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في العشرينيات من القرن الحالي، تركز نقاشات القوة الجوية بشكل متزايد على تأثير التقنيات الناشئة على 
تقارب التقنيات الجديدة المتقدمة مثل أنظمة الذكاء  إنّ والطابع المستقبلي للحرب.  في مجال الدفاعالابتكار 

ة ثلاثية الأبعاد)، وحوسبة الكم، والطاقة )، والروبوتات، والتصنيع الإضافي (أو الطباعAIالاصطناعي (
د عِ ت،  (4IR)، المحددة تحت المظلة التجارية للثورة الصناعية الرابعة  "التخريبية"الموجھة، وغيرھا من التقنيات  

التفوق العسكري للفرد على  رفع مستوىلبفرص جديدة ويحتمل أن تكون مھمة للتطبيقات الدفاعية، وبالتالي 
 ملين. المنافسين المحت

ر تقنيات "الحدود التالية" على أنھا مرادف للابتكار العسكري يمكن القول إن الكثير من الجدل الحالي يصوّ 
من "العصر الصناعي" إلى "حرب عصر المعلومات" و   -ھاوسلوكالحرب  "المتقطع" أو "التخريبي" في طبيعة  

سبيل المثال، تھدف تقنيات المستشعرات المتقدمة ). على  2021الآن بشكل متزايد نحو "حرب الأتمتة" (راسكا ،  
لفائقة الطيفية والتصوير الحسابي وتصميم المستشعرات المدمجة إلى تحسين قدرات اكتشاف الھدف مثل الصور ا

المواد المتقدمة مثل إنّ  ).  2018،  (فريتاس وال.  والتعرف عليه وتتبعه والتغلب على تداخل خط البصر التقليدي
سيراميك والمواد النانوية ذات الخصائص التكيفية ستجعل المعدات العسكرية أخف وزنا ولكن أكثر المركبات وال

). قد توفر تقنيات الضوئيات الناشئة، بما في ذلك الليزر عالي الطاقة 2018، وال.مقاومة للبيئة (بورنيت 
ة على الحوسبة الكمية والتشفير والأجھزة الإلكترونية الضوئية، مستويات جديدة من الاتصالات الآمنة القائم

  ).2019، اي اي اس اسالكمي (
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على نطاق واسع إلى تقارب التقنيات الناشئة مثل الروبوتات والذكاء الاصطناعي وآلات التعلم  يتم النظرو
والتقنيات  والمنصات المعيارية مع تقنيات الاستشعار المتقدمة والمواد الجديدة وأنظمة الحماية والدفاعات 

لھا آثار عميقة  على أنّ  سيبرانية التي تطمس الخطوط الفاصلة بين المجالات المادية والسيبرانية والبيولوجيةال
يعد تطبيق خوارزميات التعلم الآلي الجديدة على ، سياق القوة الجوية فيفعلى طبيعة الحرب في المستقبل. 

الجة المعلومات، والأتمتة لمزيج من منصات مشاكل متنوعة أيضًا بتوفير قدرات غير مسبوقة من حيث سرعة مع
، ھورويتز) في اتخاذ القرار (C2الأسلحة وأنظمة المراقبة المأھولة/ غير المأھولة، وفي النھاية، القيادة والتحكم (

 ).2017، كومينغز؛ 2018

البيئة الاستراتيجية
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لم تعد الأعداد الأولية الصناعية العسكرية ھي المحرك الوحيد للابتكار التكنولوجي؛
يتم بدلاً من ذلك تطوير التقنيات المتقدمة ذات الاستخدام المزدوج فيلا بل 

  القطاعات التجارية ثم يتم "نسجھا" للتطبيقات العسكرية.
  

على الرغم من السياقات الإستراتيجية المتغيرة، إلا أن انتشار ھذه التقنيات الناشئة يثير أيضًا أسئلة نظرية 
على مدى العقود الأربعة الماضية: ھل يشير انتشار التقنيات   تم طرحھامماثلة لتلك التي لسياسة لتوجيھية و

رد تغيير تطوري؟ إذا كانت التقنيات الناشئة تنص تخريبي'' في الحرب، أو ھل ھو مج "الناشئة حقًا إلى تحول 
في الحرب، فما ھي ضرورات تخصيص الموارد الدفاعية، بما في ذلك ھيكل القوة ومتطلبات   تخريبيعلى تغيير  

شراء الأسلحة؟ كيف يمكن للمنظمات العسكرية، بما في ذلك القوات الجوية، استغلال التقنيات الناشئة لصالحھا؟ 
ك، ما مدى فعالية التقنيات الناشئة في مواجھة التھديدات والتحديات الأمنية في القرن الحادي علاوة على ذل

 والتعقيد والغموض؟الريبة والعشرين، والتي تتميز بالتقلب و

 أربعة عقود من الروايات التخريبية

اقشات الابتكار العسكري ون  رواياتمدفوعة إلى حد كبير بالقفزات الكمية في تقنيات المعلومات، تم تحديد مسار  
)، والتي تقدمت IT-RMAالتي تحركھا تكنولوجيا المعلومات (الشؤون العسكرية "التخريبية" في سياق ثورة 

) الاكتشاف المفاھيمي الأولي للثورة العسكرية التقنية من قبل المفكرين 1خمس مراحل على الأقل: ( عبر
) التكيف المفاھيمي والتعديل والتكامل في الفكر الاستراتيجي  2، (الاستراتيجيين السوفييت في أوائل الثمانينيات

للتكنولوجيا خلال منتصف  ةالمحب ورة الشؤون العسكريةثنقاش ) 3، (الأمريكي خلال أوائل التسعينيات 
أوائل ل الدفاعي" الأوسع نطاقًا والتحقيق التجريبي الجزئي في إلى "التحوّ  الانتقال) 4التسعينيات إلى أواخره، (

 2005) الانعكاس النقدي الذي يشكك في السرد التخريبي من عام  5العقد الأول من القرن الحادي والعشرين، و(
ومع الانتشار السريع للتقنيات الجديدة مثل الذكاء  ،2010) . منذ منتصف عام 2006فصاعدًا (جراي، 

الذكاء  حركھاية الشؤون العسكرية التي ثور الاصطناعي والأنظمة المستقلة، يمكن للمرء أن يجادل في ظھور
 .)2021(راسكا،  ثورة الشؤون العسكرية أو الموجة السادسة من - ةالجديد AI-RMA)( الاصطناعي

-ITثورة الشؤون العسكرية التي تحركھا تكنولوجيا المعلومات (، وبالعودة إلى الوراء ، فإن تنفيذ  ومع ذلك
RMA(أقل بشكل واضح، ذي مستوى ثوري أو تخريبي  قد اتبع أيضًا مسارًا    على مدى العقود الأربعة الماضية

). في حين أن الابتكارات 2010ويتألف من تحسينات تدريجية وشبه مستمرة في القدرات الحالية (روس ، 
العسكرية الكبيرة والواسعة النطاق والمتزامنة في تقنيات الدفاع والمؤسسات والعقائد كانت ظاھرة نادرة، فقد 

قدمت المنظمات العسكرية إلى حد كبير من خلال مجموعة مستدامة من الابتكارات العسكرية التي تتراوح من ت
). في حين أن 1999الابتكارات الصغيرة إلى الابتكارات واسعة النطاق التي شكلت سلوك الحرب (جولدمان ،  

المتمركزة على الشبكة قد نضجت، إلا أن  العديد من الابتكارات العسكرية خلال ھذه الحقبة، مثل مفاھيم الحرب  
الطموحة لـ "التحول العسكري التخريبي" الوشيك قد تجاوزت دائمًا الإمكانات التكنولوجية والتنظيمية  الروايات
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ركزت الابتكارات المفاھيمية والتكنولوجية والتنظيمية  فقد ذلك، إلى بالإضافةوالمتاحة المتعلقة بالميزانية. 
متنوعة في المقام الأول على دمج تقنيات المعلومات الرقمية في الأنظمة الأساسية والأنظمة التقليدية  والتشغيلية ال

 ).2016، راسكاالقائمة (

قد تستخدم كل من الجھات الفاعلة الحكومية وغير الحكومية ما يسمى بالتعلم الآلي
العدائي لخداع الأطراف المتعارضة باستخدام بيانات غير صحيحة لتوليد

  عمليات صنع القرار. فيتم بذلك تغييراستنتاجات خاطئة، 
  

ً من عام  رواياتسبيل المثال، تضاءلت على ف في الفكر فصاعدًا  2005الابتكار العسكري التخريبي تدريجيا
مع التحديات والتجارب العملياتية في الحروب في العراق وأفغانستان. أشارت الاستراتيجي للولايات المتحدة 

قي لـ"طريقة الأصوات الأكثر انتقادًا إلى وعود لم يتم الوفاء بھا بتحولات دفاعية "تخريبية". إن الأساس المنط
جديدة في التفكير وطريقة جديدة للقتال" يبرر فعليًا كل مبادرة أو اقتراح دفاعي، يشير إلى الارتباك بدلاً من 

ل الدفاعي أيضًا من المنطق الخاطئ في حذر المشككون في التحوّ لقد ). 2006 ،استراتيجية واضحة (فريدمان
مع تجاھل القدرة التكيفية للأعداء أو المنافسين  ،كنولوجياحل التحديات الإستراتيجية المعقدة من خلال الت

التخريبية للتحولات الدفاعية الوشيكة إلى فكرة غامضة مدفوعة  الرواياتتحولت  فقدالمحتملين. باختصار 
بمتطلبات الميزانية ومجموعات القدرات غير الواقعية بدلاً من المنطق الاستراتيجي والتشغيلي الفعلي (رينولدز، 

2006.( 

 لماذا تختلف موجات الذكاء الاصطناعي؟

تختلف موجة الابتكار الدفاعي الجديدة "المدعومة بالذكاء الاصطناعي" عن الموجات السابقة التي قادتھا 
تكنولوجيا المعلومات من نواحٍ عديدة. أولاً، يتم نشر الابتكارات العسكرية المدعومة بالذكاء الاصطناعي بوتيرة 

، بكثير، من خلال أبعاد متعددة، لا سيما من خلال المنافسة الجيوستراتيجية المتسارعة بين القوى العظمىأسرع  
،  المنافسات الاستراتيجية بين القوى العظمى ليست جديدة إنّ الولايات المتحدة والصين وبدرجة أقل روسيا. أي 
والإسبرطية الكبرى خلال الحرب البيلوبونيسية  قد كانت متجذرة بعمق في التاريخ من الاستراتيجيات الأثينية ف

إلى الانقسام ثنائي القطب في الحرب الباردة خلال النصف الثاني من القرن ، في القرن الثالث قبل الميلاد
العشرين. ومع ذلك، فإن طبيعة المنافسة الاستراتيجية الناشئة تختلف عن مقارنات المنافسات الاستراتيجية 

أكثر تعقيدًا وتنوعًا، ما في القرن الحادي والعشرين  أصبحت مسارات وأنماط المنافسة الاستراتيجية  لقد  السابقة.  
يعكس منافسات متعددة في إطار مجموعات مختلفة أو متداخلة من القواعد التي تتعايش فيھا الترابطات الاقتصادية  

ذلك، في التنافس على السيادة المستقبلية،  ). ومع2017، لي طويلة الأجل مع التحديات الاستراتيجية الأساسية (
ر الابتكار التكنولوجي على أنه مصدر مركزي للتأثير الدولي والقوة الوطنية  د القدرة التنافسية يولّ  حيثيُصوَّ

). على وجه التحديد ولأول مرة منذ عقود، 2012، ماھنكنالاقتصادية والشرعية السياسية والقوة العسكرية (
ثورة الشؤون العسكرية على متابعة وتنفيذ  ، القدرة المتحدة منافسًا استراتيجيًا نظيرًا وھو الصين  تواجه الولايات
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السؤال الرئيسي ليس ما إذا كانت موجة   فإنّ   وعليه،الخاص بھا.    AI-RMA)(  الذكاء الاصطناعي  حركھايالتي  
وجة" التي ستؤدي إلى انقطاع ھي "الم AI-RMA)( الذكاء الاصطناعي حركھايثورة الشؤون العسكرية التي 

ما إذا كان يمكن إبطال فإنّ الأمر يتعلقّ ب  ،جوھري في الحرب، وإذا كان الأمر كذلك، فكيف ولماذا؟ بدلاً من ذلك
بواسطة   ،أو على الأقل إضعافه  ،الأمريكي  AI-RMA)(  الذكاء الاصطناعي  حركھايثورة الشؤون العسكرية التي  

المقابلة؟ بعبارة  الصينية أو الروسية AI-RMA)( الذكاء الاصطناعي حركھايثورة الشؤون العسكرية التي 
الضرورة الاستراتيجية للتقنيات    أيضا  أخرى، تقل ھوامش التفوق التكنولوجي بشكل فعال، مما يسرع بشكل فعال

 الجديدة كمصدر للميزة العسكرية.

 تعزيز ثقافة
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بعض التقنيات ذات الاستخدام المزدوج   استعمالميع  باعتراف الجتم خلالھا  ثانيًا، على عكس العقود السابقة التي  
حجم  من حيثلتطوير منصات وأنظمة أسلحة رئيسية، تختلف الموجة الحالية المدعومة بالذكاء الاصطناعي 

). لم تعد الأعداد الأولية  2020(راسكا،  هوتأثيرالابتكار التكنولوجي التجاري كمصدر للابتكار العسكري 
تطوير التقنيات المتقدمة بدلاً من ذلك يتم لا بل  ي المحرك الوحيد للابتكار التكنولوجي؛الصناعية العسكرية ھ

انتشار فإنّ  ذات الاستخدام المزدوج في القطاعات التجارية ثم يتم "نسجھا" للتطبيقات العسكرية. في ھذا السياق،  
د) وتكنولوجيا النانو والقدرات الفضائية  التقنيات الناشئة، بما في ذلك التصنيع الإضافي (الطباعة ثلاثية الأبعا

(ھاميس،  فحسبعلى القوى العظمى لا يقتصر دون طيار  والشبيھة بالفضاء والذكاء الاصطناعي والطائرات
). ينعكس انتشار أجھزة الاستشعار التي تدعم الذكاء الاصطناعي وأنظمة الأسلحة المستقلة أيضًا في 2016

متقدمة مختارة وقوى وسطى مثل سنغافورة وكوريا الجنوبية وإسرائيل وغيرھا.   المسارات الدفاعية لدول صغيرة
تمتلك ھذه الشركات الآن القدرة على تطوير تقنيات ناشئة متخصصة لتعزيز قدراتھا الدفاعية وقدرتھا التنافسية 

 ).2018، بارساد وھورويتزالاقتصادية وتأثيرھا السياسي ومكانتھا على الساحة الدولية (

القيادة والتحكمأنظمة الذكاء الاصطناعي ستكون قادرة بشكل متزايد على تبسيط 
وعمليات صنع القرار في كل خطوة من حلقة نموذج راقب، وجّه، قرّر، تصرّف

)OODA  (التابع لجون بويد  
  

بالذكاء الاصطناعي، إلى جانب الھياكل ثالثًا، يتحدى انتشار أنظمة الأسلحة المستقلة وذاتية التشغيل المدعومة 
حيث قد تشكل  ،التشغيلية الجديدة وھياكل القوة، اتجاه وطابع المشاركة البشرية في الحروب المستقبلية

الخوارزميات عملية صنع القرار البشري ويتم تصور القتال في المستقبل في استخدام أنظمة الأسلحة الفتاكة  
تقنيات مختلفة تعتمد على  باختبارالجيوش المتقدمة، بما في ذلك القوات الجوية ). تقوم LAWSذاتية التشغيل (

تحليلات البيانات والأتمتة في الحرب. تتغلغل ھذه التقنيات بشكل متزايد في تجارب الحرب المستقبلية وبرامج 
في  ولوية . تركز مجالات البحث والتطوير المحددة ذات الأ)2019(جينسين وباشكويتز،  تطوير القدرات

على تطوير أنظمة الذكاء الاصطناعي والأسلحة المستقلة في مختلف أنواع التعاون بين  مثلًا الولايات المتحدة 
أنظمة الحرب ومثل أنظمة الإنذار المبكر التي تدعم الذكاء الاصطناعي وشبكات القيادة والتحكم    ،الإنسان والآلة

 وأنظمة الأسلحة الفتاكة المستقلة وغيرھا. الفضائية والإلكترونية والقدرات السيبرانية

المنافسة الاستراتيجية والابتكار التكنولوجي الناشئ ثنائي الاستخدام والطابع  - إن التقارب بين الدوافع الثلاثة 
ثورة  موجةالمتغير للتفاعلات بين الإنسان والآلة في الحرب، يدفع مجموعة جديدة من الشروط التي تحدد 

. كما يطرح مسار انتشارھا بطبيعته تحديات AI-RMA)( الذكاء الاصطناعي حركھايية التي الشؤون العسكر
وأسئلة جديدة تتعلق بالاستقرار الاستراتيجي وعلاقات التحالف ومراقبة التسلح والأخلاق والحوكمة، وفي نھاية  

المناقشات المعيارية الدولية حول دور أنظمة إنّ أ).  2021المطاف، إدارة العمليات القتالية (ستانلي لوكمان ، 
صطناعي في استخدام القوة على سبيل المثال تركز بشكل متزايد على نشر نظم الأسلحة الفتاكة ذاتية  الذكاء الا

التشغيل وقدرة الدول على الامتثال لمبادئ القانون الدولي الإنساني. مع انتقال التقدم التكنولوجي من عالم الخيال 
ة حول ما إذا كان إدخال أنظمة الأسلحة الفتاكة العلمي إلى الواقع التقني، فإن للدول أيضًا وجھات نظر مختلف
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مواجھة الآثار القانونية والأخلاقية إطار . في ھايعززسأو المبادئ القانونية الدولية ذاتية التشغيل سيتحدى 
المتضاربة لتطبيقات الذكاء الاصطناعي العسكرية، تدرك المؤسسات العسكرية بشكل متزايد الحاجة إلى معالجة 

متعلقة بالسلامة والأخلاق والحوكمة والتي تعد ضرورية لبناء الثقة في القدرات الجديدة، وإدارة تصعيد الأسئلة ال
لا يزال ھناك توتر بين مدى تركيز وزارات الدفاع  فإنّه المخاطر، وتنشيط السيطرة على الأسلحة. ومع ذلك

ية التشغيل أو على نطاق أوسع على والجيش لجھودھم الأخلاقية بشكل ضيق على أنظمة الأسلحة الفتاكة ذات
بحاجة إلى تتبع   ،سلسلة الأنظمة التي تدعم الذكاء الاصطناعي. ومن ثم فإن الجيوش، بما في ذلك القوات الجوية

وجھات النظر المتطورة حول الذكاء الاصطناعي والاستقلالية والمناقشات حول الآثار المترتبة على البيئة  
 ب). 2021ي العقد الأول من القرن الحادي والعشرين وما بعده (ستانلي لوكمان، الاستراتيجية والتشغيلية ف

على نطاق واسع إلى تقارب التقنيات الناشئة مثل الروبوتات والذكاء يتم النظرو
الاصطناعي وآلات التعلم والمنصات المعيارية مع تقنيات الاستشعار المتقدمة

ات والتقنيات السيبرانية التي تطمسوالمواد الجديدة وأنظمة الحماية والدفاع
لھا آثار على أنّ  الخطوط الفاصلة بين المجالات المادية والسيبرانية والبيولوجية

  عميقة على طبيعة الحرب في المستقبل.
  

 الآثار المترتبة على القوة الجوية  

على المستوى التشغيلي، تھدف القوات الجوية إلى تسريع تكامل الأنظمة والتقنيات المختلفة المتعلقة بالذكاء 
الاصطناعي مثل أنظمة السحابة القتالية متعددة المجالات والتي تجمع البيانات الضخمة من مجموعة متنوعة من 

 ھاوتسريعاسي أتمتة عمليات القيادة والتحكم خلق صورة تشغيلية في الوقت الفعلي، وبشكل أسبھدف المصادر 
عند القيام بذلك، يتم وضع السحب القتالية المدعومة بالذكاء الاصطناعي لتحديد الأھداف  ).2021(روبنسون، 
"الرماة" الأكثر صلة في أي مجال، سواء كانت محمولة جواً أو فوق سطح الماء أو  بالنسبة إلى وتخصيصھا 
رھا بعض القوات الجوية على أنھا مشتركة للقيادة والتحكم في جميع المجالات والتي تصوّ  -تحت الماء 
(JADC2)" مقاعد خلفية . تقوم القوات الجوية المختارة أيضًا بتجربة خوارزميات الذكاء الاصطناعي باعتبارھا

العثور على أھداف بو ةالملاحبلطائرة والتابعة لستشعار الاافتراضية"، والتي تتحكم بشكل فعال في أجھزة 
، . في ھذا السياق)2020(ايفيرستين،  ومن خلال القيام بذلك، تقليل عبء العمل على طاقم الطائرة ،معادية

على نطاق واسع البرامج   ، أونظمة الذكاء الاصطناعيأ  على مستوىالتطورات    أنّ   حولالحجة الرئيسية  تتمحور  
الخوارزميات التي  و) MLالتي يمكن أن تستشعر وتسبب وتتصرف وتتكيف، بما في ذلك أنظمة التعلم الآلي ( 

التي تتعلم فيھا الشبكات العصبية    ،)DLيتحسن أداؤھا مع زيادة تفاعلات البيانات بمرور الوقت، والتعلم العميق (
القدرة على "تحويل عمليات القتال الجوي والطريقة التي  ب تتمتع -طبقات من كميات ھائلة من البيانات متعددة ال

 .)2021(دايفيس،  يتم بھا تصور واستخدام القوة الجوية"
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ست   على وجه التحديدحاليًا  ثمة، )2020(لينجل وال.،   (RAND)راند  لدراسة حديثة أجرتھا مؤسسةوفقًا و
التي لھا آثار على الحرب المستقبلية، بما  ي تعلم الآلالفئات من البحث والتطوير التطبيقي للذكاء الاصطناعي/ 

 في ذلك القوة الجوية:

اكتشاف الأشياء في العالم المرئي التي يمكن استخدامھا لمعالجة  -التعرف على الصور -) رؤية الكمبيوتر1(
 ؛ ھاوتصنيفنات الذكاء متعدد المصادر ودمج البيا

القدرة على فھم أنماط التعرف على الكلام والنص البشري بنجاح، بما في   -)  NLP) معالجة اللغة الطبيعية (2(
من الكلام والنص، ولكن أيضًا مراقبة الاتصالات   الاستخباراتذلك الترجمة، التي يمكن استخدامھا لاستخراج 

 بحاجة؛ التي ھي ه الأفراد أو الوحداتالودية والمعلومات المباشرة ذات الصلة لتنبي 

جمع كميات كبيرة من البيانات للتوصية بإجراءات معينة   -) الأنظمة الخبيرة أو الأنظمة المستندة إلى القواعد 3(
 لتحقيق الأھداف التشغيلية والتكتيكية؛

ن أن تنسق مجموعة استخدام البيانات لحل مشاكل الجدولة وتخصيص الموارد، والتي يمك  -) أنظمة التخطيط4(
إجراءات مرحلية زمنية موصى  وأصدارمختارة من الأصول الجوية والفضائية والإلكترونية مقابل الأھداف 

 بھا؛

اكتساب المعرفة من تفاعلات البيانات مع البيئة، والتي يمكن استخدامھا بالاقتران مع  -) أنظمة التعلم الآلي5(
من تعلم كيفية أداء المھام عندما لا تتوفر  القيادة والتحكممكين أنظمة فئات أخرى من الذكاء الاصطناعي، أي لت
 غير معروفة؛المثلى ) TTPsالتقنيات والإجراءات (ومعرفة الخبراء أو عندما تكون التكتيكات 

 الجمع بين أساليب الذكاء الاصطناعي/ التعلم الآلي من جميع الفئات السابقة -) الروبوتات والأنظمة المستقلة6(
 التي من شأنھا تمكين تفاعل الأنظمة غير المأھولة مع بيئتھا؛أو بعضھا و

الأمر ھذه الفئات المتعلقة بالذكاء الاصطناعي قابلة للتطبيق في كل جانب من جوانب القوة الجوية تقريبًا، إنّ 
والتخطيط، حيث  القيادة والتحكمدعم قرار ب بدءًاأشكالًا جديدة من الحرب الآلية:  يطرحتمل أن الذي من المح

لمقترحات الموصى بھا في الأوقات الصعبة بشكل تقديم الخيارات أو ا يتعلم الآلاليمكن للذكاء الاصطناعي/ 
من خلال قدرات التنقيب عن البيانات؛ ) ISRستطلاع (الامراقبة والستخبارات وقدرات الادعم ومتزايد؛ 

 ؛التدريب والمحاكاةوالخدمات اللوجستية والصيانة التنبؤية لضمان سلامة القوات وتوافر المنصات والوحدات؛  و
الروبوتات والأنظمة المستقلة وكتروني لاكتشاف الھجمات الإلكترونية المتقدمة ومكافحتھا؛  عمليات الفضاء الإلو

) ISRستطلاع ( الامراقبة والستخبارات والا ب  بدءًامثل الطائرات دون طيار التي يتم استخدامھا عبر مھام مختلفة  
مثل قمع الدفاعات الجوية للعدو والقتال التعاوني الذي يدمج مختلف المنصات  القصوىمھام لًا إلى الوووص

أنظمة الذكاء الحجة ھنا ھي أن  فإنّ  المأھولة وغير المأھولة في عمليات الضربات الجوية والبرية. بعبارة أخرى،  
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 ي كل خطوة من حلقةوعمليات صنع القرار ف  القيادة والتحكمالاصطناعي ستكون قادرة بشكل متزايد على تبسيط  
البيانات ومعالجتھا وترجمتھا إلى وجھة   جمع:  التابع لجون بويد  )  OODAنموذج راقب، وجّه، قرّر، تصرّف (

بالحالة، مع توفير خيارات لمسار الإجراءات الموصى به، وفي النھاية، مساعدة البشر على   لإدراكنظر موحدة  
 .)2018(فوكس ومنزل،  التصرف

مج أنظمة الذكاء الاصطناعي في منصات القوة الجوية والأنظمة والمؤسسات لتحويل أجھزة ومع ذلك ، فإن د
الكمبيوتر من أدوات إلى آلات "تفكير" لحل المشكلات سيستمر في تقديم مجموعة من التحديات التكنولوجية 

ن ھذه الأنظمة من كّ . قد يشمل ذلك تطوير خوارزميات تم)2021(راسكا وال.،  والتنظيمية والتشغيلية المعقدة
ف بشكل أفضل مع التغييرات في بيئتھا، والتعلم من التكتيكات غير المتوقعة وتطبيقھا في ساحة المعركة. التكيّ 

 فيتمحور حول أنّ التحدي الآخر أما كما سيتطلب أيضًا تصميم قوانين أخلاقية وضمانات لآلات التفكير ھذه. 
دائمًا، وقد تحدث  فالخروقاتلعسكرية، ھو عملية مستمرة وديناميكية. التقدم التكنولوجي، وخاصة في الأنظمة ا

 يكون تأثيرھا على الفعالية العسكرية والميزة النسبية كبيرًا ويصعب التنبؤ به في مراحله الأولى. 

أن السؤال المھم ھو إلى أي مدى يمكننا الوثوق بأنظمة الذكاء الاصطناعي لا سيما في  يبقىلكن الأھم من ذلك 
"التاريخ مليء بأمثلة عن كيفية انتھاء الوعود  فإنّ ؟ كما يحذر ميسي كامينغز الحساسةمجالات أنظمة السلامة 

ه الحالات بمثابة قصة  النظام ويجب أن تكون ھذ على مستوىالمماثلة للاستعداد التشغيلي بإخفاقات مكلفة 
). علاوة على ذلك، يركز مجال بحثي متنامٍ على كيفية خداع أنظمة الذكاء 2021تحذيرية" (كامينغز، 

الاصطناعي لتقديم تنبؤات خاطئة عن طريق توليد بيانات خاطئة. قد تستخدم كل من الجھات الفاعلة الحكومية 
داع الأطراف المتعارضة باستخدام بيانات غير صحيحة لتوليد  وغير الحكومية ما يسمى بالتعلم الآلي العدائي لخ

عمليات صنع القرار. قد يكون التأثير الاستراتيجي العام للتعلم الآلي العدائي   فيتم بذلك تغييراستنتاجات خاطئة، 
  .)2020دانكس،  -2019(ناي،  أكثر اضطرابًا من التكنولوجيا نفسھا

عند القيام بذلك، يتم وضع السحب القتالية المدعومة بالذكاء الاصطناعي لتحديد
"الرماة" الأكثر صلة في أي مجال، سواء كانت  بالنسبة إلىالأھداف وتخصيصھا  

رھا بعض القواتوالتي تصوّ  -محمولة جواً أو فوق سطح الماء أو تحت الماء 
  .(JADC2)جميع المجالات الجوية على أنھا مشتركة للقيادة والتحكم في 

  
 - منظور تكتيكي وتشغيلي، تحتاج العديد من أنظمة الذكاء الاصطناعي المعقدة ھذه أيضًا إلى الارتباط معًا من ف

. بالنسبة للعديد من القوات أيضًا على المستوى التنظيمي والتشغيلي فحسب بلليس من الناحية التكنولوجية 
يجب أن يكونوا قادرين بشكل فعال (في الوقت الفعلي) على دمج حلقات  ، حيثاالجوية، يعد ھذا تحديًا مستمرً 

الاستشعار إلى مطلق النار المدعومة بالذكاء الاصطناعي وتدفق البيانات بين الخدمات والأنظمة الأساسية 
البحرية القوات المختلفة. وھذا يعني الربط الفعال بين إدارة المعارك المتنوعة للقوات الجوية والجيش و

 حربوال)  ISRستطلاع (الامراقبة والف  ستخبارات والاو  الاتصالات والشبكاتو،  والقيادة والتحكموالسيبرانية ؛  
الاصطناعي/  الذكاء ذخائر دقيقة. في حين أن أنظمةاستخدام تحديد المواقع والملاحة والتوقيت بو كترونيةللإا
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تخلق مجموعة أخرى من المشاكل  ھانفسالمختارة قد تخفف من بعض التحديات ، فإن الأنظمة  التعلم الآلي
قد يجادل المرء بأن اتجاه مسارات الذكاء   وعليه،الجديدة المتعلقة بضمان الذكاء الاصطناعي الموثوق به. 

يجية والتنظيمية والتشغيلية القوة الجوية المستقبلية سيعتمدان على المرونة الاسترات لدى وطبيعتھا الاصطناعي
 المقابلة، لا سيما كيفية تفاعل ھذه التقنيات مع الھياكل التشغيلية الحالية والناشئة وھياكل القوة.

ھذا السياق، فإن مستوى المشاركة البشرية في مستقبل الحرب، والحاجة إلى تغيير ھياكل القوة التقليدية  ي وف
أمور تواجه تحديات من قبل التقنيات الجديدة.    ھي جميعھاوأنماط التجنيد وفي المجالات التي ستستخدم فيھا القوة،  

تكون متنوعة لھذه القضايا. كما في الماضي، ستعتمد تعمل القوات الجوية على تطوير حلول خاصة بھا وغالبًا ما  
الغايات والطرق والوسائل "لتحويل"  -فعاليتھا على العديد من العوامل المرتبطة بالمبادئ الثابتة للاستراتيجية 

وتحقيق إنشاء القوات الجوية ذات الكفاءات التشغيلية و ،الموارد الدفاعية المتاحة إلى قدرات عسكرية جديدة
لن تكون العوامل الرئيسية   .للتعامل مع مجموعة واسعة من حالات الطوارئدامتھا من خلال القيام بذلك است

للتنفيذ الناجح ھي الابتكارات التكنولوجية في حد ذاتھا، ولكن التأثير المشترك للتمويل المستدام والخبرة التنظيمية 
(أي قواعد البحث والتطوير الكبيرة والفعالة ، العسكرية والتجارية على حد سواء) والمرونة المؤسسية لتنفيذ  

). بالنسبة لمستقبل القوة الجوية، يعني ھذا امتلاك الأشخاص والعمليات 2021شيونغ، الابتكار الدفاعي (ت
والأنظمة القادرة على تقديم حلول مبتكرة مع الحفاظ على القدرات الأساسية الحالية التي من شأنھا توفير خيارات 

 سياسية قابلة للتطبيق في بيئة استراتيجية متزايدة التعقيد.
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 مدير أمن المعلومات المعتمدواصبح . وھو حاصل أيضًا على ماجستير في الھندسة الإلكترونية 2012
)CISM(.  

للدراسات  س. راجاراتنام التحولات العسكرية في مدرسةأستاذ مساعد ومنسق برنامج ھو  مايكل راسكا د.
اھتماماته البحثية على الدفاع والابتكار العسكري  تسنغافورة. تركز ،للتكنولوجيا الدولية، جامعة نانيانغ 

الابتكار العسكري والدول "والمنافسة الاستراتيجية والحرب الإلكترونية في شرق آسيا. وھو مؤلف كتاب 
 )2016(روتليدج ،  "اء عدم تناسق عكسيالصغيرة: إنش

(Military Innovation and Small States: Creating Reverse Asymmetry 
(Routledge, 2016))  

ابتكار الدفاع والثورة الصناعية الرابعة: التحديات الأمنية والتقنيات الناشئة والتداعيات "ومحرر مشارك في  
 )2022(روتليدج ،  "العسكرية

(Defence Innovation and the 4th Industrial Revolution: Security Challenges, 
Emerging Technologies, and Military Implications (Routledge, 2022)) 

حصل على بكالوريوس في الدراسات الدولية من جامعة ولاية ميسوري الجنوبية، وماجستير في العلاقات الدولية  
كتوراه من كلية لي كوان يو للسياسة العامة، جامعة سنغافورة الوطنية، حيث حصل على من جامعة يونسي، ود

 .زمالة الخريجين بجامعة سنغافورة الوطنية

 أنيكا تورويلا ھي محللة كبيرة في مجلة جاينس، تغطي المواضيع المتعلقة بالحرب الإلكترونية البحرية وأنظمة
 ،وتكنولوجيا السونار، مع خبرة واسعة في الذكاء  الاصطناعي، والروبوتات، والحرب البحرية  القيادة والتحكم
 المستقبلية، وتكنولوجيا النانو، والمواد الجديدة .على مدار العقدين الماضيين، عملت (C2) والفضاء، والحوسبة
 أنيكا أيضًا مع البنك الدولي و  ومخابرات الوصول و ناشيونال جيوغرافيك .حصلت أنيكا على  درجة
 البكالوريوس في الفيزياء من كلية برين ماور في ولاية بنسلفانيا  ، حيث درست الرياضيات وعلم الفلك وكانت

 أبحاث زميلة.

، خريج أكاديمية سانت سير العسكرية ومعھد الدراسات السياسية في باريس، ھو أوليفييه زاجيك بروفيسور
اسات الاستراتيجية والدفاعية) في جامعة جان مولان، ليون. (معھد الدر IESD أستاذ العلوم السياسية ومدير

في  (ISC) ومعھد الإستراتيجية المقارنة EA 4586 يشغل زاجيك منصب زميل باحث في كل من مختبر
باريس. كما يقوم بتدريس النظرية الإستراتيجية في الكلية الحربية الفرنسية المشتركة. تركز اھتماماته البحثية  

النظرية الواقعية للعلاقات الدولية، وسياسات الدفاع عبر الأطلسي، والسياسة والاستراتيجيات   الحالية على
النووية، والنظريات الجيوسياسية. يساھم بانتظام في العديد من منشورات الدفاع والعلاقات الدولية: العالم 

 Resالعسكرية ( الشؤون (DSI) ) الدفاع والأمن الدوليLe Monde diplomatique( الدبلوماسي
Militaris(  ) العالم الصينيMonde Chinois) الصراعات (Conflitsومجلة الدفاع الوطني (. )La 

Revue de Défense nationale.(  
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