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مقال

01
الذكاء الاصطناعي )AI( التخريبي

التأثير المتسارع على جيل القوة الجوية القادم

)Ron Matthews( البروفيسور رون ماثيوز
 رئيس مجلس التوازن )Tawazun( في القدرات الدفاعية والأمنية 

  أكاديمية ربدان )Rabdan( - الإمارات العربية المتحدة 
 أستاذ زائر في اقتصاديات الدفاع - أكاديمية الدفاع بالمملكة المتحدة

بحسب تأكيد بيتر سينجر )Peter Singer( أن البشرية تفقد احتكارها للمعارك ملخص
الحربية، فإن هذه الورقة تســتعرض التأثير المتزايد للذكاء الاصطناعي )AI( في 
 )4IR( القوة الجوية. إن الثورة الصناعية العسكرية والثورة الصناعية الرابعة
زيــد مــن ضخامــة هــذه التحــولات، وهــو مــا يدفــع الــذكاء الاصطناعــي )AI( إلــى 

ُ
ت

طليعة الإستراتيجية. توضح الورقة خمسة تطبيقات رئيسية للذكاء الاصطناعي 
)AI( والتي ستشكل الجيل القادم من القوة الجوية. وتشمل هذه الأنظمة على 
الأنظمة كاملة الاستقلال، والمساعدين الافتراضيين، والجناح الموالي، وأسراب 
الطائرات بدون طيار، والفخاخ الخداعية المســتقلة. يجســد كل تطبيق التآزر 
المتزايد بين العنصر البشري والآلات، مما يعمل على تحسين الإمكانات القتالية 
وفعالية التكلفة والقدرة على البقاء. تنشأ مخاوف أخلاقية مع الحلول التدريجي 
للذكاء الاصطناعي )AI( محل عملية صنع القرار البشرية، إلا أنه وبالرغم من 
هــذه التحديــات فــلا يــزال تأثيــر الــذكاء الاصطناعــي )AI( علــى القــوة الجويــة أمــرًا 
لا يمكــن إنــكاره. ومــن ضمــن هــذه الأمثلــة البــارزة برنامــج تطــور القتــال الجــوي 
)ACE( التابع للقوات الجوية الأمريكية، والذي يظهر جدوى الطائرات المقاتلة 
التي يتم التحكم فيها بواسطة الذكاء الاصطناعي )AI(، والدمج المبتكر للأفتار 
الافتراضيون )Virtual avatars( في طائرات الجيل السادس. إن تداعيات هذا 
التحول تمتد إلى ما هو أبعد من نطاق القدرة العسكرية، لتتغلغل في صناعة 
الدفاع نفسها. إن هذا التقارب بين تكنولوجيات الذكاء الاصطناعي )AI( والثورة 
الصناعية الرابعة )4IR( يدفع إلى التحول من مقاولي الباطن المتخصصين إلى 
العمليــات المتكاملــة المعتمــدة بالكامــل علــى الــذكاء الاصطناعــي )AI(، ممــا يوفــر 

عيد تشكيل الجداول الزمنية للإنتاج وتكاليفه.
ُ
إمكانات هائلة ت
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مقدمة

بحســب بيتــر ســينجر )Peter Singer( فــإن القــرن الحالــي يشــهد »بدايــة أعظــم ثــورة شــهدتها الحــرب منــذ ظهــور القنبلــة 

 »لقــد بــدأت البشــرية فــي فقــد احتكارهــا - الــذي اســتمر 5000 عــام - ]بشــأن[ المعــارك الحربيــة« 
ً

الذريــة«، كمــا تابــع قائــلا

)Singer, 2009(. تهدف هذه الورقة إلى تقديم برهان وتحديث أو يمكن القول بأنها فعليًا امتداد لهذا الخطاب القوي 

المعنــي بتقييــم مــا يمكــن أن يُطلــق عليــه الثــورة الصناعيــة فــي الــذكاء الاصطناعــي العســكري )AI(.  كمــا هــو مفهــوم مــن 

المصطلــح فهــو يعبــر عــن تغيــر تحويلــي فــي تأثير الــذكاء الاصطناعي )AI( علــى القوة الجوية والقاعــدة الصناعية الدفاعية 

المرتبطــة بهــذه القــوة. جميــع التطــورات التكنولوجيــة الجوهريــة والتــي تتضمــن تغييــرات فــي المنتــج تحــث بالضــرورة علــى 

الثــورة. إن موجــات  لهــذه  بالنســبة  الهيكليــة علــى المســتوى الصناعــي، وكذلــك الأمــر لا يختلــف  التغييــرات  اســتيعاب 

القديمــة.  العســكرية والصناعيــة  القــدرات والاتفاقيــات والهيــاكل  )AI( تكتســح  بالــذكاء الاصطناعــي  المعــززة  الابتــكار 

أنظمــة  فــي  تغييــر تدريجــي   )AI( الــذكاء الاصطناعــي  يمثــل 

الورقــة علــى  هــذه  العســكرية، حيــث تركــز  التكنولوجيــا 

خمســة تطبيقــات لاســتخدام الــذكاء الاصطناعــي )AI( فــي 

الجيــل التالــي لإيصــال القــوة الجويــة، وهــذه التطبيقــات 

الطيــار الافتراضيــون  الذاتيــة، ومســاعدو  هــي الأنظمــة 

بــدون  للطائــرات  )Avatar(، وســرب )الأســراب  »الأفتــار‹‹ 

طيــار(، والشــراك الذاتيــة المخادعــة.

)4IR( والثورة الصناعية الرابعة )RMA( الثورة في الشؤون العسكرية

التخريبيــة، وتزايــد  التحويلــي، والتكنولوجيــات  الثــوري، والابتــكار  التغييــر  العســكرية المعاصــرة علــى  البيئــة  تعتمــد 

مضاعفات القوة كثيفة الذكاء الاصطناعي )AI(. لطالما ارتبط الجيش بالثورات التقنية طويلة الأمد، إلا أن هذه العملية 

 .)C2( أصبحــت اليــوم أكثــر انتشــارًا لأنــه يترتــب عليهــا تغييــرات جذريــة فــي العقيــدة والبُنــى التشــغيلية والقيــادة والتحكــم

الثــورة فــي الشــؤون العســكرية )RMA( هــي وصــف للتغييــر الجوهــري فــي مجموعــة مــن المجــالات العســكرية، ليــس فقــط 

أنظمــة الأســلحة ولكــن كذلــك فــي الأنظمــة المرتبطــة بهــا، مثــل تلــك التي توفــر وظائف الدعــم المتنوعة، مثل اللوجســتيات 

.)Matthews, 2001( والاســتحواذ والبحــث والتطويــر

التغييــرات  يعكــس  وهــل   - ثوريًــا  أمــرًا  بالجيــش  التقنــي  التغييــر  ارتبــاط  كان  إذا  مــا  حــول  أكاديمــي  جــدل  يوجــد 

 - بالطاقــة  تعمــل  والتــي  بالحديــد  المكســوة  المدرعــة  الحربيــة  الســفن  ظهــور  مثــل  المتنوعــة  العميقــة  التكنولوجيــة 

فتــرة زمنيــة قصيــرة نســبيًا إدراك أن  مــن الممكــن وخــلال  فــي الابتــكار.  التزايــد المســتمر  نتيجــة  أنــه مجــرد تطــور  أم 

الابتــكار التدريجــي »المســتمر« يأتــي ضمــن ســياق تكنولوجــي ثــوري. إن الدليــل علــى هــذا التقــارب كان واضحًــا منــذ 

مــن   
ً
بدايــة التخريلــي،  التكنولوجــي  التغييــر  مــن  مســتمرة  بموجــات  الديناميكيــات  اتســمت  حيــث  الخليــج،  حــرب 

إن موجات الابتكار المعززة بالذكاء الاصطناعي 

)AI( تكتسح القدرات والاتفاقيات والهياكل 

العسكرية والصناعية القديمة.

“
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الذخائــر الموجهــة عــن بعــد إلــى التأثيــرات القائمــة علــى البنيــة الفضائيــة، ومنصــات التمويــه، والحــروب المتمحــورة 

بالــذكاء الاصطناعــي )AI(، والتعلــم الآلــي، وغيرهــا مــن التكنولوجيــات  علــى الشــبكات، ومؤخــرًا الروبوتــات المعــززة 

.)4IR( الرابعــة  الصناعيــة  بالثــورة  المرتبطــة  الناشــئة 

إن الثــورة الصناعيــة الرابعــة )والتــي يعــود الســبب الأول فيهــا إلــى آليــة البخــار؛ والســبب الثانــي إلــى الكهربــاء والإنتــاج 

ف بأنهــا التكنولوجيــا مزدوجــة الاســتخدام والتــي  عــرَّ
ُ
الضخــم؛ والثالــث خــاص بتكنولوجيــا المعلومــات والإلكترونيــات( ت

تحمــل إمكانيــة تحقيــق اكتشــافات تكنولوجيــة فــي المجــال المدنــي لتتحــول إلــى المجــال العســكري والعكــس بالعكــس. 

لقــد تطــورت القــوة الجويــة بشــكل متزايــد مــع مــرور الوقــت، وأصبحــت كثيفــة البحــث والتطويــر )R&D(. لقــد أدى 

التســارع الناتــج فــي الابتــكار إلــى تحــول كبيــر فــي القاعــدة الصناعيــة الأساســية للدفــاع، حيــث ترتــب علــى ذلــك التحــول 

مــن النمــوذج التقليــدي »الأولــي« القائــم بــدور متكامــلات الأنظمــة إلــى نمــوذج توزيــع العمــل علــى مئــات المقاوليــن مــن 

الباطــن المتخصصيــن والفعاليــن والمبتكريــن وذلــك مــن خــلال مجموعــة متنوعــة مــن القطاعــات الصناعيــة. يتألــف 

هــؤلاء المــورّدون مــن سلاســل إمــداد هامــة، ممــن يشــاركون فــي حــل المشــكلات التقنيــة مــن خــلال التقــارب العنقــودي 

مــع عملائهــا الأساســيين لصياغــة حلــول جديــدة ومبتكــرة لمواجهــة التحديــات التقنيــة.

الخدمــات الأساســية  يقدمــون  مــر الأجيــال، ممــن  كانــت سلاســل »القيمــة« مأهولــة بشــركات متخصصــة علــى  لقــد 

مثــل أدوات إصــلاح الآلات، والاتصــالات الســلكية واللاســلكية، والمعــادن المتخصصــة، والمســبوكات، وحــزم أســلاك 

التوصيــل. وعلــى الرغــم مــن ذلــك فقــد تطــورت المهــارات المتأصلــة فــي سلاســل القيمــة - فــي الآونــة الأخيــرة - لتركــز علــى 

تقنيــات الجيــل التالــي والتصغيــر؛ وخصوصًــا التصغيــر بســبب الاهتمــام المنصــب علــى الفضــاء والــوزن فــي المنصــات 

الحديثــة. بالنظــر إلــى هــذه الأمــور مجتمعــة، فــإن الثــورة الصناعيــة الرابعــة )4IR( الحاليــة »التخريبيــة« ســتؤدي إلــى 

إعــادة الضبــط التكنولوجــي لــكل مــن الأنظمــة العســكرية المعقــدة وعمليــات الإنتــاج الأساســية المرتبطــة بهــا.

إن التقنيات التخريبية المتطورة تشمل الأنظمة التي تفوق سرعة الصوت، والمنصات الذاتية، والبيانات الضخمة، 

والحوســبة الكميــة، والــذكاء الاصطناعــي )AI(، ويمكــن القــول بــأن هــذا الأخيــر )AI( هــو أكبــر مغيــر لقواعــد اللعبــة. 

واتخــاذ  الاســتراتيجية  البيئــة  تحليــل  فــي  مــرة  إمكاناتهــا لأول  تظهــر   )AI( بالــذكاء الاصطناعــي  المدعومــة  الأنظمــة  إن 

القــرارات وإظهــار الســلوك الــذي يتطلــب الإدراك؛ إنهــا تعمــل فــي عالــم افترا�ضــي يمثلــه المســاعدون الرقميــون وبرامــج 

تحليــل الصــور التــي يمكــن دمجهــا داخــل الأجهــزة فــي العالــم الحقيقــي الواقعــي، وفــي الروبوتــات والطائــرات بــدون طيــار 

والأنظمــة المماثلــة )Okyay, 2023(. إن الروبوتــات التــي تعمــل علــى أســاس »الحــس والتفكيــر والتصــرف أو القــرار« 

تتزايــد أعدادهــا حاليًــا علــى مســتوى العالــم، وهــو مــا يعكــس القــدرة علــى مراقبــة البيئــة )الحــس(، واســتغلال الــذكاء 

العوامــل  لهــذه  فعــل  كــرد  المؤثــرات  وتنشــيط  )التفكيــر(  الاســتجابة  بشــأن كيفيــة  قــرارات  )AI( لاتخــاذ  الاصطناعــي 

.)Singer, 2009( )التصــرف أو القــرار(

الــذكاء  تعريــف  فــي كيفيــة  الحــذر  توخــي  يجــب  ولكــن  العمليــة،  هــذه  فــي  أمــرًا محوريًــا   )AI( الــذكاء الاصطناعــي  يعــد 

الاصطناعــي )AI(. فعلــى ســبيل المثــال، بالرغــم مــن أن المركبــات الجويــة بــدون طيــار )UAV( - التــي يتــم التحكــم فيهــا 

عــد أحــد أنظمــة 
ُ
عبــر محطــة أرضيــة مأهولــة - تعمــل بــدون طيــار إلا أنهــا ليســت مســتقلة أو ذاتيــة، وبالتالــي فهــي لا ت
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الكامــل  الذاتــي  النظــام  يعــرف  البنتاغــون  فــإن  النقيــض،  )Naik, Fin Express 2023(. وعلــى  الــذكاء الاصطناعــي 

المشــتمل »بشــكل عــام« علــى الــذكاء الاصطناعــي )AI( بأنــه نظــام قــادر علــى الاســتحداث والاختيــار بشــكل مســتقل مــن 

بيــن مســارات التصــرف المختلفــة، وذلــك لتحقيــق الأهــداف بنــاءً علــى إدراكــه وفهمــه للبيئــة بنفســه وتقييمــه للموقــف 

.)Macintyre, 2018(

حتــى الآن، لــم يتــم تطويــر أي نظــام مســتقل بالكامــل، ولكــن هنــاك حوالــي 400 ســلاح وأنظمــة روبوتيــة مســتقلة جزئيًــا 

 الطائــرة »Harpy«: هــي طائــرة بــدون طيــار مــن طــراز 
ً

قيــد التطويــر فــي اثنــي عشــر دولــة، بمــا فــي ذلــك إســرائيل؛ فمثــلا

»كاميــكازي« )Kamikaze( تهــدف إلــى البحــث عــن أنظمــة الــرادار وتدميرهــا مــن تلقــاء نفســها، وذلــك دون إذن بشــري، 

 )AI( بالــذكاء الاصطناعــي  المعــززة  الأنظمــة  إن   .)Macintyre, 2018( الهــدف  يظهــر  الســماء حتــى  فــي  تتســكع  حيــث 

ســيكون لابــد لهــا مــن تأثيــر واســع ومنتشــر عــن طريــق التغييــرات الجوهريــة فــي الترابطــات فــي ســاحة المعركــة، وهيــاكل 

.)Wirtz, 2023( القــوة، وطبيعــة الحــرب، وهــو مــا ســيخلق ميــزة تنافســية للفــوز بالحــرب فــي النزاعــات المســتقبلية

)AI( الشكل 1.1: حالات الاستخدام العملياتي للذكاء الاصطناعي

الاســتراتيجية  المنافســة  فــإن  قويــة،  مزايــا  تعطــي   )AI( الاصطناعــي  الــذكاء  مثــل  التخريبيــة  الابتــكارات  لأن  نظــرًا 

يوضــح  العســكرية.  للقــوة  النســلي  الميــزان  مســتوى  علــى  الراهــن  الوضــع  خــرق  بضــرورة  مدفوعــة  حتمًــا  ســتتطور 

أن  إلا  الجويــة،  القــوة  مــن  التالــي  الجيــل  فــي   )AI( الاصطناعــي  للــذكاء  المتزايــدة  الاســتخدام  حــالات   1.1 الشــكل 

الإمكانات الكاملة لتطبيقات الذكاء الاصطناعي )AI( لم تتحقق بعد. تشير التقديرات إلى أن استثمارات الولايات 

عــام  أمريكــي  مليــارات دولار   3 مــن  أكثــر  بلغــت   )AI( الــذكاء الاصطناعــي  تدعــم  التــي  الأنظمــة  فــي  والصيــن  المتحــدة 

2020، وهــو رقــم يُرجــح أن يكــون أقــل مــن الواقــع لأنــه مــن الممكــن أن يكــون هنالــك تمويــلات إضافيــة فــي البحــث 

فــي  الجيــوش  كثــف 
ُ
ت  .)National Defense, 2022; Harper, 2023; Albon and Demarest, 2023( والتطويــر 

 تقييم التهديد وتحليل     
 (TTA) الهدف

الأمن السيبراني والمرونة 
  (CSR)

 (OPT) تدريب المشغل(SA) الوعي بالوضع

تكلفة منخفضة على مدار 
(RLC) العمر

تخطيط وتنفيذ المهمة 
(MPE)

الكشف والتعرف 
(DRI) والاستدلال

التوجيه والملاحة  
(GNC) والتحكم
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وإنشــاء   )AI( بالــذكاء الاصطناعــي  المعــززة  التكنولوجيــات  لتطويــر  متزايــد  نحــو  العالــم جهودهــا علــى  أنحــاء  جميــع 

القــدرات. هــذه  تطويــر  لتســريع  جديــدة  ومنظمــات  هيــاكل 

القوة الجوية المدعومة بالذكاء الاصطناعي

يتزايــد القلــق حــول الأبعــاد الأخلاقيــة لثــورة الــذكاء الاصطناعــي )AI(، وخصوصًــا الاســتبعاد المحتمــل للبشــر مــن عمليــة 

صنــع القــرار فــي بيئــة العمليــات العســكرية. يــرى كل مــن جاليــوت وشــولتز )Galliot and Schultz( )2020( - علــى ســبيل 

المثــال - انتقــادًا حــادًا بنــاءً علــى مــا يلــي: 

 جوهريًــا. تفتقــر الروبوتــات الذاتيــة إلــى الحكــم 
ً
 أخلاقيــا

ً
إن قــرارات الحيــاة أو المــوت التــي تتخذهــا الآلات تتجــاوز خطــا

البشري والقدرة على فهم السياق. هذه الصفات ضرورية لاتخاذ خيارات أخلاقية معقدة في ساحة معركة ديناميكية، 

وذلك للتمييز بشكل كاف بين الجنود والمدنيين، ولتقييم شدة الهجوم. نتيجة لذلك، لن تفي الأسلحة الذاتية بالكامل 

بمتطلبــات قوانيــن الحــرب. اســتبدال القــوات البشــرية بــالآلات يمكــن أن يجعــل قــرار خــوض الحــرب أســهل، وهــو مــا قــد 

يزيد من عبء النزاع المسلح على عاتق المدنيين. سيؤدي استخدام الأسلحة الذاتية بالكامل إلى خلق فجوة في المساءلة 

 قانونًــا عــن تصرفــات الروبــوت: القائــد أو المبرمــج أو الشــركة المصنعــة 
ً
حيــث لا يوجــد وضــوح بشــأن مــن ســيكون مســؤولا

أو الروبوت نفســه. بدون المســاءلة، فســيقل الحافز لدى الأطراف نحو ضمان عدم تعرض المدنيين لخطر الروبوتات، 

وســيصبح الضحايــا غيــر راضيــن عــن معاقبــة شــخص ما علــى الأذى الــذي تعرضوا له.

علــى الرغــم مــن هــذه المعضــلات الأخلاقيــة، فــإن تأثيــر الــذكاء الاصطناعــي )AI( فــي القــوة الجويــة أمــرًا مُقنعًــا. لقــد ظهــرت 

خمســة اســتخدامات للــذكاء الاصطناعــي )AI( فــي القتــال الجــوي، وجميــع هــذه الاســتخدامات لديهــا القــدرة علــى تغييــر 

طبيعــة الحــرب ذاتهــا خــلال الســنوات القادمــة بشــكل كبيــر. الاســتخدام الأول يخــص المنصــات الذاتيــة، حيــث تم�ضــي 

فــي هــذا المجــال، كمــا أوضحــت الوكالــة الأمريكيــة للمشــروعات البحثيــة الدفاعيــة المتقدمــة  الولايــات المتحــدة قدمًــا 

)DARPA( )2023( عــن برنامجهــا الرائــع تطــور القتــال الجــوي )ACE(. فــي أقــل مــن ثــلاث ســنوات، تمكنــت خوارزميــات 

الذكاء الاصطناعي )AI( من الانتقال من مجرد محاكاة للمعارك الجوية طراز F-16 على شاشات الكمبيوتر إلى التحكم 

الفعلــي بهــا أثنــاء الطيــران فــي معركــة حقيقيــة.

المتقدمــة  الدفاعيــة  البحثيــة  للمشــروعات  الأمريكيــة  الوكالــة  مــن   كل  بيــن  الشــركاء  متعــدد  الوثيــق  التعــاون  إن 

)DARPA(، ومدرســة اختبــار الطياريــن التابعــة لســلاح الجــو الأمريكــي، ومختبــر أبحــاث القــوات الجويــة، ومقاولــي 

: أثبــت 
ً
تطويــر الــذكاء الاصطناعــي )AI(، قــد حقــق عــدة أهــداف مــن برنامــج تطــور القتــال الجــوي )ACE( كالتالــي: أولا

أن وكلاء الذكاء الاصطناعي )AI( لديهم القدرة في الســيطرة الكاملة على القتال الجوي؛ ثانيًا: تم تصميم البرنامج 

فــي  فــي تنفيــذ النمــوذج الأولــي، ممــا يوفــر عامًــا علــى الأقــل   
ً
لتخطــي مراحــل النطــاق الفرعــي والم�ضــي قدمًــا مباشــرة

ــا: ســهل برنامــج تطــور القتــال الجــوي )ACE( البحــث عــن طيــاري »الثقــة« المتمثليــن فــي وكلاء 
ً
عمليــة التطويــر؛ ثالث

فــي حيــن يركــز الطيــار  أثنــاء القتــال الجــوي داخــل النطــاق البصــري )المعــارك القتاليــة(،   )AI( الــذكاء الاصطناعــي
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البشــري علــى المهــام الأكبــر الخاصــة بــإدارة المعركــة. إن إمكانــات الطائــرة المقاتلــة ذاتيــة التحكــم تبــدو هائلــة، وقــد 

 )AI( عندمــا نجــح »وكلاء« الــذكاء الاصطناعــي )ACE( ثبــت ذلــك فــي وقــت مبكــر مــن برنامــج تطــور القتــال الجــوي
ُ
أ

أثنــاء  وذلــك  محــاكاة  جهــاز  فــي  يطيــر   F-16 طــراز  لطائــرة  متمرسًــا   
ً

مقاتــلا طيــارًا  بهزيمــة   F-16 طائــرات  محــاكاة  فــي 

افتراضيــة. قتاليــة  منافســة 

يتعلق التطوير الثاني الهام الذي يقوده الذكاء الاصطناعي )AI( للقوة الجوية بالتجارب على الطائرة خليفة يوروفايتر 

تايفــون )Eurofighter Typhoon(، وهــي طائــرة تيمبيســت )Tempest( مــن الجيــل الســادس. تيمبيســت )Tempest( هــو 

نظــام تعاونــي دولــي للطائــرات القتاليــة المســتقبلية )FCAS( تقــوده المملكــة المتحــدة، ويضــم إيطاليــا واليابــان كشــريكين 

أساســيين والســويد شــريك هام�ضــي )Martin, 2023(. لقد دخلت تيمبيســت )Tempest( في مرحلة وضع التصور، ومن 

المخطــط أن يكــون منهــا نســختين مأهولــة وغيــر مأهولــة، كمــا أنــه مــن المتوقــع مســبقًا أن يكــون لديهــا أفتــار مُبتكــر )وكيــل 

ذكاء اصطناعــي( يعمــل كطيــار مســاعد. أجهــزة استشــعار الطائــرة التــي تتحكــم فــي الأفتــار والأنظمــة الأخــرى الموجــودة 

 Leonardo corporate( قــدر بأنهــا تعــادل »حركــة الإنترنــت فــي مدينــة كبيــرة، مثــل إدنبــرة لــكل ثانيــة
ُ
علــى الطائــرة ســعتها ت

website, 2020(؛ حيث أن لديها القدرة على معالجة أكثر من 10000 مرة من بيانات المسرح العسكري مقارنة بطائرة 

.)Fisher, 2020( الســابقة )Typhoon( تايفــون

كمــا هــو الحــال مــع وكيــل الــذكاء الاصطناعــي )AI( فــي الطائــرات F-16، فــإن الــدور الأسا�ضــي للأفتــار يتمثــل فــي تحديــد 

الوقــت الــذي يكــون فيــه الحمــل زائــد علــى الطيــار البشــري، ومن ثم يتولى الأفتار مســؤولية التشــغيل لمجموعة من المهام 

للسماح للطيار البشري بالتركيز على المهام القتالية »الأساسية« )Ford, 2020(. يوفر الأفتار كذلك زيادة في الفعالية 

 عــن المرونــة التشــغيلية مــن خــلال البرمجــة التــي تتيــح رد الفعــل 
ً
مــن ناحيــة التكلفــة بســبب خفــض وزن الطائــرة، فضــلا

على السيناريوهات المتعددة بما في ذلك التشويش الإلكتروني، والتحكم في الأسلحة، وحتى التحكم والهبوط بالطائرة 

.)Makichuk, 2020(  فــي حالــة فقــدان الطيــار البشــري

يســلط برنامــج تيمبيســت )Tempest( الضــوء أيضًــا علــى ابتــكار ثالــث مدفــوع بالــذكاء الاصطناعــي )AI(، وهــو »الأجنحــة 

المواليــة«. كمــا هــو مبيــن فــي الشــكل 1.2، يتــم تعريــف مضاعفــات القــوة بأنهــا أنظمــة جويــة ذاتيــة التشــغيل منخفضــة 

التكلفــة )UAS( تنتشــر جنبًــا إلــى جنــب مــع الطائــرات المأهولــة للعمــل إمــا كأصــول تكميليــة أو كشــراك لحمايــة النظــام 

بيــن  مــن  برنامــج  هــو مجــرد   )Tempest( تيمبيســت   .)Stevenson, 2019( المعاديــة  الدفاعــات الجويــة  مــن  المأهــول 

عــدة برامــج لتطويــر الأجنحــة المواليــة، بمــا فــي ذلــك برامــج أخــرى فــي فرنســا والمملكــة المتحــدة والولايــات المتحــدة. فعلــى 

)Boeing( عبــارة عــن  بوينــج  التابــع لشــركة   )Airborne Teaming( الفــرق المحمولــة جــوًا  نظــام  فــإن  المثــال،  ســبيل 

 جنــاح شــبه ذاتــي مدعــوم بالــذكاء الاصطناعــي )AI(، ويحتمــل أن يكــون جناحًــا مواليًــا تحــت مســمى الخفــاش الشــبح

 )Dangwal, 2022( )MQ-28A Ghost Bat(. إن الخفــاش الشــبح )Ghost Bat( لديــه القــدرة علــى التحــرك نحــو العــدو 

جنبًــا إلــى جنــب مــع الطائــرات المأهولــة - مثــل F-35 حيــث يقــوم بــآداء المهــام بشــكل ذاتــي، كمــا أن لديــه نطــاق طيــران كبيــر 

.)Perrett, 2021( يبلــغ 3700 كــم
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 الشكل 1.2: تحليل مفهوم الأجنحة الموالية

وفقًــا لتقريــر معهــد ميتشــيل للطيــران والفضــاء )2020(، فــإن تبنــي الأجنحــة المواليــة يمنــح مرونــة تشــغيلية ناتجــة مــن 

عدمن المستهلكات/ القابلة 
ُ
الذاتية المدعومة بالذكاء الاصطناعي )AI( بالإضافة إلى الطائرات منخفضة التكاليف والتي ت

لإعــادة الاســتخدام وبالتالــي زيــادة القــدرة القتاليــة والفتاكــة والقــدرة علــى البقــاء فــي البيئــات المتنــازع عليهــا. عــلاوة علــى 

ذلــك فإنهــا تزيــد مــن نطــاق فعاليــة المستشــعر ونصــف قطــر القتــل لأصــول F-22s وF-35As والجيــل القــادم مــن الهيمنــة 

: التوافق التشغيلي البيني يُعد أمرًا ضروريَا 
ً
الجوية. ومع ذلك، لازالت هنالك عقبات فنية تستدعي التغلب عليها - أولا

)Hadley, 2022(؛ ثانيًــا: لا يــزال غيــر واضــح هــل لــدى الطيــارون المقاتلــون الوقــت أثنــاء العمــل لإدارة المســاعدين شــبه 

ــا: لا يــزال غيــر واضــح هــل لــدى الجنــاح الموالــي القــدرة علــى الهــروب بعيــدًا عــن التهديــد بــأي طريقــة كانــت 
ً
الذاتييــن؛ ثالث

مثــل تلــك الســرعة لــدى المقاتليــن الفعلييــن، فعلــى الرغــم مــن أن ضعفهــم قــد يتم تعويضــه جزئيًا بالتخفــي، إلا أنه يجب 

.)Perrett, 2021( عــد أصــول مــن المســتهلكات إلــى حــد مــا
ُ
ملاحظــة أنهــا ت

إن مميــزات هــذه الصــورة مــن العمــل الجماعــي بيــن العنصــر البشــري والآلــة تســتقطب الجيــوش، حيــث يبــدو ذلــك جليًــا 

مــن العمــل ســريع النضــ� الــذي تقــوم بــه الصيــن علــى التكنولوجيــات المرتبطــة بعمليــة »حشــد« الطائــرات بــدون طيــار 

)Nurkin, 2020(. إن أســراب الطائــرات بــدون طيــار تمثــل الجــزء الرابــع في هذه الورقــة من بين أنظمة الطيران المعتمدة 

عــرّف علــى أنهــا عــدد كبيــر مــن الأشــياء الحيــة أو غيــر الحيــة التــي يتــم تجميعهــا معًــا 
ُ
علــى الــذكاء الاصطناعــي )AI(، والتــي ت

وعــادة مــا تكــون متحركــة، والتــي تتيــح طريقــة للجمــع بيــن الوعــي بالأوضــاع والمراوغــة والكتلــة والســرعة والتنقــل والمفاجأة 

)Sanders, 2017(. لقد ترتب على العمليات العسكرية باستخدام العديد من المركبات الجوية بدون طيار )UAVs( إلى 

الحــد مــن عــدد الطائــرات المشــاركة إلــى رقــم واحــد أو رقميــن فقــط حتــى الآن. وعلى الرغــم من ذلك فإن الوكالــة الأمريكية 

للمشــروعات البحثيــة الدفاعيــة المتقدمــة )DARPA( تســعى إلــى نشــر مــا يصــل إلــى 1000 طائــرة بــدون طيــار - وربمــا أكثــر 

.)Crumley, 2023( فيما يســمى بســرب الأســراب -

ظام
ومالن

فه
الم

المهمة ض

غر
ال

بعيد
شركات 

النقل

نظام ذا�ي بتصميم واتصالات يصعب ملاحظ��ا•

مجموعة من الأ��ام والفئات؛ �عمل �� أسراب•

ب�ية �سيطة ومنخفضة الت�لفة و�عد من •
المس��ل�ات

قابل للان�شار سواء من خلال الطائرات أو الإقلاع •
والهبوط الذا�ي

دور �شغي�� جديد لدعم الأصول ا��و�ة المأهولة•

مشروعات مس�شعرات ومستجيبات ضمن •
الب�ئات المتنازع عل��ا وا��ظورة

للقوة• مضاعفة 

العمل �� فرق مأهولة وغ�� المأهولة•

العمل مع الطائرات المقاتلة التقليدية •
والعصر�ة

إدارة المهام متعددة المنصات•

قيا��� وقابل لضبط ا���م؛ مع غم�انية •
ال��قية السر�عة بت�لفة منخفضة

�عمل �ش�ل مش��ك مع الطائرات المقاتلة•

�عمل �� الب�ئات المتنازع عل��ا وا��ظورة•

ضبط متعدد المهام: حيث �عمل �� •
 - (ISR) الاستخبارات والمراقبة والاستطلاع)
ا��رب الإلك��ونية (EW) - كشرك وفخاخ 

- قمع وتدم�� دفاعات العدو ا��و�ة 
((SEAD)
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علــى طبيعــة  كبيــر  بشــكل  والتــي ســتؤثر  التالــي  الجيــل  مــن  أســلحة  أنظمــة  تمثــل  بــدون طيــار  الطائــرات  أســراب  إن 

الحــرب. لقــد تقدمــت أعمــال التطويــر الأمريكيــة فــي هــذا المجــال، حيــث يتطــور ســلاح مشــاة البحريــة بمفهــوم أســراب 

الطائــرات بــدون طيــار مــن طــراز كاميــكازي )Kamikaze(، فــي حيــن يســعى الجيــش والقــوات الجويــة والبحريــة والوكالــة 

 Hambling,( إلــى اتبــاع مفهــوم الأســراب المنفصلــة  )DARPA( الأمريكيــة للمشــروعات البحثيــة الدفاعيــة المتقدمــة

2021(. يتمثــل التحــدي الرئي�ضــي لأســراب الطائــرات بــدون طيــار ذاتيــة التحكــم فــي الهمهمــة، أي ضمــان إلــى أي مــدى 

أشــارت  لقــد  بفاعليــة ودون اصطــدام.  بينهــا  فيمــا  الطيــران  تنســيق  الروبوتــات  مــن  الأصــول  ستســتطيع مجموعــات 

دراســة للجيش الأمريكي عام 2018 بأنه إذا تحقق ذلك، فإنه حتى الأســراب الأساســية ســتجعل الطائرات الهجومية 

ا بنســبة 50 فــي المائــة علــى الأقــل مــع تقليــل الخســائر مــن النيــران الدفاعيــة بنســبة 50 فــي المائــة 
ً
بــدون طيــار أكثــر فتــك

.)Hambling, 2021(

تتمثــل الخطــوة المنطقيــة التاليــة فــي تطويــر »ســرب الأســراب‹‹، والــذي سيشــمل نظــام ســرب طائــرات بــدون طيــار ذاتيــة 

ترجــم بالضــرورة إلــى آلاف الطائــرات بــدون طيــار 
ُ
مــزودة بالــذكاء الاصطناعــي )AI( والــذي ســيقود أســرابًا أخــرى - والتــي ت

ســواء ســطحًا، وتحــت المــاء، وأرضًــا - والتــي ســتكون لديهــا القــدرة علــى التغلــب علــى دفاعــات العــدو )Satam, 2023(. لا 

يــزال هــذا المفهــوم قيــد التطويــر، إلا أن البنتاغــون علــى اســتعداد لدفــع 75 مليــون دولار أمريكــي للشــركات القــادرة علــى 

التقــدم فيمــا تســميه الوكالــة الأمريكيــة للمشــروعات البحثيــة الدفاعيــة المتقدمــة )DARPA( بمصطلح »ســرب الأســراب 

الذاتيــة التكيفيــة متعــددة المجــال« )AMASS( )Crumley, 2023(. إن أحــد أهــداف البنتاغــون الأساســية وراء ذلــك 

يتمثــل فــي نشــر ســرب الأســراب للاســتحواذ علــى قــدرات مضــادة بهــدف منــع الوصــول/ إغــلاق المناطــق )A2/AD( كــرد 

فعــل علــى المخزونــات الهائلــة مــن الصواريــخ المضــادة للســفن والمركبــات البحريــة التــي قــد تتعــرض لقواتهــا فــي الصراعــات 

 .
ً

الكبيــرة مســتقبلا

إن نجــاح تطويــر هــذه التكنولوجيــا قــد يترتــب عليــه خلــق ميــزان جديــد للقــوى العســكرية ولكنــه قــد ينتــج عنــه خطريــن 
ضعف 

ُ
: يُوجــد قلــق مــن أن الفعاليــة »الزائــدة« المحتملــة للأســراب فــي عمليــات البحث والتدميــر يمكن أن ت

ً
رئيســيين: أولا

مــن قــدرات الضربــة النوويــة الثانيــة، وبالتالــي زعزعــة اســتقرار التــوازن الاســتراتيجي القائــم علــى أســاس نــووي؛ وثانيًــا: 

قــد تضغــط ســرعة وكفــاءة الأســراب علــى معــدل اســتجابة صانــع القــرار، ممــا يــؤدي إلــى منطــق »اســتخدمها أو افقدهــا« 

.)Gagaridis, 2022( الــذي يزيــد مــن احتماليــة التصعيــد، ربمــا إشــعال الحــرب النوويــة

يمثــل الشــرك الذاتــي خامــس تطبيــق مدفــوع بالــذكاء الاصطناعي )AI( ذو تأثير كبير علــى القوة الجوية. يعمل البنتاغون 

علــى هــذه التكنولوجيــا منــذ عقــود، حيــث يأتــي ذلــك مدفوعًــا بضــرورة تشــتيت نبضــات الــرادار التــي تقتفــي أثــر طائــرات 

القــوى الهجوميــة. لقــد تحققــت خطــوات ملحوظــة مــع الــذكاء الاصطناعــي )AI(، بمــا فــي ذلــك تطويــر مركبــة طيــران ذاتيــة 

قابلة للبرمجة ذات قدرة فريدة على محاكاة الطائرات الأمريكية أو الحليفة. وقد أطلق على هذه التقنية اســم الشــرك 

طلــق فــي الجــو مصممــة 
ُ
المصغــر المنطلــق فــي الهــواء )MALD(. إنــه عبــارة عــن طائــرة منخفضــة التكلفــة مــن المســتهلكات ت

.)Raytheon, u/d( لخــداع أنظمــة الدفــاع الجــوي عاليــة التقــدم

يحتــوي الشــرك المصغــر المنطلــق فــي الهــواء مــن إصــدار )Mald-J( علــى أجهــزة تشــويش إلكترونيــة، والتــي ينتــج عــن دمجها 

 .)Hambling, 2016( مــع الشــراك الخداعيــة إلــى »خــداع أنظمــة الــرادار وتشــتيت انتباههــا وتشــبعها« بإشــارات خاطئــة
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بعــد العديــد مــن التحســينات التقنيــة، أصبــح الشــرك المصغــر المنطلــق فــي الهــواء )MALD( الآن قــادرًا علــى الاســتفادة 

مــن معــززات الــرادار النشــطة مــن خــلال مجموعــة مــن التــرددات التــي تخــدع أنظمــة الــرادار المعاديــة لتقــع فــي هــذا الفــخ 

المســتهلك لفتــح الطريــق أمــام الطائــرات النايــت هــوك )Nighthawks( طــراز F-117 أو حتــى أمــام الطائــرات الضخمــة 

قاذفــات الحمولــة طــراز )Hollings, 2022( )B-52( . إن نشــر عــدد كبيــر مــن فخــاخ التشــويش فــي منطقــة النــزاع جنبًــا 

إلــى جنــب مــع الطائــرات وصواريــخ كــروز، ســيجبر أنظمــة الدفــاع الجــوي المعاديــة علــى محاولــة التمييــز بيــن الــرادارات 

.)Hollings, 2022( الحقيقيــة والزائفــة

التحول الصناعي في الدفاع

أعلــن إيلــون ماســك مؤخــرًا ... »لقــد ولــى عصــر الطائــرات المقاتلــة«، ومعهــا علــى الأرجــح ... »نهايــة الحقبــة الصناعيــة 

العســكرية نفســها« )Insinna, 2020(. إن الثــورة الصناعيــة فــي الــذكاء الاصطناعــي العســكري )AI( تــؤدي حاليًــا فعليًــا 

إلــى تغييــرات جذريــة فــي القــدرات العســكرية الهجوميــة، وبالإضافــة لذلــك وبالتــوازي معــه، فهنالــك تغييــرات هيكليــة 

المتخصصــون  الباطــن  تطــور مقاولــي  فــإن  تاريخيــا،  الدفاعيــة.  الصناعيــة  القاعــدة  فــي  تحــدث  تحويليــة  وتنظيميــة 

يتطــورون فــي ظــل تطــور العمليــة الصناعيــة. قــد يتضمــن ذلــك عمليــة تقــارب تكنولوجــي، حيــث أن المنتجــات المتنوعــة 

نهائيــة الصنــع )علــى ســبيل المثــال: محــركات الســكك الحديديــة والمطابــع والأســلحة( والتــي تتطلــب نفــس العمليــات 

الهندســية الأساســية )مثل الآلات والمطروقات والمســبوكات( ســينتج عنها حجم كاف من الطلب وهو ما ســيكون مبرر 

»للتفكك« الرأ�ضي )نقل عمليات الإنتاج الرأسية من »المصنعين الأساسيين« إلى الموردين الخارجيين(؛ إنه التقسيم 

.)Rosenberg, 1976( الصناعي اللاحق للعمل والذي ســيقود تطور سلاســل التوريد لتصبح عالية الكفاءة ومبتكرة

ومــع ذلــك، فمــن المحتمــل أن يعكــس الــذكاء الاصطناعــي )AI( اتجــاه هــذه العمليــة التطوريــة بشــكل جزئــي، وقــد يعيــد 

الهيــاكل الصناعيــة إلــى حقبــة الكيانــات الرأســية »المتكاملــة« مــا قبــل الثــورة. ســيؤدي ذلــك إلــى تضــاؤل أعــداد سلاســل 

التوريــد، وإزالــة الآلات وأنشــطة »تشــكيل المعــادن« منخفضــة المهــارات نســبيًا واســتبدالها بعمليــات تصنيــع الــذكاء 

الاصطناعــي )AI( ومقاولــي الباطــن الاختصاصييــن مــن غيــر المجــال الدفاعــي. إن ذلــك التحــول نحــو التكامــل الرأ�ضــي، 

واســتخدام تكنولوجيــات الثــورة الصناعيــة الرابعــة )4IR(، والتلاقــح القطاعــي للابتــكار يمكــن أن يفيــد بشــكل كبيــر 

القوة العسكرية الناشئة، والتي عادة ما تعاني من فراغ 

ابتكاري بسبب عدم وجود مقاولي الباطن المتخصصين. 

يتمتع الذكاء الاصطناعي )AI( بإمكانية استبدال مصممي 

البرامــج ومطــوري الويــب ومبرمجــي الكمبيوتــر والمبرمجيــن 

داخلــي  ربوتــي  إنشــاء قســم  مــن خــلال  البيانــات  وعلمــاء 

للعمــل كمدمجيــن ضمــن المقاوليــن الأساســيين.

وبحســب أرايــا )Araya( )2022(، فــإن التحــول فــي قطــاع 

الطيران سيكون مدفوع بتطبيق تقنيات الثورة الصناعية 

يتمتع الذكاء الاصطناعي )AI( بإمكانية استبدال 

مصممي البرامج ومطوري الويب ومبرمجي 

الكمبيوتر والمبرمجين وعلماء البيانات من خلال 

إنشاء قسم ربوتي داخلي للعمل كمدمجين ضمن 

المقاولين الأساسيين.

“
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الرابعة )4IR( المدعومة بالذكاء الاصطناعي )AI(. هنا، سيحدث الخلل الناجم عن التوافق بين التغييرات التكنولوجية 

والمؤسسية والتي ستستبدل الأنظمة القديمة ببُنى وحدود وإمكانات هائلة بصورة غير متكافئة. يعتقد أرايا )Araya( أن 

الذكاء الاصطناعي )AI( قوة مضاعفة للابتكار التحويلي لخلق بصمة عسكرية. يتضح هذا من خلال أساليب التصنيع 

 Matthews and Al-Saadi,( تــم إجــراء بحــث حديــث .Tempest الجذريــة المســتخدمة لإنتــاج الجيــل التالــي مــن مقاتــلات

2022( يوضــح بالتفصيــل التغييــرات الدراماتيكيــة والفجــوة بيــن الأجيــال بمقارنــة كل من تيمبســت )Tempest( وتايفون 

)Typhoon(. علــى ســبيل المثــال، مــن المخطــط أن تنتــج تيمبســت )Tempest( حوالــي 30 فــي المائــة مــن مكوناتهــا داخــل 

الشركة من خلال التصنيع الإضافي )الطباعة ثلاثية الأبعاد(، مع تجميع 50 في المائة أخرى آليًا على خط تجميع شركة 

)Davies, 2020; Hollinger, 2020( )BAE Systems(. فعلــى ســبيل المقارنــة، يســتخدم تايفــون )Typhoon( التصنيــع 

.)Hollinger, 2020( الإضافــي بنســبة واحــد بالمائــة فقــط ولا يســتخدم الروبوتــات في عملية الإنتــاج

ســتخدم حاليًــا أرضيــة متجــر تايفــون )Typhoon( فــي المملكــة المتحــدة كقاعــدة اختبــار تجريبيــة لقيــاس فعاليــة هــذه 
ُ
ت

التكنولوجيــات المتقدمــة فــي التحــول مــن مقاتــلات الجيــل الرابــع إلــى الجيــل الســادس. مــن المتوقــع أن تقلــل الطباعــة 

ثلاثيــة الأبعــاد والتقنيــات الروبوتيــة مــن تكلفــة ووقــت إنتــاج طائــرة مقاتلــة معقــدة بنســبة 50 بالمائــة؛ حيــث تــم فعليًــا 

علــى أرض الواقــع تحقيــق اقتصــادات رائعــة، بمــا فــي ذلــك خفــض وقــت الإنتــاج لنظــام واحــد كبيــر موجــود فــي جســم 

 Hollinger,( مــن عاميــن 
ً

الطائــرة الخلفــي لتيمبســت )Tempest( حيــث انخفــض زمــن الإنتــاج إلــى شــهرين فقــط بــدلا

2020(. عــلاوة علــى ذلــك، فــإن الشــركات غيــر التقليديــة خــارج قطــاع الطيــران تمثــل بشــكل متزايــد جــزءًا مــن سلســلة 

التوريــد. فعلــى ســبيل المثــال، تطــور حاليًــا شــركة رولــز رويــس )Rolls-Royce( وحــدات دفــع طاقــة أكثــر كفــاءة وأطــول 

مــدى لإنتــاج كميــات كبيــرة إضافيــة مــن الحــرارة. لتخزيــن وإعــادة توجيــه هــذه الطاقــة الإضافيــة إلــى »أســلحة الطاقــة 

الموجهــة« فــي Tempest، كمــا انضــم قســم تابــع لشــركة متخصصــة فــي ســباقات الســيارات إلــى سلســلة توريــد تيمبســت 

 بالكامــل فــي مســارات 
ً

)Tempest( بهــدف توفيــر البطاريــات وتخزيــن الطاقــة وتكنولوجيــا التبريــد، حيــث تــم تجربتهــا أولا

  .)Tovey, 2020( ســباق الســيارات

الاستنتاجات

درســت هــذه الورقــة تأثيــر الــذكاء الاصطناعــي )AI( علــى القــدرة العســكرية فــي الثــورة الصناعيــة الرابعــة. يكمــن الــذكاء 

الاصطناعــي )AI( فــي قلــب المصفوفــة الناشــئة مــن التكنولوجيــات التخريبيــة المرتبطــة بالجيــش، لاســيما تكنولوجيــات 

الطيــران. تســعى العديــد مــن الابتــكارات إلــى اســتبدال العنصــر البشــري مــن خــلال طــرح »وكلاء« افتراضييــن أو رقمييــن 

وأنظمــة ذاتيــة بــدون طيــار. لقــد بــدء الدفــع العالمــي نحــو أنظمــة ذاتيــة بالكامــل، وذلــك فــي ظــل تزايــد تمويــلات الــذكاء 

الاصطناعــي )AI( العســكري ممــا يعكــس تزايــد أولويتــه. لقــد أصبحــت وتيــرة التغييــر دراماتيكيــة، وذلــك لأن الــدور الــذي 

تلعبــه التكنولوجيــات الذاتيــة فــي تغييــر قواعــد اللعبــة وضعهــا علــى أعتــاب التحــول المســتقبلي للقــوة الجويــة.

إن الديناميكية نحو التكنولوجيا الذاتية أمر لا ينتهي، مما سيؤثر على تكوين الأنظمة الجوية والسطحية وتحت الماء. 

لقد حللت هذه الورقة فقط التطورات الناشــئة المعززة بالذكاء الاصطناعي )AI( في القوة الجوية والتي ســيكون لها أثر 
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 :)AI( كبير نسبيًا على فعالية القتال. لقد تم طرح دراسات حالة حول خمسة استخدامات تخريبية للذكاء الاصطناعي

احتضان فكرة الطائرات الذاتية المقاتلة، ورجال الجناح للطائرات بدون طيار، والأسراب، والشراك الخداعية، وحتى 

المفهوم المستقبلي للطيارين الأفتار. لا تزال التداعيات الأخلاقية مهمة وتتطلب معالجتها بأسلوب مناسب، وذلك في ظل 

سعي القوى العسكرية العظمى لتحقيق السبق. لقد تزايد انتشار الذكاء الاصطناعي )AI( ضمن المساعي الاقتصادية 

والعســكرية - المشــترك مــع طيــف تكنولوجيــات الثــورة الصناعيــة الرابعــة )4IR( - لأنــه دائمًــا مــا يكــون ذات طابــع »مــزدوج 

الاســتخدام«. وفقًــا لذلــك، فــإن التطــورات التكنولوجيــة دائمًــا تؤثــر علــى عمليــات الإنتــاج الصناعــي الجوهريــة فــي مجــال 

الدفاع. والنتيجة ستكون تقلص سلاسل التوريد، حيث سيعكس المقاولون الرئيسيون الاتجاه التطوري نحو تفكيك 

 منــه علــى التكامــل. إن تلــك الثــورة الصناعيــة فــي الــذكاء الاصطناعــي )AI( فــي المجــال العســكري 
ً
التصنيــع وســيركزون بــدلا

لــن تتوقــف، كمــا أنهــا غامضــة وواســعة الانتشــار، ويبــدو أنهــا تؤكــد التوقعــات الســابقة بأن الحروب المســتقبلية ســتكون 

مختلفة تمامًا، وسيهيمن عليها الذكاء الاصطناعي )AI( والروبوتات. 
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