـــة التي تتحكـــم في ســـلوكها

ـــز الصور بســـرعة تتجـــاوز القدرات  وفـــي الســـياقات المدنيـــة، نـــرى نمـــاذج الـــذكاء الاصطناعـــي تُُنتج اللغـــة بطلاقـــة، وتُُمي�
 .)Bishop, 2021( البشـــرية، ومـــع ذلـــك فهي فـــي جوهرهـــا تُُنفّّذ عمليـــة التعرّّف على الأنمـــاط، وليس الحكـــم أو الفهـــم
وغالبـــاًً لا تُُترجـــم الأنظمـــة المُُحسّّـــنة آليـــاًً إلـــى أهـــدافٍٍ واقعيـــة قابلـــة للتطبيـــق، فعلى ســـبيل المثـــال، تُُحسّّـــن الأنظمة 
المعروفـــة، مثـــل المحـــوّّلات اللغوية المســـبقة التدريـــب )Generalised Pre-trained Transformers - GPTs(، وهي 
التقنيـــة التـــي تقـــف وراء أدوات مثل “تشـــات جـــي بي تـــي” )ChatGPT(، أهدافاًً تتعلـــق بالمصداقيـــة خلال مرحلة ما قبل 
التدريـــب، وأهـــداف العمـــل التعاوني مع المســـتخدمين أثنـــاء مرحلة ما بعد التدريـــب. ونتيجة لذلك، عندما تُُســـتخدم هذه 
النمـــاذج فـــي أغـــراضٍٍ مختلفـــة مثـــل البحـــث العلمـــي أو تقصّّي الحقائـــق، فإنها تميـــل إلى “اخـــتلاق” معلومـــات أو إظهار 
مجاملـــة مفرطـــة )Hicks et al., 2024; Cheng et al., 2025(. وهنـــا يبـــرز الســـؤال: كيـــف يُُمكـــن الوثـــوق بمثـــل هـــذه 
الأنظمـــة فـــي بيئـــة عســـكرية، حيـــث تكون المخاطـــر أعلى بكثير؟ ففي ســـياق القـــوة الجويـــة والفضائية القاتلـــة، يُُثير هذا 

الانفصـــال بيـــن الفاعليـــة والـــذكاء معضلاتٍٍ أخلاقيـــة عميقة وغير بســـيطة.

ـــم عميـــق” )Deep Learning System(، يتولـــى تشـــغيل صـــاروخ فـــرط صوتـــي، ذاتيـــاًً بتحديـــد  عندمـــا يقـــوم “نظـــام تعل�
واســـتهداف قمـــر صناعـــي أو طائرة معادية، تكـــون النتيجة هي تدمير محتمل لأصلٍٍ اســـتراتيجي ذي قيمـــة عالية، لكن من 
دون وجـــود فاعـــلٍٍ أخلاقي في دائـــرة القرار يريد تحقيق هذه النتيجـــة تحديداًً. فالخوارزمية لا تمتلك مفهوماًً عن “الســـبب 
العـــادل” أو عـــن قيمة الحياة البشـــرية، ولا يُُمكنهـــا أن تحمل “القصد” بالطريقـــة التي يفعلها صانع القرار البشـــري. وبذلك، 

ـــاك إلى الـــذكاء الاصطناعي المُُبهم يُُضعـــف المقصد الأخلاقـــي في الحروب. فـــإن تفويـــض قرارات الاســـتهداف الفت�

إن عـــبء القصـــد والغايـــة الأخلاقيـــة الـــذي كان يقـــع تقليديـــاًً على عاتـــق القادة البشـــر “اخترتُُ ضـــرب هذا الهـــدف لهذه 
الأســـباب”، يُُصبـــح مُُبهمـــا عندما يقوم الـــذكاء الاصطناعي بتفعيـــل توصية غامضة بالهجوم. وقد تُُســـند المســـؤولية عن 
ـــع سلســـلة الإرادة، أي خط القـــرار الممتد من  القيـــادة قانونيـــاًً إلـــى الضبـــاط الذيـــن نشـــروا النظام، لكـــن عملياًً يصعـــب تتب�

القيـــادة البشـــرية إلـــى المخرجـــات الآليـــة، وهذا يُُثير المخاوف بشـــأن وجـــود فجوة في المســـاءلة.

فـــإذا اتخـــذت طائـــرةٌٌ مســـيّّرة ذاتية التشـــغيل قـــراراًً خاطئاًً، بمهاجمـــة هدف مدنـــي صُُنّّف خطـــأًً كتهديد، فمن المســـؤول 
فـــعلًاً؟ فالقائـــد لـــم يقصـــد تلـــك النتيجـــة المحـــددة، فـــي حيـــن أن الآلـــة التـــي نفّّـــذت الضربـــة لا تمتلـــك أي قـــدرة علـــى 
القصـــد أو الضميـــر. ويتباهـــى القادة العســـكريون بالدقة والانضباط في اســـتخدام القوة، وكلاهما يعتمـــدان على التقدير 
البشـــري الـــذي يوجّّـــه كل طلقـــة. علـــى النقيـــض من ذلـــك، قد يُُنفّّـــذ الـــذكاء الاصطناعي بشـــكل مبهـــم الأوامـــر بكفاءة، 
لكنـــه يفتقـــر إلـــى الضوابـــط الأخلاقية، كالشـــعور بالذنب والشـــك والحذر، وهي القيم التي تردع الإنســـان عن التســـرّّع في 

.)Floridi, 2023( اســـتخدام القوة
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ومـــن شـــأن مثـــل هـــذه “الفاعليـــة اللاواعيـــة” أن تحـــوّّل مركـــز الثقل الأخلاقـــي في صنـــع القرار العســـكري إلى مـــكان غير 
مُُحـــدّّد. وقـــد يكـــون تفويـــض القـــرار إلـــى الآلات مقصـــوداًً أحيانـــاًً لتخفيف عبء المســـاءلة عن المؤسســـة العســـكرية، بل 
ـــب نســـبة الفضل لنفســـه. وفي مثل هـــذه الســـيناريوهات، قد يتحول دور القـــوات من مقاتلين إلى مُُنسّّـــقين،  وأيضـــاًً لتجن�

مـــا يســـتلزم نوعاًً مختلفـــاًً من الأفـــراد والتدريب.

إن المنظـــور المهنـــي للقـــوة الجوية، الـــذي يُُؤكد على ضبط النفـــس المُُتعمّّد )مثـــل التريّّث في إطلاق النـــار لتجنّّب إلحاق 
الضـــرر بالمدنييـــن أو ارتـــكاب خطأ اســـتراتيجي(، يُُواجه تحديـــاًً جوهرياًً من أنظمة تعمـــل كـ”صناديق ســـوداء”. وباختصار، بما 
أن الـــذكاء الاصطناعـــي لا يســـتطيع أن يحـــدد القصد بـــأي معنى أخلاقي، فـــإن اســـتخدامه لتنفيذ عمليـــات قاتلة ينطوي 

ـــل انعدامـــاًً للفاعلية الأخلاقية فـــي حدها الأقصى. علـــى خطـــر ارتـــكاب أفعالٍٍ من دون قصـــد، وهو ما يُُم�ث

2. كيف تُُترجم محدوديّّة الأتمتة المدعومة بالذكاء الاصطناعي إلى مخاطر عسكرية متكرّّرة

حتى مع تطبيق مبادئ أخلاقية صارمة وممارســـات معيارية راســـخة على أرض الواقع، قد تُُواجه المؤسســـات العســـكرية 
مخاطـــر تقنيـــة جديـــدة ومتكـــرّّرة عنـــد توظيف الـــذكاء الاصطناعـــي في أنظمة الأســـلحة والقيـــادة. وتبرز ثلاثـــة أنماط من 
ـــق جيـــداًً، وتُُثيـــر القلق على نحـــو خاص: الانحيـــاز نحو الأتمتـــة، والتحيّّز الكامن فـــي البيانـــات، وأخطاء تحوّّل  الإخفـــاق الموث�

ـــل هذه العوامـــل مقايضاتٍٍ أخلاقية فعليـــة إذا لم تُُعالََج بصرامـــة وفعالية. التوزيـــع. وتُُم�ث

2.1 الانحياز نحو الأتمتة

 Bode,( ”يميـــل البشـــر إلـــى الإفـــراط فـــي الثقـــة بالأنظمـــة المؤتمتـــة، وهـــي ظاهرة تُُعـــرف باســـم “الانحياز نحـــو الأتمتـــة
2025(. وفـــي ســـياق المنصّّـــات الفـــرط صوتيـــة التـــي تســـتخدم الـــذكاء الاصطناعـــي فـــي تقييـــم التهديـــدات، قـــد يعنـــي 
ذلـــك أن المشـــغّّلين يعتمـــدون علـــى تقديـــر النظـــام الآلـــي مـــن دون التحقّّق المُُســـتقل من نتائجـــه. فعلى ســـبيل المثال، 
إذا أخطـــأ نظـــام الـــذكاء الاصطناعـــي فـــي تصنيـــف جســـم غير معـــادٍٍ على أنـــه صاروخ فـــرط صوتـــي عالي الأولويـــة يفوق 
)مـــاخ 5( نتيجـــة خلـــل في أجهزة الاستشـــعار، أو بســـبب أنمـــاطٍٍ جديدة في بصمـــة الهدف، فقـــد يُُوافق المُُشـــغّّل، المُُتأثّّر 
بانحيـــازه نحـــو الأتمتـــة، علـــى ردٍٍّ مميـــتٍٍ، لم يكن ليقـــرره لو اعتمد فقط علـــى تقديره الشـــخصي. وتُُظهر الأدلة المُُســـتقاة 
ـــي اقتراحات الأنظمـــة الآلية. إن حادثة إســـقاط  مـــن الســـياقات المدنيـــة والعســـكرية أن الأفـــراد غالباًً مـــا يميلون إلـــى تبن�
الرحلـــة )655( التابعـــة للخطـــوط الجوية الإيرانية عام 1988، بواســـطة المدمّّرة الأميركية )USS Vincennes(، حين أســـاء 
الطاقـــم تفســـير بيانـــات الـــرادار )Stewart, 2023(، تُُعد مثـــالًاً واضحاًً على كيف يُُمكـــن للإدراك المُُعـــزّّز بالأتمتة أن يؤدي 
إلـــى أخطـــاء قاتلـــة. ويتضاعـــف هـــذا الخطر بشـــكل كبير في المنصّّـــات الفـــرط صوتية العاملـــة بالذكاء الاصطناعي بســـبب 
ـــص أكثـــر فأكثر زمـــن التدخـــل البشـــري وإمكانية التقييـــم المُُســـتقل. ومع ذلك، تجدر الإشـــارة  ســـرعتها الفائقـــة، التـــي تقل�
إلـــى أن احتمـــال الخطـــأ فـــي التمييـــز قد يتراجـــع مع الأنظمـــة الذاتيـــة المتقدمـــة المصمََّمـــة للتفريق بدقة بيـــن الأهداف 
المختلفـــة. فالفـــوارق الكبيـــرة فـــي البيانـــات بين طائـــرة مدنية ونظام فـــرط صوتي يفوق )مـــاخ 5( قد تُُقلّّل مـــن احتمالية 

وقـــوع مثـــل هذه الأخطـــاء، مما يخفّّـــف بعـــض المخـــاوف المرتبطة بها.

وتتطلـــب مواجهـــة الانحيـــاز نحو الأتمتة تدريـــب الأفراد على اعتبار الذكاء الاصطناعي استشـــارياًً، وليـــس مرجعياًً، وتصميم 
واجهـــات تشـــغيل تُُظهـــر مســـتويات عـــدم اليقيـــن أو تقتـــرح بدائل واضحـــة. إن الحفـــاظ على “تحكّّم بشـــري فعّّـــال” يعني 
ألا يتحـــوّّل المشـــغّّل إلـــى مجـــرّّد مُُصـــادق ســـلبي على مخرجـــات الآلـــة، خصوصاًً عنـــد التعامل مـــع منصات عالية الســـرعة 

والخطـــورة مدعومة بالـــذكاء الاصطناعي.
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2.2 التحيّّز الكامن في البيانات

ـــم أنظمـــة الـــذكاء الاصطناعـــي من البيانات الســـابقة، والتي قـــد تحتوي على انحيـــازات خفيّّة تعكس ميـــولًاً اجتماعية  تتعل�
.)Blanchard and Bruun, 2024( أو عملياتية

فـــي الأنظمـــة العســـكرية المعتمـــدة على الـــذكاء الاصطناعـــي، يُُمكن أن يؤدي هـــذا التحيّّز فـــي بيانات التدريـــب إلى أداء 
منحـــاز عبـــر مختلـــف المنصّّـــات الفـــرط صوتيـــة. لنفتـــرض أن نظـــام ذكاء اصطناعـــي مســـؤول عن تشـــغيل أنظمـــة التوجيه 
لمركبـــة انزلاقيـــة فـــرط صوتيـــة قـــادرة على حمل أســـلحة نوويـــة، قد تـــم تدريبه علـــى بيانات طيران تشـــبيهية تُُركّّز بشـــكل 
غيـــر متناســـب علـــى ظـــروف بيئيـــة أو أنماط تهديد محـــدّّدة، في هذه الحالـــة، قد يُُطوّّر هـــذا النظام انحيازاًً كامنـــاًً، ويُُمكن 
أن يـــؤدي هـــذا إلـــى تدهور ممنهج فـــي الدقّّة أو الاســـتقرار عند مواجهة ظروف غيـــر مُُمثلة في بيئة التشـــغيل الواقعية، 
ممـــا قـــد يُُســـبّّب أخطاء فـــي التوجيـــه أو الاســـتهداف. وبالمثـــل، عند تطويـــر الطائـــرات الفـــرط صوتية مـــن خلال عمليات 
المحـــاكاة المعـــزّّزة بالـــذكاء الاصطناعـــي لـــدى شـــركات مثل “بوينـــغ”، يُُمكن أن يـــؤدي الانحياز فـــي بيانـــات التدريب )مثل 
ـــم آلـــيّّ تتنبـــأ بـــأداء المركبـــة بشـــكلٍٍ غيـــر دقيـــق في ظل  نقـــص البيانـــات التاريخيـــة الكاملـــة أو انحرافهـــا( إلـــى نمـــاذج تعل�
ـــز الكامن في  ســـيناريوهات حرجـــة معينـــة، ممـــا يزيـــد الحاجـــة إلـــى اختبـــاراتٍٍ ماديـــة مكلفـــة وطويلة الأمـــد. إن هـــذا التحي�
بيانـــات التصميـــم والمحـــاكاة للمنصّّـــات الفـــرط صوتيـــة قـــد يُُؤدي بشـــكلٍٍ غير مباشـــر إلى ثغراتٍٍ تشـــغيلية أو إلـــى اعتماد 

مفـــرط علـــى التدخّّل البشـــري لتعويـــض محدودية الـــذكاء الاصطناعي.

وتُُعـــد التدابيـــر التقنيـــة، مثـــل موازنة مجموعـــات البيانات وتدقيـــق التحيّّز وتقنيات الإنصـــاف الخوارزمي، ضروريـــة لمعالجة 
ـــزات المحتملـــة، فعلى ســـبيل  هـــذه المشـــكلة. علاوة علـــى ذلـــك، ينبغـــي علـــى المشـــغّّلين أن يكونـــوا علـــى درايـــة بالتحي�
المثـــال، يجـــب أن يعـــرف المُُحلّّل إذا كان نظام الـــذكاء الاصطناعي الذي يُُوجّّـــه المنصّّة الفرط صوتيـــة يُُظهر معدلات خطأ 

أعلـــى فـــي فئـــاتٍٍ معينـــة من الأهـــداف أو في ظـــروفٍٍ بيئية محـــددة، حتى يتمكـــن من التعويض عنها بشـــكلٍٍ مناســـب.

2.3 إخفاقات تحوّّل التوزيع

قـــد يتدهـــور أداء أنظمـــة الـــذكاء الاصطناعي عندمـــا تُُواجه ظروفاًً تختلـــف عن بيانات تدريبها، وهي مشـــكلة تُُعرف باســـم 
تحـــوّّل التوزيـــع )Ataei et al., 2021(. تُُعد هذه المشـــكلة بالغة الأهمية في المنصّّات الفرط صوتية. فعلى ســـبيل المثال، 
قـــد تُُواجـــه أنظمـــة التوجيه بالـــذكاء الاصطناعي في الصواريخ الفـــرط صوتية ظروفاًً جوية غير متوقعـــة أو مناورات مراوغة 
غيـــر مُُمثلـــة بالكامـــل فـــي بيانـــات التدريب، مما قد يتســـبب بانحـــراف الصاروخ عن مســـاره المقصود أو فشـــله فـــي إصابة 
الهـــدف. وبالمثـــل، قد تُُخطئ المركبات الفرط صوتيـــة الذاتية القيادة، مثل طائـــرة )Anduril YFQ-44A Fury(، المصمّّمة 
لتحمّّـــل منـــاورات عالية التســـارع )High-G(، في تفســـير بيانات استشـــعار غير مألوفـــة في بيئة قتال جديـــدة، ما يؤدي إلى 
أخطـــاء غيـــر متوقعـــة أو إلـــى تصنيف خاطـــئ للأهداف. إن الســـرعات الفائقة ومســـارات الطيـــران الفريدة للأســـلحة الفرط 
صوتيـــة تُُنتـــج بطبيعتهـــا أنماط بيانات جديدة قـــد لا تكون ممثّّلة بشـــكل كافٍٍ في مجموعات التدريـــب، مما قد يؤدي إلى 

ســـوء تعريـــف الأهداف أو تأخّّر الاســـتجابة في أنظمة الدفـــاع المعزّّزة بالـــذكاء الاصطناعي، وبالتالي تقليـــل موثوقيتها. 

وقـــد بـــرز مثـــال عملـــي علـــى ذلـــك فـــي عـــام 2020 عندمـــا أُُفيـــد باســـتخدام طائـــرة مســـيّّرة ذاتية التشـــغيل في شـــمال 
أفريقيـــا، نفّّـــذت هجومـــاًً دون إذن بشـــري مباشـــر، وهـــو ما يُُســـلّّط الضوء علـــى المخاطر المرتبطـــة بالأنظمـــة الذاتية التي 
تعمـــل فـــي ظروفٍٍ غير متوقعـــة، وهي مخاطر تتفاقـــم بفعل دورات اتخاذ القـــرار القصيرة جداًً الملازمـــة للعمليات الفرط 

.)Wehrey and Bonney, 2025( صوتيـــة

وللتخفيـــف مـــن مشـــكلات تحـــوّّل التوزيـــع، ينبغـــي إخضـــاع نمـــاذج الـــذكاء الاصطناعـــي الخاصـــة بالمنصّّات الفـــرط صوتية 
لاختبـــارات إجهـــاد مكثفـــة و”عمليـــات تقييـــم المخاطـــر” )Red-Teaming(، أي تعريضهـــا لســـيناريوهات متنوعـــة وحالات 

قصـــوى ومـــدخلات معاديـــة بهـــدف تحديد نقـــاط الفشـــل المحتملة.
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علـــى ســـبيل المثـــال، يُُمكن توســـيع أطر المحـــاكاة التي تطوّّرها شـــركات الطيـــران الكبرى مثل بوينج لتشـــمل نطاقاًً أوســـع 
مـــن الظـــروف البيئية القاســـية والمتنوعة أكثر مما هو ممثـــل حالياًً. وبالمثل، قد يواجه نظام ذكاء اصطناعي يُُســـتخدم في 
معالجـــة البيانـــات علـــى منصّّات، مثـــل الطائرة المســـيّّرة “تريتو”ن )Triton( للمراقبـــة على ارتفاعات عاليـــة، مدخلات تختلف 

جذريـــاًً عـــن معاييـــر التدريب، ومن هنـــا تبرز أهمية برمجة هـــذه الأنظمة للتعرّّف على الســـيناريوهات الجديـــدة إحصائياًً.

وفـــي مثـــل هـــذه الحالات، ينبغـــي للنظام تفعيل إنـــذار أو أن يُُحوّّل الســـيطرة إلى العنصر البشـــري بدلًاً مـــن المضيّّ قدماًً 
بثقـــةٍٍ مفرطـــة. ولا ينبغـــي الوثوق بـــأي نظام ذكاء اصطناعي فـــي مجالٍٍ معيّّن قبـــل أن يُُثبت كفاءته عبـــر مجموعة كاملة 
ـــل مـــن المخاطر، وحتـــى في هـــذه الحالة يجـــب أن يكون  مـــن الظـــروف المحتملـــة أو أن يُُحـــدّّد نطـــاق اســـتخدامه بمـــا يقل�
العنصـــر البشـــري مســـتعداًً للتدخـــل عندمـــا تطـــرأ حالات غيـــر متوقعـــة. فالحكم البشـــري يجب أن يظـــل الخيـــار الاحتياطي 

كلمـــا انخفضـــت درجة الثقـــة بالنظام.

وبالإضافـــة إلـــى هـــذه الأنماط مـــن الإخفاقات، هنـــاك مخاوف تقنية أخرى تشـــمل مخاطـــر الأمن الســـيبراني، مثل اختراق 
الخصـــوم لأنظمـــة الـــذكاء الاصطناعـــي أو خداعهـــا، والتفـــاعلات غير المتوقعـــة بين أنظمـــة ذكاء اصطناعـــي متعارضة، إذ 
قـــد تـــؤدي إلـــى تصعيـــد غير محســـوب للنـــزاع. فعلى ســـبيل المثال، قد يُُســـيء نظـــام دفاع جوي ذاتي التشـــغيل تفســـير 
منـــاورات خصـــم آلـــيّّ ويُُطلـــق رداًً يـــؤدي إلى تصعيـــد متبادل ســـريع، فيما يُُعـــرف بســـيناريو “التصعيد الخوارزمـــي”. وهذه 
ليســـت افتراضـــات نظرية؛ فقد أشـــارت مراجعـــة أُُجريت عام 2024 حول الـــذكاء الاصطناعي في الدفـــاع الفرط صوتي إلى 
أن الخصـــوم قـــد يســـتغلّّون ثغـــرات هذه الأنظمـــة، وأن المنصّّـــات الذاتية قـــد تُُفاقم النزاعات عن غير قصد بســـبب ســـوء 
تفســـيرها للتهديـــدات مـــا لـــم تُُصمََّـــم بعنايـــة )Zohuri, 2024(. وتؤكد مثل هـــذه التحديـــات الحاجة إلى اختبـــارات صارمة، 

وإشـــراف أخلاقـــيّّ دقيـــق، وأنظمـــة أمان احتياطيـــة متينة فـــي كل منصّّة عســـكرية مدعومة بالـــذكاء الاصطناعي.

3. دراسة حالة حول الذكاء الاصطناعي في العمليات العسكرية

أظهـــرت التماريـــن الحربيـــة التـــي تُُحاكـــي النزاعـــات عاليـــة المســـتوى التأثيـــر الكبيـــر لأدوات اتخـــاذ القـــرار المعـــزّّزة بالـــذكاء 
الاصطناعـــي.

 )ABMS( التعـــاون بين الإنســـان والآلة في القـــوات الجوية: اختبر سلاح الجـــو الأمريكي نظام إدارة المعـــارك المتقدّّم
وعـــدداًً مـــن أدوات إدارة المعركة القائمة على الذكاء الاصطناعي من خلال سلســـلة من التمارين، مـــن بينها “تمارين ميزة 
القـــرار للتعـــاون بين الإنســـان والآلة” )DASH(. فـــي التمرين الأول من هذه السلســـلة، نفّّذ ضباط مـــن دول حليفة محاكاة 
لصـــراع عالـــي المســـتوى مرتين، الأولى باســـتخدام الأســـاليب التقليدية، والثانيـــة مع دمج أدوات الـــذكاء الاصطناعي في 
منظومـــة القيـــادة والســـيطرة )Freedberg, 2025(. اســـتخدم سلاح الجـــو نظـــام ذكاء اصطناعـــي خاصاًً به يُُعرف باســـم 
“النمـــوذج التحويلـــي لتفـــوّّق القـــرار”، والـــذي قـــدّّم مقترحـــات لخطـــط العمـــل، بما فـــي ذلك تسلســـل الأهـــداف وإعادة 

توزيـــع الموارد والتحركات اللوجســـتية.

وتمكّّـــن طاقـــم القيادة، بمســـاعدة الـــذكاء الاصطناعي، مـــن معالجة ضعـــف عدد المعـــضلات العملياتيـــة، وقدّّموا ثلاثة 
أضعـــاف عـــدد الحلـــول القابلـــة للتنفيذ ضمن الإطار الزمني نفســـه. وتُُشـــير التقارير إلـــى أن إجمالي الإنتاجيـــة ارتفع بمقدار 
ســـبعة أضعـــاف دون أي تراجـــع فـــي الجـــودة. وبعبـــارة أخـــرى، تمكّّـــن الفريـــق )البشـــري والـــذكاء الاصطناعـــي( مـــن اتخاذ 

قـــرارات أســـرع بدقة مماثلـــة لتلك التـــي تُُحقّّقهـــا الفرق البشـــرية وحدها. 

لـــم تُُثـــر التجربـــة مخاوف كبيرة بشـــأن “هلوســـات” الـــذكاء الاصطناعـــي أو الأخطاء العشـــوائية التـــي قد تُُنتجهـــا الأنظمة 
الذكيـــة؛ إذ كانـــت معـــدلات الخطأ “مماثلة للأخطاء البشـــرية” وفقـــاًً لتحليل سلاح الجو. كما أبرزت هـــذه النتائج الإمكانات 

الكبيـــرة للـــذكاء الاصطناعـــي في تســـريع عمليـــات اتخاذ القرار في سلســـلة العمليـــات القتالية دون المســـاس بالكفاءة.
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ومـــن المهـــم الإشـــارة إلـــى أن العنصر البشـــري بقي فـــي دائرة القـــرار؛ فالـــذكاء الاصطناعي قـــدّّم الخيارات، لكـــن الضبّّاط 
هـــم مـــن قامـــوا بالتحقّّـــق منهـــا واتخـــاذ القـــرار النهائـــي. وأكّّـــد الكولونيـــل كريســـتوفر كانـــون، رئيـــس فريـــق )ABMS(، أن 
الهـــدف ليـــس اســـتبدال البشـــر، بـــل دعمهـــم بفاعلية فـــي تحويـــل البيانات إلـــى قـــراراتٍٍ أكثر اســـتنارة فـــي إدارة المعارك. 
ويعكـــس ذلـــك التزامـــاًً عملياتيـــاًً بمنهجيـــة التعـــاون الهجين بين )الإنســـان والـــذكاء الاصطناعـــي(، بدلًاً مـــن الاعتماد على 

الأتمتـــة الكاملة فـــي منظومـــات القيادة والســـيطرة.

ومـــع ذلـــك، تُُبـــرز هـــذه النجاحـــات الخاضعـــة للرقابة تحدّّيـــات مســـتقبلية محتملة. أولهـــا الثقـــة التشـــغيلية، إذ أبدى بعض 
الضبـــاط فـــي المراحـــل الأولـــى تـــردّّداًً عندمـــا بـــدت اقتراحـــات الـــذكاء الاصطناعـــي غيـــر بديهيـــة، مـــا يُُظهـــر أهميـــة ضبط 
مســـتوى الثقـــة بحيـــث لا تكـــون ثقة عميـــاء ولا شـــكّّاًً مفرطاًً. والتحـــدي الثانـــي يتمثّّل في توســـيع نطاق اســـتخدام هذه 
ـــى الـــذكاء الاصطناعـــي معالجـــة المزيـــد مـــن البيانـــات والقـــرارات، ازدادت أهميـــة صـــون أمـــن  الأدوات بأمـــان؛ فكلمـــا تول�
النظـــام وسلامتـــه مـــن الهجمـــات الســـيبرانية أو محـــاولات التلاعـــب به، إذ من غيـــر المقبـــول أن يتمكّّن خصم مـــن اختراق 
منظومـــة إدارة المعـــارك لتغذيـــة قـــرارات مُُضلِِّلـــة. وأخيراًً، يبقـــى النجاح في التمارين في وقت الســـلم أمـــراًً، والأداء تحت 
ضغـــط العـــدو وبيئـــات الحـــرب الإلكترونيـــة والضبابيـــة المعلوماتيـــة أمـــراًً آخر تمامـــاًً. وتوفّّر هـــذه التجـــارب مختبـــراًً حقيقياًً 
لفهـــم قـــدرات اتخـــاذ القرار الســـريع عبر الـــذكاء الاصطناعي، وأيضاًً لإدراك الحاجـــة إلى وضع ضوابط صارمـــة قبل الاعتماد 

عليـــه فـــي ظـــروف الحـــرب، خصوصاًً مع ســـعي الدول إلـــى تطوير قـــدرات عســـكرية متقدمـــة مماثلة.

4. الربط بين مبادئ الحرب العادلة والممارسة العملياتية

لمواجهـــة التحديـــات التـــي تمـــت مناقشـــتها حتـــى الآن، يجـــب ترجمـــة مبـــادئ الحـــرب العادلة الكلاســـيكية، مثـــل القضية 
العادلـــة، والنيـــة الصحيحـــة، والتمييـــز، والتناســـب، إلى لغة عملية ملموســـة ضمن بيئـــة العمليات الجويـــة وتصميم أنظمة 
الـــذكاء الاصطناعـــي. وذلـــك يعنـــي ضمان دمـــج هـــذه المعايير الأخلاقية الراســـخة فـــي قواعـــد الاشـــتباك والخوارزميات 

وســـير العمـــل التي تُُوجـــه الســـلوك القتالي المعـــزّّز بالـــذكاء الاصطناعي.

ـــة الصحيحـــة: علـــى المســـتوى الاســـتراتيجي، يجـــب ألا يُُســـتخدم الـــذكاء الاصطناعـــي إلا فـــي  القضيـــة العادلـــة والني�
النزاعـــات والمهـــام التـــي تخـــدم غاية دفاعية مشـــروعة “قضية عادلـــة”، وبُُنية صحيحـــة )مثل حماية الـــسلام والأمن، بدلًاً 
ـــب ذلـــك عملياًً بقاء الســـيطرة البشـــرية الكاملـــة على توقيـــت تفعيل الأنظمـــة الذاتية  مـــن العـــدوان أو الانتقـــام(. ويتطل�
لاســـتخدام القـــوة. فلا بدّّ أن يتولى القائد البشـــري تحديد ســـبب بدء الاشـــتباك وضمان اتســـاقه مع الأهـــداف القانونية، 
إذ لا ينبغـــي أن يُُتـــرك للـــذكاء الاصطناعـــي أن يُُقـــرّّر الهجوم اســـتناداًً إلـــى منطق خوارزمـــي بحت. فعلى ســـبيل المثال، قد 
يُُظهـــر نظـــام اقتـــراح الأهـــداف تهديـــداتٍٍ محتملـــة في ســـياق فرط صوتـــي، غيـــر أن القـــرار بمهاجمة تلك الأهـــداف يجب 
ـــق ومُُثبت بشـــرياًً )مثل تحييد تهديد عســـكري وشـــيك(، وليـــس إلى أهداف التحســـين  أن يســـتند إلـــى مبـــرّّر عملياتـــي موث�
الخاصـــة بالـــذكاء الاصطناعـــي. إن الحفـــاظ علـــى وجـــود العنصر البشـــري في حلقـــة اتخاذ القـــرار النهائي لاســـتخدام القوة 
ـــع الدقيقة، وتماريـــن التحقق الصارمـــة )Red Teaming( )كما  المميتـــة، مدعومـــاًً بميزات قابلة للتفســـير، ومســـارات التتب�
ـــة الصحيحـــة، بحيث يُُنفََّـــذ الضربـــة كفعـــلٍٍ واعٍٍ نابع مـــن إرادة  هـــو موضـــح فـــي القســـم الخامـــس(، يُُســـاعد في صـــون الني�

سياســـية وواجـــب قانونـــي، لا كنتيجـــة جانبية لعمليـــة برمجية.

التمييـــز: لعـــل مبـــدأ التمييـــز بين المقاتليـــن وغيـــر المقاتلين، وبين الأهـــداف المشـــروعة والأشـــخاص/الماديات المحمية، 
يعـــدّّ مـــن أهـــم المبـــادئ العملياتية الأخلاقيـــة. ويُُمكن للـــذكاء الاصطناعـــي أن يُُعزّّز هذا المبدأ عبر تحســـين دقـــة التعرف 
علـــى الأهـــداف. فقـــد اســـتخدم مشـــروع )Project Maven( التابع للجيـــش الأميركـــي “خوارزمياتٍٍ متقدمـــة” في العراق 
وســـوريا لتصنيـــف الأجســـام ضمـــن صـــور الطائرات المُُســـيّّرة، مثـــل التمييـــز بين الدبابـــات والشـــاحنات والمركبـــات المدنية 
)Wehrey and Bonney, 2025(. وإذا تـــم تدريـــب هـــذه الأدوات تدريبـــاًً ســـليماًً، فإنهـــا يُُمكـــن أن ترفـــع دقـــة الضربـــات 
ـــل مـــن الإصابـــات غيـــر المقصودة. وفي البيئـــات الأقل ازدحاماًً أو التي تتســـم بوضـــوح أنماط التهديـــد، مثل مواجهة  وتُُقل�
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التهديـــدات الفـــرط صوتيـــة، قـــد يصبـــح تحقيـــق التمييز أكثر يُُســـراًً عبـــر الأنظمة المعـــزّّزة بالـــذكاء الاصطناعـــي. ومع ذلك، 
فـــإن التمييـــز لا يكـــون فعّّـــالًاً إلا بقدر جـــودة البيانات والقواعـــد المُُقدّّمة للـــذكاء الاصطناعي. وكما أشـــرنا ســـابقاًً، يُُمكن 
ـــزة أو غيـــر الكافية إلـــى تصنيف خاطـــئ للمدنيين على أنهـــم مقاتلون، وبالتالي التســـبب  أن تـــؤدي بيانـــات التدريـــب المتحي�
بعواقـــب وخيمـــة )Bode, 2025(. لذلـــك، ينبغي علـــى القادة والمطوّّرين ضمـــان ترميز معايير التمييز ضمـــن أنظمة الذكاء 
الاصطناعـــي واختبارهـــا بدقة. وقد يشـــمل ذلك إدخـــال قواعد تُُحدّّد فئات الأهداف المحظور اســـتهدافها، مثل ســـيارات 
الإســـعاف والمـــدارس والمستشـــفيات، بحيـــث تكـــون مُُدرجـــة ضمـــن قوائـــم حظـــر الاســـتهداف المدمجة في مرشـــحات 
التوجيـــه. كمـــا يقتضـــي إبقـــاء العنصر البشـــري ضمن الحلقة أو متابعـــاًً لها لمراجعـــة اختيارات الأهداف التـــي يُُولّّدها الذكاء 
الاصطناعـــي، خصوصـــاًً فـــي البيئـــات المعقـــدة. ويظـــلّّ مفهـــوم “التعريف الإيجابـــي للهـــدف” )PID(، أي وجـــوب التحقّّق 
بدرجـــة عاليـــة مـــن أن الهـــدف مشـــروع قبل الاشـــتباك، أحد الركائز الأساســـية. كمـــا يُُمكن للـــذكاء الاصطناعي أن يُُســـاعد 
فـــي عمليـــة التحقـــق هـــذه عبـــر المقارنة الســـريعة لبيانات الاستشـــعار، لكـــن يجـــب أن يُُؤكّّد الإنســـان صحة هـــذا التحديد، 
إلا فـــي ســـيناريوهات الدفـــاع اللحظـــي القصوى. إن التداعيات الاســـتراتيجية الواســـعة للتهديدات الفـــرط صوتية، بما في 
ذلـــك تأثيرهـــا فـــي الـــردع والهجوم وتـــوازن القـــوى، تفرض إعـــادة تقييـــم اســـتراتيجيات الأمن القومـــي بما يتجـــاوز حماية 
الأصـــول الفرديـــة، ويجـــب أن يُُترجـــم الالتـــزام الأخلاقي بعدم اســـتهداف الأبرياء عمداًً إلـــى برمجيات مُُصمّّمـــة بعناية “من 
خلال نمـــاذج تصنيـــف دقيقـــة وخوارزميـــات مقيـــدة” وإجـــراءاتٍٍ عملياتيـــة واضحـــة “مـــن خلال إشـــراف بشـــري فعلي على 

توصيـــات الـــذكاء الاصطناعي الخاصة بالاســـتهداف”.

التناســـب: يقتضـــي هـــذا المبـــدأ أالّا يكـــون الضـــرر الناتـــج عـــن أي عمـــل عســـكري مفرطـــاًً بالمقارنة مـــع الميزة العســـكرية 
ـــل الأضرار  الملموســـة والمباشـــرة المُُتحقََّقـــة منـــه. وعملياتيـــاًً، حتـــى الهـــدف المشـــروع يجـــب التعامـــل معـــه بطريقة تُُقل�
الجانبيـــة إلـــى أدنى حـــدٍٍّ ممكن. يُُمكن للذكاء الاصطناعي أن يُُســـاعد في ذلـــك عبر إجراء تقديرات ســـريعة للأضرار الجانبية، 
واقتـــراح أنـــواع الذخائـــر التي تُُحقّّـــق التأثير المطلوب بأقـــل خطر على المدنيين. فعلى ســـبيل المثال، قـــد يُُقيّّم نظام ذكي 
خيـــارات الضربـــات المتعـــددة )أنواع أســـلحة مختلفة، زاويـــا الهجوم، والتوقيت( ويُُبـــرز الخيار الذي يُُحقّّق الهـــدف بأقل تأثير 
ممكـــن علـــى المدنييـــن. ومـــع ذلـــك، فإن مبدأ التناســـب هـــو أيضاًً حكـــم قائم على الســـياق العـــام والقيم بشـــكل عميق، 
ـــب موازنـــة عوامـــل غيـــر ملموســـة، مثـــل الخطر علـــى الأرواح  ولا يســـتطيع الـــذكاء الاصطناعـــي اتخـــاذه بمفـــرده، إذ يتطل�
المدنيـــة، مقابـــل الحاجـــة العاجلـــة لتحييـــد التهديد. والمخـــاوف هنـــا أن يتعامل النظـــام الخوارزمي مع هـــذه الموازنة على 
ـــدرك الثقل  ـــوازن بين عـــدد الضحايـــا وقيمة الهـــدف(، مـــن دون أن ي� أنهـــا مســـألة تحســـين رياضـــي بســـيط )مثـــل معادلـــة ت�
ـــرات. ولإبقاء مبدأ التناســـب متجذّّراًً في القيم الإنســـانية، يُُمكن للقوات المســـلحة أن  الأخلاقـــي الكامـــن وراء تلـــك المتغي�
ـــدرج آليـــة مُُوافقة بشـــرية فـــي دائرة القرار لـــكل ضربة تتجاوز حـــدوداًً معينة من المخاطر. فعلى ســـبيل المثـــال، إذا توقّّع  ت�
ـــؤدي إصابة هدف ما إلى أضـــرار جانبية كبيرة، فيجـــب عليه أن يُُصدر  نظـــام إدارة معركـــة مدعـــوم بالـــذكاء الاصطناعي أن ت�

تنبيهـــاًً لعـــرض الموقف علـــى القائـــد للمراجعة، بدلًاً مـــن تنفيذ الهجـــوم تلقائياًً.

كذلـــك، ينبغـــي أن تُُضبـــط أنظمـــة الذكاء الاصطناعي بحيـــث تميل إلى الحذر المفـــرط، أي أن يكون لديهـــا انحيازٌٌ ضد الفعل 
فـــي الحـــالات الملتبســـة، انســـجاماًً مـــع القاعـــدة الأخلاقيـــة التـــي تنـــصّّ علـــى أنـــه “عند الشـــك، يُُستحســـن الامتنـــاع عن 
اســـتخدام القـــوة المميتـــة”. وفـــي مجالات مثـــل اعتراض التهديـــدات الفرط صوتية، قد لا يُُشـــكّّل التناســـب تعقيـــداًً كبيراًً 
فـــي التقييـــم، إذ إن اعتـــراض الصواريـــخ علـــى ارتفاعـــات عالية نـــادراًً ما ينطـــوي على أضـــرار جانبية مباشـــرة، لكـــن المخاطر 
الناتجـــة عـــن حطـــام مُُتســـاقط تظـــل عـــاملًاً يجب أخـــذه في الحســـبان ضمـــن معايير التناســـب، ما يســـتدعي حُُكمـــاًً دقيقاًً 

بشـــأن الأذى المُُحتمـــل للأشـــخاص والممتلـــكات المحميّّة.

وتبقـــى المبـــادئ الخالـــدة لعقيـــدة الحـــرب العادلـــة صالحة في عصـــر الـــذكاء الاصطناعي والأســـلحة الفرط صوتيـــة، لكنها 
تحتـــاج إلـــى أن تُُدمـــج بوضـــوح فـــي خوارزميـــات وأنظمة العمـــل القياســـية )SOPs( فـــي الحـــروب الحديثة. فعلـــى القادة 
والمخططيـــن فـــي سلاح الجـــو أن يتعاملـــوا مـــع المعايير الأخلاقيـــة بوصفها جـــزءاًً لا يتجزأ مـــن متطلبات المهمـــة، تماماًً 
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كالمعاييـــر التقنيـــة. فعلى ســـبيل المثـــال، ينبغي تقييم “سلســـلة القتل” المدعومـــة بالذكاء الاصطناعـــي ليس فقط على 
أســـاس ســـرعتها وقدرتهـــا التدميريـــة، بل أيضـــاًً على مـــدى التزامهـــا بمعايير التمييز والتناســـب فـــي توصياتها.

ويُُؤكـــد ذلـــك الحاجـــة المُُلحّّـــة لتطوير الأطر التشـــريعية والدعـــم المفاهيمي بمـــا يُُواكب التطـــور التكنولوجـــي، فإذا كانت 
القـــوات العســـكرية تنتقـــل تدريجيـــاًً مـــن أدوار المقاتليـــن إلـــى أدوار المنسّّـــقين، كمـــا ذُُكـــر ســـابقاًً، فـــإن القوانيـــن ومعايير 
التدريـــب وأطـــر العمل التنظيمي يجـــب أن تخضع للتحديث لتوضيح المســـؤوليات القانونية وترســـيخ المتطلبات الأخلاقية 
ومنـــع أي ثغـــرات فـــي المســـاءلة )Woods, 2023(. إن دمـــج هـــذه المعاييـــر فـــي كلٍٍّ مـــن القانـــون الدولي والممارســـات 
الوطنيـــة يُُســـهم فـــي ضمـــان أالّا تتجـــاوز وتيرة تطـــور الأنظمة الذاتيـــة الإطـــار الأخلاقي والقانونـــي الذي يربط اســـتخدام 

العدالة. بمبـــادئ  القوة 

5. الضوابط التقنية والسياسية لضمان المساءلة في أنظمة الذكاء الاصطناعي

كيـــف يُُمكـــن الحفـــاظ على المســـاءلة في الحـــروب المُُعزّّزة بالـــذكاء الاصطناعي؟ تعمـــل وزارات الدفاع حـــول العالم على 
.)Air Force, 2025( تطويـــر مجموعـــة من الضوابط التقنيـــة والسياســـات التنظيمية لتحقيق ذلـــك

الاختبـــار والتحقّّـــق: هل يجـــب أن تخضع أنظمة الـــذكاء الاصطناعي لمعايير الاعتماد نفســـها المُُطبّّقة علـــى الطائرات أو 
الأســـلحة؟ يُُمكن لاختبارات الإجهاد، وتشـــكيل “فرق العمل الحمراء”، وأنظمة الاعتماد الرســـمية أن تُُقلّّل من الهشاشـــة 
والمخاطـــر المرتبطـــة بالخصـــوم. وتُُعد إعادة التحقّّـــق الدورية ضرورية، خصوصاًً مـــع التقنيات التي تتطور بســـرعة وتتكيّّف 
مـــع بيانـــات جديـــدة باســـتمرار. ويتطلـــب ذلـــك تطويـــر بيئـــات محـــاكاة متقدمـــة تأخذ فـــي الحســـبان الســـرعات القصوى، 
والتفـــاعلات الجويـــة المعقـــدة، وإمكانيـــة إعـــادة ترتيـــب الأولويات بســـرعة، وهـــي خصائـــص جوهرية في الأنظمـــة الفرط 
صوتيـــة. كمـــا ينبغـــي أن تتضمـــن آليات الاعتمـــاد لجان مراجعة أخلاقيـــة ومُُقيّّمين مُُســـتقلين للتأكّّد مـــن أن الأنظمة تلتزم 

بمعاييـــر محـــددة مســـبقاًً في تمييـــز الأهداف والامتثـــال لقوانين النزاعات المســـلحة.

ســـجلات التدقيـــق: ينبغـــي أن يترك كل قرار يتّّخـــذُُه نظام الـــذكاء الاصطناعي أثراًً يُُمكـــن تتبّّعه: ما الـــذي رصده النظام؟ 
مـــا الـــذي أوصـــى به؟ وماذا قرّّر البشـــر فـــي النهاية؟ فهل ســـيتصرف القادة بطريقـــة مختلفة لو علمـــوا أن كل خطوة يتم 

تســـجيلها وخاضعة للمراجعة؟

وفـــي البيئـــات الفـــرط صوتية، يشـــمل ذلك بيانـــات التتبّّع اللحظـــي، ومعلومـــات تحديد الهـــدف، والخوارزميـــات والمعايير 
المســـتخدمة فـــي عمليـــة اتخـــاذ القـــرار. إن الأثـــر الأخلاقي لمعرفـــة أن الأفعال مُُســـجّّلة كبير جـــداًً يدفع القـــادة إلى مزيد 
مـــن التـــروّّي والمســـؤولية، مُُدركيـــن أن قراراتهم ســـتخضع لاحقاًً لتقييـــم قانوني وأخلاقـــي. وتُُعد هذه البيانات أساســـية 

ـــزات والأخطاء والانتهـــاكات المُُحتملـــة للقانون الدولي الإنســـاني. لتحليـــل مـــا بعـــد النـــزاع؛ لأنها تُُتيح تحديـــد التحي�

قابليـــة الفهم والتفســـير: يجـــب أن تُُقدِِّم أدوات الذكاء الاصطناعي أســـباباًً واضحة أو مســـتويات ثقة مُُبـــرّّرة لمخرجاتها. 
هـــل يســـتطيع المشـــغّّلون فهم ســـبب اختيار النظام لهـــدف معيّّن؟ وهل يُُمكنهـــم الطعن في ذلك القـــرار إذا لزم الأمر؟ 
يجـــب أن يُُصبـــح توثيـــق بيانـــات التدريـــب وعمليـــات الترخيـــص وأنمـــاط الإخفـــاق المكتشـــفة جزءاًً مـــن المعايير الأساســـية. 
وقـــد قـــدّّم “وود” )Wood) (2024( طرحـــاًً شـــاملًاً حـــول دور “قابليـــة التفســـير” فـــي الســـياق العســـكري. وفـــي البيئـــات 
الفـــرط صوتيـــة، يُُمكـــن أن يشـــمل ذلك قدرة النظام على شـــرح ســـبب تفضيلـــه هدفاًً على آخـــر، أو تبرير تصنيفه لجســـم ما 
كهدف عســـكري مشـــروع اســـتناداًً إلى البيانـــات المُُتاحة. إن توثيق بيانـــات التدريب وآليات الاعتماد وأنمـــاط الإخفاق يُُتيح 

للمشـــغّّلين تحديـــد الأخطـــاء المُُحتملـــة أو القـــرارات المُُنحـــازة والطعن فيها قبـــل أن تُُؤدي إلـــى نتائج خطيرة.

نوايا السرعة الفرط صوتية: مقايضات أخلاقية جديدة ومتغيّّرة
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ـــب الحوكمة الرشـــيدة وضع قواعد اشـــتباك واضحة تُُحـــدّّد بدقة متـــى يُُمكن للذكاء  الحوكمـــة والتدخّّـــل البشـــري: تتطل�
الاصطناعـــي تنفيـــذ الأفعـــال ذاتيـــاًً )مثـــل تعديل المســـار للحفاظ علـــى الســـرعة(، ومتى تكـــون الموافقة البشـــرية إلزامية 
وغيـــر قابلـــة للتفويـــض )مثـــل الإطلاق النهائـــي للـــسلاح(. كمـــا تُُعـــدّّ التصاميـــم الآمنـــة وأنظمـــة الإيقاف الفـــوري أدوات 

حاســـمة، إذ تُُتيـــح وقـــف عمليـــات الـــذكاء الاصطناعـــي فوراًً فـــي حال ظهور ظـــروف غيـــر متوقعة أو مخـــاوف أخلاقية.

تكمـــن المعضلـــة الأخلاقيـــة هنـــا فـــي الموازنـــة بيـــن متطلبات الســـرعة فـــي الحروب الفـــرط صوتيـــة والحاجة إلـــى قرارات 
بشـــرية متأنّّيـــة. ويجـــب أن تضع المنهجيات العملياتية المســـتقبلية خطوطاًً واضحة للســـلطة والمســـؤولية ضمن الأنظمة 
المعـــزّّزة بالـــذكاء الاصطناعـــي، بحيـــث تبقـــى المســـاءلة الأخلاقيـــة النهائيـــة فـــي يـــد القـــادة البشـــر. كمـــا ينبغـــي تطويـــر 
أطـــر الحوكمـــة لتشـــمل معاييـــر واتفاقيـــات دوليـــة تنظّّـــم تطويـــر ونشـــر الأســـلحة الذاتيـــة، وربما تفـــرض حظراًً تامـــاًً على 
الأنظمـــة القتاليـــة المُُســـتقلّّة بالكامـــل. وســـيتعيّّن أيضاًً وضع معاييـــر واضحة لتصميـــم وتنفيذ آليات الأمـــان ضد الأعطال 

وبروتوكـــولات التحكـــم البشـــري الفعّّال.

التدريـــب والأخلاقيـــات: يقـــوم الأســـاس الأخلاقـــي لنشـــر الـــذكاء الاصطناعـــي الآمـــن علـــى الحكـــم البشـــري المتـــدرّّب 
والمســـتنير أخلاقيـــاًً. فلا يُُمكـــن لأي ضابـــط تقنـــي أن يحـــل محـــل القـــدرة البشـــرية علـــى التفكيـــر الأخلاقـــي والتكيّّف مع 
المواقـــف. لـــذا يجـــب أن تتجـــاوز برامـــج التدريـــب حدود الكفـــاءة التقنية لتشـــمل تعزيـــز مهـــارات التفكير النقـــدي، وتمكين 
ـــزات المحتملة، مثـــل تلك التي قـــد تظهر في  الأفـــراد مـــن التشـــكيك في مخرجـــات الـــذكاء الاصطناعي، واكتشـــاف التحي�
تحديـــد الأهـــداف، وفهـــم الأبعـــاد الأخلاقيـــة للقـــرارات القائمة على الـــذكاء الاصطناعي فـــي المواقف الحرجـــة محدودة 
الوقـــت. وفـــي العمليـــات الفـــرط صوتية، يتطلّّب ذلـــك تدريب الأفراد علـــى فهم التحديـــات الخاصة بالمســـؤولية، وخفض 
التصعيـــد، والتناســـب عنـــد التعامـــل مع تهديـــدات ســـريعة ومراوغة. والغايـــة الأخلاقيـــة النهائية هي تمكيـــن الأفراد من 
ـــي بالشـــجاعة الأخلاقيـــة والتدخّّـــل الحـــازم عندمـــا تُُظهر الأنظمـــة الذكية سُُـــلوكاًً ينحرف عـــن المعاييـــر الأخلاقية أو  التحل�

الدولية.  القوانيـــن 

وعلـــى الرغـــم مـــن أن هذه الإجراءات ليســـت شـــاملة، فإنها تُُشـــكّّل معـــاًً إطاراًً عمليـــاًً يقوم علـــى أنظمـــة ذكاءٍٍ اصطناعي 
شـــفافة، ومختبرة، ومســـجّّلة، وخاضعة للحوكمة، ويُُشـــغّّلها بشـــر مدرّّبون أخلاقياًً. ويبقى الســـؤال المفتوح: هل ســـتلتزم 

المؤسســـات العســـكرية فـــعلًاً بتطبيق هـــذه الضوابط بصرامـــة قبل أن تفرضها ظـــروف النزاع.

6. الخاتمة

يُُثيـــر دمـــج الـــذكاء الاصطناعي فـــي أنظمة الدفاع الفـــرط صوتية أســـئلة أخلاقية مســـتمرة ضمن بيئـــة تكنولوجية جديدة. 
فوجـــود خوارزميـــات غير شـــفافة، وبيانات منحـــازة، ودورات اتخاذ قرار متســـارعة، كلها عوامل تُُنتج فجوات في المســـاءلة 
وتُُضعـــف الـــدور البشـــري فـــي عملية صنع القـــرار. ورغم أن هـــذه التحديات لا تقتصر علـــى الأنظمة الفـــرط صوتية وحدها، 

فـــإن ســـرعة وتعقيد هـــذه الأنظمة يُُضاعفـــان المخاطـــر ويُُحتّّمان وضع حدود أخلاقيـــة أكثر دقة.

يجـــب الحفـــاظ علـــى مبـــادئ الشـــفافية والمســـاءلة والتحكّّـــم البشـــري الفعّّـــال، بوصفهـــا ركائـــز أساســـية. واستشـــرافاًً 
للمســـتقبل، ومـــع تزايـــد التقـــارب بيـــن مجالي الجـــو والفضـــاء، وتطـــوّّر الأنظمة الفـــرط صوتية، ينبغـــي أن تتنـــاول البحوث 
المســـتقبلية ســـبل تطويـــر آليـــات الحوكمـــة، ووســـائل التحقّّـــق، والمعاييـــر التقنيـــة علـــى المســـتوى الدولـــي. إن ضمـــان 
التوظيـــف الأخلاقـــي للـــذكاء الاصطناعـــي فـــي البيئـــات الفرط صوتيـــة لن يُُؤثـــر فقط فـــي النتائـــج العملياتية، بل ســـيمتد 

ليشـــكّّل مصداقيـــة القـــوة الجويـــة والفضائيـــة وشـــرعيتها الأخلاقيـــة فـــي آنٍٍ معاًً.
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