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مقال

05
الفضاء: الحدود الرقمية

 )Charles Galbreath( تشارلز جالبريث
 زميل دائم أول في دراسات الفضاء -

 - )MISPACE( مركز التميز في قوة الفضاء التابع لمعهد ميتشل للفضاء  
الولايات المتحدة

تعتمد عمليات الفضاء على التكنولوجيات الرقمية بحسب كل أمر مُرسل ملخص

وكل بــت )bit( مــن البيانــات المســتلمة. يعتــزم ســاح الفضــاء الأمريكــي تبنــي 

هــذه الاعتماديــة ودمــج الأدوات الرقميــة عبر طيف مهامه ووظائفــه. ونتيجة 

أن  يمكــن  يواجهونهــا  التــي  والنجاحــات، والإخفاقــات  الرؤيــة،  فــإن  لذلــك، 

تكــون بمثابــة دراســة حالــة تســتطيع المنظمــات الأخــرى التــي ترتــاد الفضــاء 

أن تتعلــم منهــا. إن مجــالات التركيــز المتداخلــة بيــن القــوى العاملــة الرقميــة، 

والمقــرات الرقميــة، والهندســة الرقميــة، والعمليــات الرقميــة تؤطــر لإدخــال 

مبــادرات ســاح الفضــاء. تشــمل القــوى العاملــة الرقميــة جميــع المؤسســات 

المشاركة في خلق محترفين يتمتعون بالسلوك المناسب والقدرة على توظيف 

التكنولوجيــات الرقميــة بنجــاح بدايــة مــن التعريــف الرقمــي الأسا�ســي وحتــى 

التدريــب المتقــدم. تســعى المقــرات الرقميــة إلــى تبســيط عمليــة صنــع القــرار 

المدفوعة بالبيانات على جميع مستويات المنظمة. تشمل الهندسة الرقمية 

الفضــاء،  بقــوة  الخاصــة  والعمليــات  والأدوات  والبيانــات  التحتيــة  البنيــة 

إلــى إنشــاء نظــام بيئــي رقمــي مترابــط لجميــع قــوات الأوصيــاء.  تهــدف  حيــث 

تعــد العمليــات الرقميــة نقطــة الــذروة للتحــول الرقمــي، حيــث تعمــل أتمتــة 

 )ML( التعلــم الآلــي/)AI( العمليــات الآليــة وخوارزميــات الــذكاء الاصطناعــي

علــى جعــل قــوات الأوصيــاء أكثــر فعاليــة وكفــاءة.
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العمليات الفضائية والتكنولوجيا الرقمية

إن الواقع الدالي هو أن معظم ما نعرفه عن الفضاء ومعظم ما نفعله في الفضاء يحدث عن طريق واجهات رقمية. 

جــرى فــي الفضــاء ينفذهــا أشــخاص مــن علــى الأرض؛ فــي حيــن أن عــدد قليــل 
ُ
إن الغالبيــة العظمــى مــن الأعمــال التــي ت

جــدًا محظــوظ بمــا فيــه الكفايــة للعمــل فــي الفضــاء. وذلــك الأمــر ينطبــق بشــكل خــاص علــى أولئــك الذيــن يخدمــون فــي 

 )USSF( الأمن القومي للفضاء. فعلى ســبيل المثالا فإن قوات الأوصياء في كولورادو التابعة لســاح الفضاء الأمريكي

تقــوم بأغلبيــة عمليــات التحذيــر مــن الصواريــخ الفضائيــة، وعمليــات الاتصــالات، والطقــس، وتحديد المواقع والماحة 

 مــن النظــر إلــى هــذا 
ً
والتوقيــت )PNT(. ولا يمكــن إنــكار اعتمــاد العمليــات الفضائيــة علــى التكنولوجيــا الرقميــة. وبــدلا

باعتبــاره قيــدًا، فــإن منظمــات رواد الفضــاء الداليــة والناشــئة ينبغــي عليهــا اعتبــاره فرصــة لاســتفادة مــن الأدوات 

الرقميــة بطــرق مبتكــرة وإلــى حــد أكبــر مــن أي مجــال آخــر. كمــا ينبغــي عليهــم تقبــل الفضــاء علــى شــكل حــدود رقميــة.

إن دراســة رؤيــة ســاح الفضــاء الأمريكــي والتكامــل المســتمر للتكنولوجيــا الرقميــة يمكــن أن يفيــد قــرارات منظمــات 

جميــع  فــي  الرقميــة  التكنولوجيــا  تطبيــق  فــي  المتمثــل   )USSF( الأمريكــي  الفضــاء  ســاح  هــدف  إن  الأخــرى.  الفضــاء 

إلــى  لتقديمهــا  دروس  علــى  هــذه  الدالــة  دراســة  ســتحتوي  وعليــه،  الطموحــة،  أهدافــه  أحــد  هــو  مهامــه  جوانــب 

مــن  النطــاق  واســعة  تحتيــة  بنيــة  لديهــا  أو  واحــدًا  قمــرًا اصطناعيًــا  ديــر 
ُ
ت كانــت  الأخــرى، ســواء  الفضــاء  منظمــات 

المعلومــات  عــرض  لوحــات  إن  الإطــاق.  ومحطــات  الأرضيــة  والمدطــات  الاصطناعيــة  والأقمــار  الاستشــعار  أجهــزة 

والتعلــم   )AI( الاصطناعــي  الــذكاء  واســتخدام   ،)RPA( الروبوتيــة  العمليــات  وأتمتــة  المســتخدم،  قبــل  مــن  المعرفــة 

الآلــي )ML( تأتــي جميعهــا ضمــن التطبيقــات الرقميــة المســتخدمة مــن قبــل ســاح الفضــاء الأمريكــي )USSF( لزيــادة 

نطــاق وظائفهــا. المرنــة ضمــن  فعاليــة وكفــاءة قواهــا 

القــرن  فــي  نشــأت 
ُ
أ التــي  الوحيــدة  الجديــدة  الأمريكيــة  العســكرية  الخدمــة  هــو   )USSF( الأمريكــي  الفضــاء  إن ســاح 

الدالــي. ونتيجــة لذلــك، فقــد “وُلــدت رقميــة”، وهــو المفهــوم الــذي تبنــاه وأعلنــه الجنــرال ريمونــد )Raymond(، أول 

رئيــس لعمليــات الفضــاء )Hitchens, 2023(. وعلــى الرغــم مــن ذلــك، ومثــل جميــع الأطفــال حديثــي الــولادة، فــإن كونها 

“ولادة رقميــة” لا يجعلهــا خدمــة ناضجــة ورقميــة بالكامــل منــذ البدايــة. إن التطويــر المبكــر للخدمــة يســتمر فقــط فــي 

زيادة التأكيد على أن تبعية تطوير الفضاء الدالي، والاستحواذ، والعمليات لا تنفصم عن التكنولوجيات الرقمية، 

كمــا ان التطويــر المســتمر وتكامــل الأدوات الرقميــة هــي عمليــات مســتمرة لســاح الفضــاء الأمريكــي )USSF(. لقيــادة 

هــذا الجهــد، فقــد أنشــأ الجنــرال ريمونــد )Raymond( مكتبًــا جديــدًا لقيــادة ودعــم التحــول الرقمــي لســاح الفضــاء 

الأمريكــي )USSF(ا المكتــب الرئي�ســي للتكنولوجيــا والابتــكار )CTIO(. يجمــع المكتــب الرئي�ســي للتكنولوجيــا والابتــكار 

)CTIO( بيــن الوظائــف، بمــا فــي ذلــك العلــوم، والبحث، والتحــول الرقمي، والابتكار، وإدارة البيانات، والبنيــة التحتية 

 )CTIO( التكنولوجيــة، والتحليــل وذلــك كلــه تحــت مظلــة منظمة واحدة. يقود المكتب الرئي�ســي للتكنولوجيا والابتكار

المبــادرات التجريبيــة ويعمــل علــى المزامنــة بيــن الأنشــطة الرقميــة فــي ســاح الفضــاء الأمريكــي )USSF( لتوفيــر التوجيــه 

وزيــادة كفــاءة وفعاليــة مجموعــة صغيــرة مــن الموظفيــن المعينيــن بالخدمــة.
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الشكل 5.1ا إنشاء “خيط رقمي” مشترك عبر جميع الوظائف

إحــدى الوثائــق الأولــى الصــادرة عــن المكتــب الرئي�ســي للتكنولوجيــا والابتــكار )CTIO( هــو “رؤيــة ســاح الفضــاء الأمريكــي 

)USSF( عــن الخدمــة الرقميــة” )U.S. Space Force Vision for a Digital Service, 2021(. لقــد كان الهــدف منهــا هــو 

توفيــر مســتوى أسا�ســي مــن الفهــم حــول معنــى الخدمــة الرقميــة بالإضافــة إلــى تقديــم صــورة طموحــة لمــا يمكــن أن تصبــح 

عليــه الخدمــة عــن طريــق تبنــي الأدوات والعمليــات الرقميــة. كمــا وصفــت “الخيــط الرقمــي” المترابــط والمشــترك المنســوج 

عبر جميع المهام والوظائف والأنشــطة الخاصة بالقوات الأمريكية، بداية من تصميم القوة، والمتطلبات والتخطيط، 

 إلى الاستدامة. إن ساح الفضاء يعتزم تبسيط 
ً

وإعداد الموازنات، والاستحواذ، والاختبار، والتدريب والعمليات، وصولا

عمليــة الانتقــال بيــن هــذه الوظائــف مــن خــال خيــط رقمي مشــترك واحد فــي نهاية المطاف، وذلك للوصــول إلى الإمكانات 

وتكرارهــا بشــكل أســرع مــن ذي قبــل.

ومــن المزايــا الأخــرى لهــذا النهــج قدرتــه علــى جمــع خبــراء مــن وجهــات نظــر وأدوار متنوعــة للتعــاون فيمــا بينهــا حــول كل 

 مــن النمــوذج الــذي ينتظــر فيــه المشــغلون اســتام النظــام ضمــن عمليــة تسلســلية، فــإن نمــوذج 
ً
هــذه الوظائــف. فبــدلا

الخيــط الرقمــي يتيــح للمشــغلين والمطوريــن والمســتحوذين والمخططيــن جميعًــا إمكانيــة التعــاون فــي إطــار التطويــر والأمــن 

والعمليات )DevSecOps(، وهو الأسلوب الأكثر استخدامًا في تطوير البرمجيات وتكنولوجيا المعلومات )IT(. يجب أن 
يعمــل أســلوب التطويــر والأمــن والعمليــات )DevSecOps( علــى زيــادة شــفافية الإمكانــات والقيــود والتكاليــف والجداول 

 )USSF( الزمنيــة للنظــام قيــد التطويــر. إن تعزيــز مفهــوم التحــول الرقمــي مــن جميــع الجوانــب لســاح الفضــاء الأمريكــي

يكون من خال أربعة مجالات تركيز متداخلة، تشمل كذلك كل ركن من أركان الخدمة الجديدة. ولكل مجال من هذه 

المجــالات الأربعــة أهــداف محــددة ومنفصلــة خاصــة بــه، ولكــن الفائــدة الدقيقيــة تتحقــق عــادة فــي المجــالات المتداخلــة 

بيــن مجاليــن أو أكثــر مــن مجــالات التركيــز.

 استكشاف المفهوم
وتصميم القوة

 التخطيط، والبرمجة،
وإعداد الموازنات

الاستحواذ

العمليات والاستدامة

التدريب

الاختبار

"الخيط الرقمي" المشترك
(USSF) عبر وظائف سلاح الفضاء الأمريكي
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الشكل 5.2ا مجالات التركيز الأربعة لـساح الفضاء الأمريكي )USSF( في الخدمة الرقمية 

 )U.S. Space Force Vision for a Digital Service, 2021(.

القوى العاملة الرقمية

على الرغم من أن أنشطة الفضاء والتحول الرقمي تتعامل مع التكنولوجيا، إلا أن الأشخاص هم من يوفرون الإمكانات 

ويحققــون نجــاح المهمــة. ولهــذا الســبب، فــإن مجــال التركيــز الأول هــو القــوى العاملــة الرقميــة. بالنســبة للتحــول الرقمــي 

لســاح الفضــاء الأمريكــي )USSF(، مــن المهــم تطويــر قــوى عاملــة تتمتــع بالكفــاءة والســلوك المناســبين. تشــمل الكفــاءة 

القوى العاملة الرقمية
يجب�أن�تتمتع�قوات�الأوصياء�لدينا�بالكفاءة�
والسلوك�الرق���المناسب�ن�لقيادة�التحول.�

سنقوم�بجذب�المواهب�ا��يو�ة�ال���نحتاجها�
ونطورها�ونحتفظ���ا�لتعز�ز�الطلاقة�الرقمية�ب�ن�

جميع�قوات�الأوصياء�وسنقوم�بتجه��هم�
وتمكي��م�لإطلاق�العنان�لمواه��م�وطاقا��م�نحو�

حلول�جر�ئة�ومبتكرة.

الهندسة الرقمية
سنقوم�بتطو�ر�وصيانة�أنظمة�بي�ية�هندسية�رقمية�
(DEE)�قابلة�لل�شغيل�البي���والمرن�والآمن�بناءً�ع���
ب�ية�تحتية�رقمية�مش��كة�وال���ستخلق�الأساس�
الم��ابط�والأساس�التحلي���لتصميم�القوة�المرنة�
والرشيقة�ا��الية�من�الاحت�اك،�بالإضافة�إ���

تخطيط�الإم�انات،�والتطو�ر،�والاختبار،�وال�سليم،�
والعمليات،�والاستدامة،�ولك�خلال�مناطق�المهمة�
و�السرعة�المطلو�ة.�كما�أن�ذلك��لھ�سي�يح�لقوات�
الأوصياء�بالاعتماد�ع���القوة�من�تطو�ر�المفاهيم�

المبتكرة��سرعة�إ���حلول�مت�املة�وتوف���
الإم�انات�القتالية�ا��اسمة.

العمليات الرقمية
�مش��كة����جميع�المجالات����

ً
سنقود�حلولا

الفضاء�منھ�وإليھ،�مستغل�ن�المزايا�ال���توفرها�
الب�ية�التحتية�الم��ابطة�والقوى�العاملة�المبتكرة�
ال���تتقن�استخدام�التكنولوجيا�الرقمية�ع���

القيادات�الميدانية�والدلتا�وا��اميات�العسكر�ة.�
سندمج�الإم�انات�الفضائية��سلاسة�وننفذ�

العمليات��سرعة�وجرأة�وفتاكة�غ���مسبوقة،�
ون��جم�الهيمنة�الرقمية�إ���تفوق����ساحة�

المعركة.

المقرات الرقمية
س��كز�خدمتنا�الرقمية�ع���تمك�ن�وتحف���اتخاذ�
القرارات�المس�ندة�إ���البيانات�ع����ل�المستو�ات.�
ولتحر�ر�قوات�الأوصياء�ح���يتمكنوا�من�ال��ك���
ع���الإجراءات�ذات�القيمة�المضافة،�سن�ب���

أدوات�ال�شغيل�الآ���والتحليلات�المتطورة�ونز�ل�
الأعباء�الب��وقراطية�القديمة،�مع�ضمان�حصول�
القادة�ع���الأدوات�والسلطات�وا��وافز�المناسبة�

لاتخاذ�قرارات�ذكية�سر�عة.

قوة 
الفضاء 
الرقمي
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الخلفية والمهارات والتعليم وتدريب القوى العاملة، في حين يركز السلوك على خلق ثقافة المخاطرة والابتكار والرغبة 

فــي تجربــة أشــياء جديــدة وعــدم الرضا بالوضــع الراهن.

 من كبار 
ً
إن ساح الفضاء الأمريكي )USSF( يُقر بتنوع التجارب وجهات النظر قوات الأوصياء عن التكنولوجيا. بداية

 إلــى الموظفيــن المبتدئيــن ممــن لا يعرفــون ســوى عالــم 
ً

الموظفيــن الذيــن تأسســوا علــى مــدار ســنوات قبــل الإنترنــت وصــولا

أجهــزة الكمبيوتــر والهواتــف الذكيــة والاتصــال العالمــي، حيــث يســلط هــذا النطــاق الواســع الضــوء علــى أهميــة إنشــاء 

قدم من 
ُ
مســتوى أسا�ســي مــن المعرفــة لجميــع قــوات الأوصيــاء مــن خــال مجموعة من نمــاذج التدريب الافتراضيــة التي ت

خــال الجامعــة الرقميــة )Digital University, n.d.(. لقــد كان الهــدف مــن نمــاذج مضاعفــة القــوة هــو ترســيخ المفــردات 

المشــتركة وفهــم العمليــات والتكنولوجيــا الرقميــة الأساســية - وذلــك لخلــق مســتوى أسا�ســي مــن الطاقــة الرقميــة. فــي 

حيــن أن المســتوى التأسي�ســي مــن الفهــم أمــر ضــروري، إلا أن التدريــب الأعمــق والأكثــر تخصصًــا لمجموعــات صغيــرة مــن 

الموظفيــن أمــرًا ضروريًــا كذلــك.

بالنســبة لســاح الفضــاء الأمريكــي )USSF(، فــإن أحــد البرامــج الأولــى التــي قدمــت هــذا النــوع مــن التدريــب المتقــدم هــو 

البرنامــج الشــامل لتطويــر البرمجيــات )supracoders.us, n.d.(. هنــا، فــإن قــوات الأوصيــاء مــن جميــع المجــالات المهنيــة 

ممن يتمتعون بالكفاءة والسلوك المطلوبين يتلقون تدريبًا مكثفًا على ممارسات تكويد البرمجيات وإظهار تلك المهارات 

في صورة مشروع تخرج. وبعد ذلك يرجع خريجو هذا البرنامج - المعروفون باسم السوبرا كودرز )Supra Coders( - إلى 

وحدتهــم مســلدين بالمهــارات والثقــة الازمــة لإجــراء تعديــات علــى برمجيــات مؤسســاتهم، وينشــؤوا كذلــك أدوات لإكمال 

ــا للمهــارة، والــذي يمكن لســاح 
ً
مهماتهــم بشــكل أكثــر فعاليــة. يحصــل كذلــك الســوبرا كــودرز )Supra Coders( علــى معرّف

الفضــاء اســتخدامه فيمــا بعــد لضمــان الاســتفادة مــن مواهبهــم فــي المهــام الاحقــة علــى مــدار حياتهــم المهنيــة. إن إدارة 

 علــى التداخــل بيــن القــوى العاملــة الرقميــة والمقــرات الرقميــة.
ً
المواهــب بهــذه الطريقــة هــي مثــالا

المقرات الرقمية

 مــن ذلــك، 
ً
وعلــى الرغــم ممــا قــد يوحــي بــه الاســم، فــإن المقــر الرقمــي لا ينطبــق فقــط علــى الأنشــطة فــي البنتاغــون. وبــدلا

فهــو يهــدف إلــى تحســين وتبســيط عمليــة صنــع القــرار علــى جميــع المســتويات وضمــان وصــول صنــاع القــرار إلــى البيانــات 

 ،)Supra Coders (الازمــة لاتخــاذ خيــارات مبنيــة علــى معلومــات. تعــد إدارة شــؤون الموظفيــن، مثــل تتبــع الســوبرا كــودرز

أحــد الأمثلــة علــى ذلــك. تتبــع اللياقــة البدنيــة للأعضــاء العســكريين هــو مثــال آخــر. حيــث يمكــن لســاح الفضــاء الأمريكــي 

)USSF( كذلــك جمــع بيانــات اللياقــة البدنيــة عــن قــوات الأوصيــاء بصــورة مســتمرة مــن خــال اســتخدام التكنولوجيــا 

 أكثــر دقــة للصدــة العامــة مقارنــة باختبــار اللياقــة التقليــدي الــذي يُجــرى مــرة 
ً

القابلــة لارتــداء، والتــي تعطــي تمثيــا

واحــدة فــي العــام )Cohen, 2023(. تتيــح هــذه المعلومــات الإضافيــة اتخــاذ القــرارات المســتندة إلــى البيانــات علــى مســتوى 

الوحــدة، وكذلــك اتخــاذ قــرارات السياســات فــي ســاح الفضــاء الأمريكــي )USSF( بأكملــه. بغــض النظــر عــن المســتوى، 

فــإن عــرض البيانــات مــن خــال لوحــات المعلومــات أداة مفيــدة فــي حــد ذاتهــا. يمكــن للوحــات المعلومــات أن تعطــي تصــور 

ســريع - علــى ســبيل المثــال لا الدصــر - عــن الأنظمــة أو جاهزيــة الأفــراد، وقــوام القــوات، وحالــة البرنامــج، والديموغرافيــا 
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الســكانية، وهــو مــا يجعــل المعلومــات المنقولــة أســهل لصانعــي القــرار لتضمينهــا فــي حســاباتهم. بالإضافــة إلــى ذلــك، فعــن 

طريــق إعــدادات مصــدر بيانــات لوحــة المعلومــات، فيمكــن الدصــول علــى تحديثــات تلقائيــة فوريــة للمعلومــات - أو علــى 

الأقــل بصــورة دوريــة متكــررة. وعلــى النقيــض مــن ذلــك، فــإن العمليــة التقليديــة كثيفــة العمالــة تعتمــد علــى الرســوم 

البيانيــة اليدويــة. إن المواءمــة الصديحــة للبيانــات والأنظمــة والشــبكات تمثــل مجــال التركيــز الثالــث، حيــث تركــز علــى 

البنيــة التحتيــة واســتخدام النمــاذج الرقميــة لتمثيــل الأنظمــة الفعليــة.

الهندسة الرقمية

ضمــن مجــالات التركيــز الأربعــة، فقــد قــرر ســاح الفضــاء الأمريكــي )USSF( الجمع بيــن البنية التحتية الرقمية الأساســية 

وأنشــطة التطويــر الأكثــر تقليديــة الموجــودة عــادة فــي الهندســة الرقميــة. هنــا، توجــد الشــبكات والواجهــات والبيانــات 

 )USSF( والنمــاذج وأنظمــة المهــام جميعهــا فــي تنســيقات معياريــة ومفتوحــة المصــدر. إن هــدف ســاح الفضــاء الأمريكــي

مــن الهندســة الرقميــة هــو إنشــاء النظــام البيئــي الرقمــي المترابــط الــازم لجميــع عناصــر ســاح الفضــاء. فــي رؤيتهــا الأكثــر 

جــرأة - والتــي أطلــق عليهــا المكتــب الرئي�ســي للتكنولوجيــا والابتــكار )CTIO( اســم ســبيس فيرس )SpaceVerse( - ســتصبح 

بيئــة يمكــن للمســتخدمين الوصــول مــن خالهــا بساســة إلــى البيانــات علــى مســتويات أمــان متعــددة، والتعــاون واتخــاذ 

القــرارات وتنفيذهــا عبــر الواقــع الافترا�ســي وواجهــات مســتخدمي الواقــع المعــزز لجميع الوظائف، بداية من استكشــاف 

.)Underwood, 2022a( إلــى العمليــات الفعليــة 
ً

المفهــوم وصــولا

لقــد أدرك ســاح الفضــاء الأمريكــي )USSF( ســريعًا وجــوب ترقيــة الشــبكات والأنظمــة الداليــة أو اســتبدالها للوصــول إلــى 

/)AI( مــا هــو مرجــو مــن النطــاق التــرددي، وســرعة المعالجــة، والتوافــق بهــدف تمكيــن تطبيــق أدوات الــذكاء الاصطناعــي

التعلــم الآلــي )ML( والتعــاون المباشــر وتنفيــذ المهــام. بالرغــم مــن أن ســاح الفضــاء الأمريكــي )USSF( هــو خدمــة جديــدة، 

إلا أنه قد ورث الشبكات القديمة والبنية التحتية التقليدية لتكنولوجيا المعلومات من المنظمات السابقة له، وبشكل 

أسا�ســي مــن ســاح الجــو للولايــات المتحــدة. فقــد ترجــع نشــأة بعــض هــذه الأنظمة إلى ما قبل ظهور شــبكة الويــب العالمية 

)Galbreath, 2023(. ونظــرًا لاتســاع وعمــق التعديــات المطلوبــة، يجــب علــى ســاح الفضــاء الأمريكــي )USSF( أن يســعى 

إلــى إدخــال تحســينات تدريجيــة علــى بنيتــه التحتيــة. ومــن قبيــل الصدفــة، فــإن ذلــك يعنــي أنــه قــد يكــون مــن الأســهل علــى 

 من قيام الولايات المتحدة بتحديث 
ً
ا إلى الفضاء أن تن�سئ نظامها البيئي الرقمي بدلا

ً
الدول أو المنظمات الوافدة حديث

نظامهــا البيئــي ودمجه.

إن إمكانيــة الوصــول إلــى البيانــات يُعــد أمــرًا ضروريًــا للتحــول الرقمــي ولتوظيــف أدوات الــذكاء الاصطناعــي )AI(/التعلــم 

الآلــي )ML( لســاح الفضــاء الأمريكــي )USSF(. بالنســبة لســاح الفضــاء الأمريكــي )USSF(، فــإن ذلــك يعتمــد بشــكل كبيــر 

علــى زيــادة إمكانيــة الوصــول إلــى مكتبــة البيانــات الموحــدة )UDL( وتوســيعها - والتــي تمثــل المســتودع الســدابي لبيانــات 

الوعــي بمجــال الفضــاء العســكري. )Gill, 2023( لقــد تــم إنشــاء مكتبــة البيانــات الموحــدة )UDL( فــي الأصــل كأداة بحثيــة، 

وســرعان مــا أصبحــت مســتودعًا حيويًــا للبيانــات للمســتخدمين المشــغلين. تتمثــل إحــدى المبــادرات الداليــة للمكتــب 
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الرئي�ســي للتكنولوجيــا والابتــكار )CTIO( فــي تعزيــز مكتبــة البيانــات الموحــدة )UDL( عــن طريــق زيــادة الاتصــال وإمكانيــة 

الوصــول إلــى مصــادر بيانــات الشــركاء التجاريــة وكذلــك أجهــزة الاستشــعار الإضافيــة. وهــذا مــن شــأنه أن يزيــد بشــكل 

كبيــر مــن كميــة البيانــات الموجــودة فــي مكتبــة البيانــات الموحــدة )UDL(. نظــرًا لأن “تدريــب” أدوات الــذكاء الاصطناعــي 

)AI(/تعلــم الآلــة )ML( يكــون علــى مجموعــات مــن البيانــات، فكلمــا زادت جــودة البيانــات المتاحــة، كلمــا أصبحــت أدوات 

.)Morrell, 2021( أفضل وأكثر دقة )ML( تعلم الآلة/)AI( الذكاء الاصطناعي

 الشكل 5.3ا تصور لزيادة دقة النموذج عبر مراحل تطوير النظام

إن أحــد العناصــر الأساســية فــي تحســين البنيــة التحتيــة الرقميــة والعنصــر الأكثــر نموذجيــة فــي الهندســة الرقميــة 

هــو تطويــر نمــاذج تــؤدي إلــى التوائــم الرقميــة. إن نمــاذج الإمكانــات تــؤدي دورًا قيمًا فــي جميع وظائف ســاح الفضاء 

الأمريكي )USSF(. ومع ذلك، فإن مســتوى الدقة أو التفاصيل المتاحة المســتخدمة في مراحل معينة بمرور الوقت 

قــد تكــون مختلفــة. فعلــى ســبيل المثــالا التــوأم الرقمــي كامــل الدقــة ليــس ممكنًــا ولا ضروريًا خال فترات استكشــاف 

قــد  أنــه  يعنــي  ممــا  القديمــة،  والتقليديــة  الجديــدة  الأنظمــة  علــى  ذلــك  وينطبــق  القــوة.  تصميــم  وأنشــطة  المفهــوم 

GPS II التقليــدي القديــم بهــدف استكشــاف مفاهيــم مــا  تــوأم رقمــي كامــل لنظــام  لا يكــون مــن الضــروري تطويــر 

بعــد GPS III. وهــذا يلغــي الداجــة إلــى إنشــاء نمــاذج رقميــة مفصلــة للأنظمــة التقليديــة القديمــة بأثــر رجعــي لعمــل 

النمــاذج الرقميــة التفصيليــة علــى الأنظمــة  يتــم تطبيــق متطلبــات وتوقعــات   مــن ذلــك، 
ً
البنيــة. وبــدلا فــي  تــداولات 

تمليــه متطلبــات  لمــا  القديمــة وفقًــا  التقليديــة  الفرعيــة ذات الإمكانــات  ســتخدم فقــط للأنظمــة 
ُ
ت الجديــدة، حيــث 

المهمــة. إنــه فــي ظــل تقــدم الإنجــاز فــي برنامــج جديــد خــال عمليــة التطويــر، فــإن النمــوذج الرقمــي لهــذه الإمكانيــة 

مــن  قريــب  رقمــي  تــوأم  يُنشــأ  حتــى  والدقــة  التفاصيــل  مــن  متزايــدة  مســتويات  الفرعيــة  وأنظمتــه  هــو  سيكتســب 
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نشــر الإمكانيــة الماديــة الفعليــة الملموســة. بالإضافــة إلــى الفوائــد الراســخة للهندســة الرقميــة واســتخدام التوائــم 

 .)www.boozallen.com, n.d.( الرقميــة فــي أنشــطة التطويــر، فإنهــا تمنــح كذلــك فرصــة التدريــب المتين للمشــغلين

إن التــوأم الرقمــي الــذي يمكــن لأطقــم التشــغيل الوصــول إليــه قبــل إطــاق القمــر الاصطناعــي الفعلــي، يتيــح لهــم 

المهمــة، والاســتجابات  تنفيــذ  فــي   )TTPs( والتقنيــات والإجــراءات  التكتيــكات  الكفــاءة وتطويــر  الفرصــة لاكتســاب 

للمخاطــر الطبيعيــة والمخاطــر التــي مــن صنــع الإنســان، والاســتجابات للدــالات الشــاذة.

من الناحية المثالية، سيتم التدريب باستخدام النماذج الرقمية في بيئة تشغيلية بمحاكاة أقرب ما تكون إلى الواقعية 

قــدر المســتطاع، حيــث يشــمل ذلــك النمذجــة والمدــاكاة القائمــة علــى الفيزيــاء )M&S(، وتمثيــل التهديــدات، وواجهــات 

المستخدم. يسعى ساح الفضاء الأمريكي )USSF( إلى خلق هذه البيئة باعتبارها المكون الرقمي لمدطة الفضاء القومي 

 .)Vision for the National Space Test and Training Complex )NSTTC(, 2022( )NSTTC( لاختبــار والتدريــب

تــم افتــراض محطــة الفضــاء القومــي لاختبــار والتدريــب )Vision for the NSTTC( كبيئــة هجينــة تتضمــن النطاقــات 

الكهرومغناطيسية والمدارية والسيبرانية، بالإضافة إلى مكون افترا�سي رقمي يسمى NSTTC-Digital. هنا، سيتم تزويد 

قوات الأوصياء “ببيئات رقمية هجينة، واتصال رقمي قائم على البنية التحتية، والنمذجة والمداكاة )M&S( من المهد 

 Vision for the( ”إلــى اللدــد لتمكيــن دراســات مفهــوم النظــام، والتطويــر، والاختبــار، والتدريــب، والممارســة، والمنــاورات

National Space Test and Training Complex )NSTTC(, 2022(. إذا نجــح هــذا، فســيكون بمثابــة رصيــد لا يصــدق 

 .)SpaceVerse( ا كبيرًا نحو تحقيق رؤية سبيس فيرس
ً
لتسريع عملية تطوير الإمكانات ودخولها للميدان وسيقطع شوط

إن العنصــر الرئي�ســي المفقــود هــو القــدرة علــى إجــراء عمليــات فــي العالــم الدقيقــي مــن نفــس البيئــة الافتراضيــة، وبالتالــي 

القضاء على أي تفاوتات بين التدريب وخبرات التشغيل الفعلية للمستخدم. ومع ذلك، فإن هذا لا يعني أن العمليات 

الرقميــة مجــرد مفهوم للمســتقبل.

العمليات الرقمية

 )Supra Coders( وتتوج الجهود المتكاملة لمجالات التركيز الثاثة السابقة بالعمليات الرقمية. حاليًا، فإن السوبرا كودرز

- بالاعتمــاد علــى البنيــة التحتيــة الرقميــة الداليــة - ينشــؤون برامــج وأدوات لتوجيــه القــرارات التشــغيلية بصفــة يوميــة. 

تتــراوح هــذه الأنشــطة بيــن جدولــة الطاقــم، وإدارة البيانــات، وتحســين أجهــزة الاستشــعار، وتتبــع الاســتعداد التشــغيلي، 

 إلى تحرير الموظفين من المهام المملة كثيفة العمالة. كما يتعاون المطورون والمشغلون 
ً

وأتمتة العمليات الروبوتية وصولا

أيضًــا علــى توظيــف خوارزميــات الــذكاء الاصطناعــي )AI(/التعلــم الآلــي )ML( للتدقيــق فــي بيانــات مراقبــة الفضــاء بشــكل 

أكثــر فعاليــة وأســرع ممــا كان ممكنًــا فــي الســابق - وهــي ضــرورة مطلقــة نظرًا للزيادة الســريعة في الأجســام الموجودة داخل 

ستخدم فعليًا للمساعدة في استكشاف وإصاح 
ُ
المدار )Underwood, 2022b(. عاوة على ذلك، فإن التوائم الرقمية ت

أوجــه الخلــل داخــل المــدار. نظــرًا لنضــوج التكنولوجيــا واســتمرار قــوات الأوصيــاء فــي تبنــي اســتخدام الأدوات الرقميــة، 

فــإن إمكانيــة تبنــي تحســينات جديدة للعمليات الرقمية أمرًا شاســعًا.
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الخاتمة

إن الاعتمــاد المتأصــل علــى الواجهــات الرقميــة لمدترفــي الفضــاء الموجــودون علــى الأرض يجعــل اعتمــاد الأدوات الرقميــة 

لدعــم تطويــر الفضــاء وعملياتــه أمــرًا ضروريًــا. يقــدم ســاح الفضــاء الأمريكــي نظــرة شــاملة علــى كيفيــة قيــام المنظمــات 

التــي ترتــاد الفضــاء بتبنــي التكنولوجيــا والممارســات الرقميــة لتحســين فعاليتهــا وكفاءتهــا. قــد لا تكــون الرؤيــة الجريئــة 

والشــاملة لســاح الفضــاء الأمريكــي )USSF( نحــو التحــول الرقمــي قابلــة للتطبيــق بشــكل كامــل فــي جميــع الأمــور، ولكــن 

عناصــر أنشــطتهم المســتمرة والمخطــط لهــا يمكــن أن تســاعد فــي إثــراء جهــود الآخريــن.

فــي الأســاس، يتعلــق التحــول الرقمــي فــي ســاح الفضــاء الأمريكي )USSF( بأفــراده بقدر ما يتعلــق بالتكنولوجيا. إن تدريب 

ــا رئيســيًا. كمــا أن 
ً
قــوات الأوصيــاء وإعدادهــم لاســتخدام الأدوات الرقميــة بشــكل مناســب لتحســين فعاليتهــم يُعــد هدف

المؤسسة الرقمية المتكاملة بالكامل يجب عليها أن تمكنهم من اتخاذ قرارات مبنية على معلومات وتعتمد على البيانات 

علــى جميــع مســتويات المنظمــة. يعــد تحســين البنيــة التحتيــة وإمكانيــة الوصــول إلــى البيانــات لإنشــاء بيئــة تعاونيــة أمــرًا 

أساسيًا. وهو ما سيعطي إمكانية التنفيذ السلس للوظائف المتنوعة طوال دورة حياة الأنظمة ويعطي بالأخير التمكين 

لعمليــات واقعيــة للأصــول الماديــة مــن خــال الواجهــات الرقمية.

 )ML( التعلــم الآلــي/)AI( إنــه لمــن الضــروري أن نتذكــر أن التحــولات الرقميــة واســتخدام خوارزميــات الــذكاء الاصطناعــي

هــي آليــات لزيــادة فعاليــة الموظفيــن مــن العنصــر البشــري. كمــا أنهــا مثــل جميــع الأدوات - لهــا قيــود وغيــر مناســبة لجميــع 

المهام، فهي ليســت عصا ســدرية. يجب على المســتخدمين 

والمطورين فهم إمكانات وقيود الموارد المتاحة لديهم واتخاذ 

قرارات مبنية على معلومات بشأن الأداة التي ستُطبق وفي 

أي ظروف سيتم استخدامها. من المهم أيضًا أن نتذكر أن 

التحول الرقمي لساح الفضاء الأمريكي )USSF( هو جهد 

مستمر، بل ودائم. لا يوجد خط نهاية أو هدف واحد يمكن 

عنــده إعــان النجــاح. ومــع ذلــك، فــإن مــدى وســرعة قــدرة 

ســاح الفضــاء الأمريكــي )USSF( علــى تنفيــذ رؤيتــه يمكــن 

أن يكون بمثابة دليل مفيد للآخرين لاتباعه والتعلم منه.
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