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 افسری و تربيت پاسداری امام حسين )ع( و مدرس دانشگاه ریزی دانشجوی دکتری مدیریت و برنامه

 1401/ 17/08 تاریخ پذیرش:               01/1401/ 14تاریخ دریافت:  

 ده یکچ

در شرایط مختلف از خود  ماشين، ابزار و تجهيزی شود که یکبه هوشی گفته می هوش مصنوعی

هایی مشابه رفتارهای هوشمند توانند واکنشکه می هایدهد. هوش مصنوعی به سيستمنشان می

های استدلال و پاسخ موفق، شيوه ،سازی فرایندهای تفکراز جمله درک شرایط پيچيده، شبيه ،انسان

. این مفهوم که در اکثر اشدیادگيری و توانایی کسب دانش و استدلال برای حل مسایل را داشته ب

شود، امروزه در مباحث معرفی می  "های هوشمنددانش شناخت و طراحی عامل"تحقيقات به عنوان  

برخوردار گردیده است. مطابق با تحقيقات،  زیادیمحورانه نظامی از اهميت و رویکردهای پژوهش

ها نسبت به سایر حوزه  همچنان سرعت رشد و پيشرفت به کارگيری هوش مصنوعی در علوم نظامی

های نبرد، عدم  های صحنهتر است؛ اما تحولات شتابان علمی، نيازمندیاعم از تجاری کمی عقب 

گير از های نظامی، نقش انسان به عنوان نيروی نظامی متبحر و بهرهمحيط در ور های پيشقطعيت 

ها را از در آینده جنگ ها، پرداختن به نقش و اهميت هوش مصنوعیلفهؤ هوش مصنوعی و سایر م

کوشد با پرداختن به مفهوم بعد نظری دو چندان نموده است. مقاله حاضر از نوع توصيفی تحليلی، می

و  های اتوماتيک و مستقل، رابطه عدم قطعيت هوش مصنوعی، طرح تفکر سيستمی، نقش سيستم

زه نظامی و تجاری و در ها و تجارب، شواهد موجود در حو ها، دانشها، نقشاطمينان با مهارت

 
1 M. L. Cummings 
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 در حوزه نظامی را در دستور کار قرار دهد.   یمصنوعی مبتنی بر آینده نگار  شناسی هوشنهایت آینده

* در این مقاله مفروضات آینده جنگ بر اساس مباحث نظری در ارتش ایالات متحده آمریکا 

 است. )مولف(مورد بحث قرار گرفته 

های اتوماتيک و مستقل، جنگ آینده، نيروهای نظامی، نگرش هوش مصنوعی. سيستمکلیدواژه: 

 سيستمی، عدم قطعيت.

 خلاصه

این  .خواهند کرد همکاری 1(AI)"هوش مصنوعی" درنظامی و تجاری  هایروباتدر آینده 

و به طور  را به تنهایی خود یهامأموریتوظایف و  خواهد ساخت تاها را قادر آن مهم

این بحث را مطرح  )نقش هوش مصنوعی( مسألهاین  نظامی، حوزه در . انجام دهند مستقل

به  ؟رند یا نهرا دا نظامی هاییمأموریتاجرای  مجوز ی نظامیهاآیا روباتکند که می

با خطر   را  حيات بشریکاربرد هوش مصنوعی  که    وجود داشته باشد  امکاناین  خصوص اگر  

که  کندمشخص میرا  یمقاله چارچوب نیا ،موجود موضوعاتدرک بهتر  یبرامواجه سازد. 

را نشان  ندهیآ اندازچشمو  ی، نقاط قوت و ضعف فناوریهنر هوش مصنوع یفعل تيوضع

توانند در یم یها و هوش مصنوعانهیکه را یدر حالد دهیچارچوب نشان م نیا .دهدمی

 تحتاما  بر انسان برتر باشند، ،محورو قانون محوربر مهارت یمبتن ،فیاز وظا یبرخانجام 

 قابل توجه، هاینانيصورت عدم اطم درو  باشدمطرح به قضاوت و دانش  ازيکه ن یطیشرا

  .خواهد بودبرتر  هاانهینسبت به را انسانهمچنان 

که چرا و این مسأله قابل توجه است نقش هوش مصنوعی، مباحث پيچيده  حوزه در

گسترش   در حال   سرعت  بازار تجاری به  .دنباید کنترل شو  خودرانهای  چگونه توسعه سلاح

 
1. Artificial Intelligence 
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عيت منوم  . بر همين اساساستهای خودکار زمينی و هوایی  تجهيزات و فناوری برای سامانه

 زیرا د؛نباش عملیاست  ممکن نظامی استفاده برای خودکار یا اتوماتيک فناوریی کارگيربه

در  .قرار داشته باشند در دسترسی نيز تجار حوزه در توانندمی های پيشرفته یا برتر،وریافن

های اتی در حوزه تجاری و توسعه سيستمحمسابقه تسليیک رویکرد  ممکن است  همين حال  

به   حوزه نظامیاز  ها  سيستمها، تحقيقات و توسعه  تغيير این تلاش  و  باشددر جریان    رباتيک

 خودران یهاستميتوسعه سکه  ادعا بر این است .نمودمشکل ساز خواهد  را تجاری حوزه

در همچنان  ،قرار دارند ی خودشیو افزا سرعتیحالت  نیدر بهتررغم اینکه علی ،ینظام

 نيبدون سرنش یماهايمانند هواپ ،یتجار خودران یاهستميکه در س ییاهشرفتيبا پ سهیمقا

 سرعت کمتری دارند. شده است،  جادیا سرنشينبدون  یدر خودروها ژهیو بو

در با آن مرتبط  نيماهر و مهندس کيبات رمتخصصان  یبرا یبازار کاملاً رقابت کیدر 

 ،هوافضا و پدافندیهای بخشمانند  ،مربوط است یبه هوش مصنوع شتريکه ب ییهابخش

ها گذاریسرمایه  خواهد داشت. زیرا  یکمتر  تيجذابهای بالا  دارای توانمندی  نيروهای یبرا

، جهيدر نت  .فراتر است  ارياطلاعات و ارتباطات بس، خودروسازی،  یتجار  هایبخش  نسبت به

کمی خود  یتجار انیهمتا نسبت به هایورآدر فن یجهان از نظر نوآوردر  یصنعت دفاع

حوزه  نيمهندس نیترو درخشان نیبهتر ،فاصله نیا و افزایش با گسترش و بودهتر عقب

 مند به فعاليت در حوزه تجاری خواهند بود.علاقههوش مصنوعی 

 عدم تطابقبه دليل ارتباط آن با هوش مصنوعی، و  1(FW) "آینده جنگ"با توجه به 

 به منظور توسعهتحقيق و توسعه نظامی  جهتدر  کنونی های تجاری و نظامیکرد در هزینه

که در نهایت در  تجهيزات این بودن خودراننوع و کيفيت تواند بر می ،خودرانهای سيستم

 
1. Future of Warfare 
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مهم در این زمينه این  مسألهیک . بگذاردد، تأثير متقابل نشوهای نظامی گنجانده میسيستم

و  خودرانهای ظرفيت توسعه و آزمایش سيستم ،های دفاعیکه آیا شرکت خواهد بود

  ؟دارند در اختيار گرمهای هایی که سلاح، به خصوص آنرا دارند؟ کنترل قابل

و  یپرسنل نظام دتوانی، مآنها جامع شی، بدون آزما1(NT)"نوظهور یهایآورنف"

 هایسامانه عیسر توسعه ،در عين حال  .دهقرار د ناخواسته را در معرض خطر یرنظاميغ

و  نظاميان یبرارا  خودران یهاستميسنظامی و عمومی  رشیتواند پذ یم یتجار خودران

توسعه   یاعتبار برا  نيبه تأم  قیرا تشو  نيروهای مسلح دولتیتواند  یم  نیو ا  دزاس  یعاد  ،مردم

یا  همراه با خدمه یهاستميدر س یگذارهیکه با سرما نماید یحسطودر  ییهاستميس نيچن

  بهتر هماهنگ باشد. دارسرنشين

 مقدمه

در هر دو بخش  2«پهپادها»مانند  نيبدون سرنش ییهوا هينقل لیاز وسا روزافزون استفاده

 از برخی آنچه را که دیبا ایآ از جمله اینکه است؛ جدی همراه یهابا بحث یو تجار ینظام

ممنوع د و باید به طور کلی از انجام هر فعاليتی  شوناميده می  3های قاتلروبات  عنوان  به  هاآن 

زندگی  مؤسسه(، 2013) بان حقوق بشردهید هایرویکرد در  مثلاً د، وجود داشته باشد؟شو

انستيتو )(، 2016)حقوق بشر یالملل نيب کينيکلبان حقوق بشر و دهید ،(2015) در آینده

 ر یزحتی در دریا و در  ای، نيتوانند در هوا، زمیکه م ییهاروبات نيچن .(2020.هاوسمچت

 آنها را قادر  توانندمیکه    ندهست یهوش مصنوعدارای    ،نظری، از لحاظ  شوند  به کارگيریآب  

ابعاد و  دارای که بحث نیابرسانند.  انجام طور مستقل به بهخود را  یهامأموریت تا سازد

 
1. Nascent Technologies 
2. Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) 
3. killer robots 
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 یهوشمند مصنوع  هایسامانه  ایآکه    ارتباط خواهد داشت  مسأله  نیبه ا،  است  یادیز  نفعانیذ

احتمال   نیا  زمانی که  ژهیبه و  ؟باشندرا نيز برخوردار    ینظام  یهاتیانجام مأمور  مجوز  از  دیبا

، وسهام)انستيتو چتقرار گيرد؟ و نابودی در معرض خطر  یانسانهر  یکه زندگ داردوجود 

2018).  

از هوش مصنوعی مورد نياز  کاربردیبا توجه به پيچيدگی این موضوع، یک تعریف 

علوم ، حتی در ميان دانشمندان و مهندسين رایج و مورد توافقتعریف یک  متأسفانهاست. 

یک  )توانایی( قابليت»عبارت است از  اما تعریف کلی هوش مصنوعی ؛وجود ندارد رایانه

ادراک "، مانند 1"هوش انسانی"برای انجام وظایفی که به طور معمول به  اییرایانهسيستم 

 تعریف این این حال، با .«نياز دارد 3"گيریگفتار و تصميم تشخيص )شناسایی("، 2"بصری

برانگيز نيز بحث دهدل میرا شک هوشمند رفتار که چيزیآن  زیرا ،است شدهساده  بسيار

 تواندمی چرا که ؛خواهد بود هوشمند خانگی ترموستات تعریف، این با مسلما، .خواهد بود

 است؛متفاوت  به طور قابل توجهی با هوش مصنوعی    مورداین    اام.  نماید  تنظيم  و  درکرا    دما

بدون کنترل  خود را اهداف ،یک پرنده بدون سرنشين ،را در هوش مصنوعی برای مثال زی

های سلاح فرضيه مشترکاین که  شود،و با آن درگير می کندمی انتخابدار انسان معنی

 .(2017 ،)کامينگز. ال. ام است خودران

روبات کنترل شده توسط  ای یتاليجید رایانه کی ییتوانادر واقع ، یهوش مصنوع

 .دنهستاست که معمولًا با موجودات هوشمند در ارتباط  هاییفعاليتانجام  یبرا رایانهخود 

شود یاطلاق م ییهانيدر ماش یهوش انسان یسازهيبه شب یهوش مصنوع .(2020)کوپلند. 

 
1. Human Intelligence 
2. Visual Perception 
3. Speech Recognition and Decision-Making 
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اصطلاح   نی. انمایند  ديو اقدامات آنها را تقل  کنندها فکر  مانند انسانتا    .اندشده  یزیرکه برنامه

 ليصفات مرتبط با ذهن انسان از قب یکه دارا یهر دستگاه یممکن است برا نيهمچن

 .(2020، پدیا)اینوست گرددهمراه است،  1"مسألهو حل  یريادگی"

به باید در نظر گرفته شود،  افزارهای خودرانجنگکه در بحث  یدیگرعامل مهم 

نسبت پهپادهای تجاری  )خودکافی بودن( استقلال تشخيص در  فزاینده ناتوانیطور نمونه؛ 

 های خودرانسامانهبا گسترش سریع بازارهای تجاری برای هر دو  ،. در واقعاستنظامی  به

به  نظامی هایشرکتشواهدی مبتنی بر تغيير تخصص هوش مصنوعی از  ،زمينی و هوایی

ندانه برای فناوری مستقل هوشمهای تجاری وجود دارد. در نتيجه منع استفاده از یک  شرکت

توانند در بخش می  ،و برتر  ایجاد شدهفناورهای  عملی نباشد؛ زیرا    استفاده نظامی ممکن است

های سامانهبه علاوه، توسعه نامتقارن بازار  باشند.و در دسترس وجود داشته  نيز تجاری

ها و نيروهای نظامی خواهد شد تجاری احتمالا منجر به فقدان تخصص برای دولت  خودران

و هم نيمه   خودرانرباتيک  های  سيستمو عدم تضمين امنيت  به خطر افتادن    باعثتواند  می  و

  .شوددر حوزه نظامی  خودران

 نقاط،  یهوش مصنوع  هنر  های موجودفناوری  یفعل  تيوضع  مقاله ابتدا چارچوب  این

از . دادخواهد توضيح  اندازهای احتمالی آینده راچشم و یقوت و ضعف هوش مصنوع

در حال توسعه  هایناپذیری به تخصصپيشرفت هوش مصنوعی به طور جدایی آنجایی

 و به بخش تجاری نيروهای نظامی ازو انتقال تغيير  است.ها مرتبط مهندسان این سيستم

ها ای این سامانهو اداره به کارگيریکند و تر میپيچيدهرا  خودرانهای مورد سلاحدر  بحث

  .(: ص2017 ،)کامينگز ها مشکل خواهد ساخترا برای دولت

 
1. Learning and Problem Solving 
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 کنند؟ها چگونه فکر میروبات

 کی نيمهم است که تفاوت ب در ابتدا ،یهوش مصنوع فیظر یهادرک بهتر تفاوت یبرا

  .يمبشناسرا  سامانه خودرانیک و  )اتوماتيک( خودکار سامانه

 گاه،آن  ،اگر»از    رایانه  کیکه در آن    خواهد بود  سيستمی  1(AS)"خودکار  ستميس"  کی

 یرا به صورت قطع  اقدام  نیو ا  کنداستدلال می  ،نييتع  و مبتنی بر قانون  صورت«  ایندر غير  

 خواهد بود کسانی شهيهم ستميس ی، خروجیهر ورود یکه برا یمعن نیبه ا ؛دهدیانجام م

متشکل    رانخود  ستميس  کی    .(2020  هاوس،)انستيتو چتم  (چيزی خراب شود)مگر زمانی که  

در  است. گردیده لي، تشکشده یزیربرنامه اقداماتاز  یاانجام مجموعهبرای  یاز عناصر

وابستگی در پی  که است ایبه هم وابسته یای از اجزامجموعه ،سيستم اینهمين راستا، 

و  نمایدمیرا احراز و از نظم و سازمان خاصی پيروی  یکليت جدید ،حاکم بر اجزای خود

 خواهد کردفعاليت  را تشکيل داده استدر جهت تحقق هدف معينی که دليل وجودی آن 

های سيستمی در عملکرد یک سيستم را بر اساس ویژگی  یکشکل شماره  .  (1390 ،)زاهدی

 ها و بازخوردگيریها، عمليات یا فرآیند تبدیل و پردازش، خروجیمحيطی، ورودی یاجزا

 دهد.نشان می)نگرش سيستمی( 

 

 
1 .(Automatic system) کنند. نمونه یبه دخالت انسان را برطرف م ازيکار، ن کیانجام  یخودکار برا یهاستميس

 پردازش کند. دخالت کامل انسانرا بدون  یتواند معاملات بانک یمتداول دسگاه خودپرداز است که م
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 تشریح عملکرد یک سیستم باز:  1 شکل

سيستمی است که با توجه به  ،یا مستقل خودران سامانهیک  1"(IS)سامانه خودران "

دهد. یعنی در مورد بهترین راه احتمالی را انجام میهای استنتاج ،هاای از ورودیمجموعه

برخلاف کند. های حسگر، مفروضاتی را مطرح میبرای ادامه در هنگام وارد کردن داده

های یکسانی به آنها داده هنگامی که ورودی، خودرانهای در سيستمهای خودکار، سيستم

هایی طيف وسيعی از بلکه چنين سيستمشود. جاد نمی، لزوماً هر بار رفتار مشابهی ایشود

، ایجاد خواهند کرد )انستيتو چتهام  های ورودی و خروجی موردانتظارمبتنی بر داده  رفتارها را

2018). 

پردازش   ، شناخت، عمل،ادارکحلقه )  توالی شناخته شدهبه طور کلی    ،هوش انسانی

 
1. Independent System (Autonomous) 
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در مورد و  دکنمیرا در دنيای اطراف خود درک  چيزی انسان .نمایدمیرا دنبال اطلاعات( 

های خود را سنجش و تجزیه و گزینه که آنچه باید انجام دهند فکر کرده و سپس زمانی

که ریزی شده است هوش مصنوعی طوری برنامه د.کنمی اقدامگيری و تصميم ،تحليل نمود

 را از طریق )دریافتی( سپس اطلاعات ورودی ،را درک کرده خود دنيای اطراف یک رایانه

اقدام روش  مشابه با و گيردو تصميم می کندمی پردازشتأیيد  ،سازیبهينه هایالگوریتم

دهد که چگونه یک سيستم مستقل تشکيل ( نشان می2شکل )شماره کند. عمل میها انسان

  .(2015 )هاچينز و همکاران،نماید گيری میکند و تصميمشده از هوش مصنوعی فکر می

 سامانه خودران عملکرد ی : چگونگ2 شکل

 ،های بسياری بين هوش انسانی و هوش مصنوعی وجود داردبا اینکه شباهت

 تعاملکه در یک محيط پویا    سامانه خودرانهای زیادی نيز بين این دو وجود دارد. هر  تفاوت

 طورهمانرروز رسانی کند )هساخته و پيوسته آن مدل را ب جهانید، باید بتواند یک مدل دار
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باید از که محيط اطراف  استنشان داده شده است(. این بدان معنی  دوکه در شکل شماره 

ای لمسی( درک و سپس به گونه «حسگرهای»ها و یا سنسور ها، ميکروفونطریق )دوربين

ی محيطیک مدل موثر و به روز شده از  ،گيریرایانه قبل از تصميم "مغز"بازسازی شود که 

این مدل و به موقع به روز شدن   )دقت(  داشته باشد. درستیدر خود  که در آن حضور دارد  را  

 .(2015،  زندگی آینده  مؤسسه)  خواهد بودو کارآمد  موثر  مستقل    سامانهکليد موفقيت یک    ،آن

، 1"پذیر )پهپادها(هدایت  یا  های بدون سرنشينپرنده"ناوبری هدایت  "  ،به عنوان مثال 

 ایهای سادهاز نقشه  کند،که بر اساس آن عمل می  جهانی  چرا که مدل   است؛  سر راستنسبتاً  

و مناطق پرواز   اتارتفاع  ،موانع  ،شده  مشخص  یی ترجيحازمسيرهای پرو  که  اندتشکيل شده

با نشان دادن مسيرهای امن پروازی برای  های راداریسامانهدهند. را نشان می و... ممنوع

سامانه "کنند. در همين راستا  تقویت می  نيزپرواز  )واقعی(  حقيقی  در زمان  این مدل را  پهپادها،  

، بر اساس انتقال مختصات مشخص پهپادها به مسيری که باید پرواز 2"(GPSاس )پیجی

این است که نگذارد  ،اسپیجی ناوبری سامانه هدایت و. هدف اصلی نمایندمی عملکنند 

 آن پرنده بدون سرنشين و حتی با سرنشين به منطقه پرواز ممنوع وارد و یا مانع از برخورد

های خودکار )مستقل( ایالات متحده آمریکا و روباتيک و سيستمسند )شود  موانع مختلفبا 

 .(25-47هوش مصنوعی، 

 سرنشينبدون  یهالياتومب یبرا یناوبر"، با هواپيماهای بدون سرنشين سهیدر مقا

(DS)"3  یبردارنقشه  )مهارت(های  ییها نه تنها به توانالياتومبچرا که  است؛مدشوارتر    اريبس 

و دوچرخه   ادهي، عابران پدیگر  هينقل  لیبدانند که همه وسا  دی، بلکه بادارند  ازين  با پهپادها  مشابه

 
1. Unmanned Aerial Vehicle (UAV) Navigation 
2. Global Positioning System  
3. Driverless Cars (DS) Navigation 
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بدون  یهالياتومب. روندیبه کجا م نهایا ندهیآ هيچند ثان یو ط ،هستند کیزدنو...  سواران

از سنسورها  یبيترک قیکار را از طر نی( انيبدون سرنش یماهايهواپ ی)و برخ سرنشين

 2"(TR)«  یسنتمعمولی »  یرادارها"،  1"(LIDAR)  مسافتنور و    صيتشخسنسورهای  "مانند

مدل . لذا (دينيرا بب دو شماره دهند )شکلیانجام م 3"(SCV) یوسکوپیاستر دید انهیرا "و 

که  خواهد بود یپهپاد معمول کیتر از شرفتهيپ اريبس سرنشينبدون  خودرو کی یجهان

ای یک اتومبيل سيستم رایانه است. واکنشی( –عملياتی )کنشی  طيمح نشاندهنده پيچيدگی

ردیابی   محيط اطراف خود )تمام وسایل نقليه و موانع( را  حرکاتموانع و  بدون سرنشين باید  

به   )ترافيک(  های اطراف خودو تخمين رفتار پدیده  هاچهارراهدائما نسبت به محاسبه تمام    و

  .(2017 ،)کامينگز. ال. امگيری اقدام نماید تصميم منظور

رانندگان انجام  سایر در واقع این شکل از تخمين زدن یا حدس زدن رفتاری که

ها خواهد بود؛ ليکن رانندگان این کار را با تلاش کليدی رفتار رانندگی انسان  مؤلفه  دهند،  می

برای   ایبا قدرت پردازش قابل ملاحظهایانه  اقدام، یک ردهند. این  شناختی کمتری انجام می

برای حفظ و به روزرسانی مدل جهانی   یو پردازش تمام متغيرها و همچنين تلاش  نگهداشت

یک خودروی بدون سرنشين با توجه به این تلاش محاسباتی عظيم، نياز دارد.  را فعلی خود

را برای  )حدس(ها تخمينبهترین  ،الیهای احتمبرای محاسبه این متغيرها بر اساس توزیع

با توجه به نوعی زند که اتومبيل حدس می ،ایمن خود انجام خواهد داد. بنابراینهدایت 

بهترین شرایط عملياتی برای  .خواهد بود کدام مسير یا کدام عمل بهترفاصله اطمينان، 

با عدم  واقعیآنهایی هستند که درستی و صحت مدل جهانی  ،(خودرانمستقل ) هایسامانه

)مفهومی که در بخش بعدی بيشتر مورد توجه قرار  نمایدتر را ترویج قطعيت محيطی پایين

 
1. Light Detection And Ranging Sensor 
2. Traditional Radars 

3. Stereoscopic Computer Vision 
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  .(2017، )انستيتو چتهام خواهد گرفت(

 وظایف انسان و روبات بینتعادل ایجاد 

با توجه به ميزان که  خواهد بوداین ما  سؤال  های خودران،استدلال رباتدرک اصول 

است که درک  این مهم ابتدا؟ را طراحی کنيمها چگونه باید این سيستمها مشارکت انسان

تحت نظارت قرار گيرند؛ این تصميمی است  هاها باید توسط انسانکنيم چه زمانی سيستم

 بصریای رایانهآیا یک سيستم اینکه از قبيل ) شود؛میهای فنی روشنی که شامل پرسش

( همچنين در نظر گرفتن ؟کافی برای یک تصميم دقيق ایجاد کندو  ح  اضتواند تصویری ومی

خواهد آیا یک روبات مجاز به گرفتن زندگی یک انسان مثلا ملاحظات اخلاقی و سياسی )

های هوش مصنوعی های سيستمو قابليتتفصيلی از ساخت  و )دقيق(  اینچنينی  ؟(. درک  بود

)راسموسن،  باشدمینياز مورد اساسی  به طورهای متقاعد کننده استدلال  دریافتبه منظور 

1983). 

دهد را نشان می )ارتباط بين انسان و روبات( فوق استدلال  سطوح سهشکل شماره 

ها و سلاح  به کارگيریپيچيده، از جمله  گيری  طراحی سناریوهای تصميم  باباید    عاملکه هر  

اصلاح شده برای  و بندیطبقه استدلال  کار داشته باشد. این یک و تجهيزات خودکار سر

تحت عنوان  (1983) که توسط راسموسن ستهاو عدم اطمينانصریح  قواعدنشان دادن 

و در نهایت  «یبنياندانشدانشی »ها، قوانين و رفتارهای مهارت"( )SRKEکی ).آر.اس

  .(1983)راسموسنس، ( توسعه داده شده است 1"تجارب

 
1. Skills, Rules and Knowledge-Based Behaviors
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 (2017 ،)کامینگز. ال. ام ، دانش و تخصصقانون با مهارت، نانی: رابطه عدم اطم3شکل

برای  ،هستند که بعد از مدتی آموزش حرکتی -ی حسیفتارهای مبتنی بر مهارت، اعمالر

 -هایی به اتصال و همپوشانی حلقه ادارکخواهند شد. چنين مهارت عادیانسان به شدت 

این معنی که اقدامات مهارتی معمولًا در عرض چند ثانيه عمل متکی هستند؛ به -شناخت 

توان به می ،از یک فعاليت مبتنی بر مهارت یانمونه برای یابندمحرک تحقق میپس از یک 

پرواز با هواپيما اشاره کرد. در آموزش پرواز با هواپيما، خلبانان اکثر اوقات خود را صرف 

کنترل هواپيما  به سرعت در نتيجه .کنندمی ها()گيج گيرهااندازهصفحات و تفسير یادگيری 

 توضعيگيرند تا مطمئن شوند که وضعيت واقعی هواپيما با را به طور مناسب در اختيار می

عوامل خودکار )اتوماتيک( این اقدام را از طریق یک  ،. در این راستاداردنظر مطابقت  مورد

یی های ورودی از سنسورهاکيفيت داده دهند که بهمعادله انجام می بر حلقه بازخورد مبتنی
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همانطور که  .استکه هواپيما کجاست و کجا باید باشد، متکی  کنندکه به رایانه اعلام می

یابد )جهت حرکت مسير فلش در شکل شناختی افزایش می )الگو(های پيچيدگی زنجيره

  .(2017 ،)کامينگز. ال. ام گردد( نياز به رفتارهای مبتنی بر قانون ایجاد می3شماره 

قوانين خرد )زیر توانند توسط یهستند که م یآن دسته از اعمال قانونبر  یمبتن یرفتارها

 نيز هاستيل چک .شوندشده نشان داده  رهيذخ یهاهیرو ای ني، قوانمجموعه قوانين کلی(

یا توابع  نيقوان یکمک به انسان در اجرا یبرا یشناخت مشترکو  معمول  ی)کمک(ها ابزار

وابسته  ییهابه روش یبه طور قابل توجهخلبانان  ،هوانوردی در بحثمثال  یبرا .هستند

 (مربوط به هدایت و کنترل هواپيما)مختلف  وظایف یدگيچيپ تیریبه آنها در مد هستند که

فرعی   ستميسریز  ایشود  روشن    نماد خطر  چراغ  اگر  مثلاً  ؛(2017  ،)کامينگز. ال. ام  کند  کمک

یک کنند )  تيرا تثب  مايکه ابتدا هواپ  ننديبیخلبانان آموزش م،  دهدیرا نشان م  یمشکل  یگرید

 قانونیک کنند )یبه دفترچه راهنما مراجعه م حيروش صح نييتع یاما سپس برا ؛مهارت(

 یادیز یهاحلراه رایز ؛دنهست ضروری یمدون یهاهیرو نيچن .(زیر مجموعه قوانين کلی

از  یاريبس در خاطر آورد.به توان همه آنها را که نمی وجود دارد یمشکلات احتمال یبرا

خواهد  ازينها موردهیرو ريتفس ی، برخیدگيچيو پ قطعيتعدم  شیبا افزا ژهی، به ووهایسنار

   .خواهد بودمعمول  دهيچيمشکلات متعدد و پ مورددر  ژهیبه و ؛بود

شده لزوماً   نييتع  نياز قوان  یادهد که مجموعهیرخ م  یبر دانش هنگام  یاستدلال مبتن

 یهایسازهيبه شبآنها  حل و فصل    یبراممکن است  د و  نمطابقت نداشته باش  یفعل  طیبا شرا

زمان در طول  -جهان خارج یشناخت یهایینماباز – یذهن یهامدل  .باشد ازين یذهن عیسر

 کنندیکمک م  هانانياطمه با عدم  در مواج  ژهی، به وهاو انتخاب برنامه  نیو به تدو  شدهساخته  

 خطوط هوایی پرواز فرود ،"هادسونفرود  معجزه"در همين راستا  .(2017 ،)کامينگز. ال. ام
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 که است مبتنی بر دانش رفتار از اینمونه ،2009 سال  در هادسون رودخانه در متحدهایالات

مذکور  پرواز خلبان وضعيت اضطراری، یک ول در ط .است داده شده نشان دو شکل در

 یک در کند سعی اینکه یا )تا سقوط( کند کردهرها  را که هواپيما تصميم بگيرد بود مجبور

)شکل  بر دانش یمبتن یویسنارنمایی از  نیا. داشته باشد (اضطراری) فرود ،نزدیک فرودگاه

 جادیرا ملزم به ا  خلباناست که    نانياز عدم اطم  ییبالا   سطحاست که نشان دهنده    (سهشماره  

را  یو ،حاصل یذهن عیسر یسازهيشب .کندیم مايهواپ تيو وضع طياز مح یمدل ذهن کی

قادر  ،یکيخلبان اتومات  ستميس چيدر آن زمان، ه. سوق داد موثق برای فرود نهیگز به انتخاب

در   نهيزم  نیدر ا  یفعال  قاتيکه همچنان تحق  یطورهمان)  نبود  یروش  نيبه چن  یگویپاسخ  به

  1(.جریان است

رفتار یک  ند.هست )مبتنی بر دانش( یاستدلال یدر راس رفتارها یتخصص یرفتارها

، به موقعيت کی عیسر یابیارز توانایی نيقضاوت و شهود و همچن مستلزم تخصصفرد م

معمولًا  کارشناسانگرم است. سلاح استفاده حساس به زمان مانند  طيمح کیدر  ژهیو

 یهانهیتمام گز سهیمقا رایز ؛کنندیاتخاذ م کوتاهو  عیسر یدشوار را به روش ماتيتصم

بنابراین   .خواهد بودفشرده  ها  اطمينان  در مواجهه با عدم  ژهیبه واز نظر زمانی    ،برنامه  یاحتمال

متخصص  کی یهااز مشخصه یکی های بزرگتيعدم قطعتوانایی مقابله با ، هاانسان در

دشوار  اريها بس انهیرا یبرا یرفتار نيچن)باز توليد( تکرار  ،سهیمقامقام اما در  است. یواقع

نشان داده  سهشکل شماره که در  طورهمان .(1999)جيگرنزر، تاد و گروه تحقيقاتی،  است

طبق   رای، زباشدمی یخودکارساز  یحالت برا  نیتربر مهارت آسان  یمبتن فیشده است، وظا

 
 دنيبلع ليبه دل ورکیوين LaGuardiaپس از برخاستن از فرودگاه  US Airways 1549پرواز  2009در سال . 1

 باند چيبه ه دنيسلنبرگر، که قادر به رس یموتور دوگانه شد. خلبان، سروان چسل یپرندگان در هر دو موتور دچار خراب 

در  یاکشته چيرا در رودخانه هادسون فرو برد. ه مايشد تا هواپ مجبورنبود،  یاضطرار فرود یبرا یافرود آماده شده

 .افتندینجات  ق یپس با قاس و هيرا تخل مايمسافر و خدمه توانستند هواپ 155و همه  این حادثه اتفاق نيافتد
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 قیتوانند از طریهستند که م یتکرار اريبس یبازخورد ذات  یهاحلقه دارایآنها  ،فیتعر

 هاییحسگرکه    خواهد بود  نیفرض مهم ا  کی  ،نیا  وجود  با  .کنترل شوند  یاضیر  یهاشینما

 نيهمچن نهای، اقانونبر  یمبتن یتوجه به ساختار رفتارها با .خواهند داشتوجود  یمناسب

 که در شکل  طورهمانحال،    نیا  با  .هستند  )خودکارسازی(  ونياتوماس  یبرا  یخوب  هاینمونه

بر  ی، استدلال مبتنیابدافزایش می نانيعدم اطم هنگامی کهنشان داده شده است،  شماره سه

و  نانيموثر عدم اطم تیریبه مد ازين که داده دانشمبتنی بر خود را به استدلال  یجا ،قانون

  .(2017 ،)کامينگز. ال. ام دارد یتخصص واقع

وضعيت   زیرا با توجه بهاست،    قانونمبتنی بر    کاملاً ناوبری  یک سيستم  به عنوان مثال  

بر اساس قوانين مربوط به جریان ترافيک   طور عينیوان بهت را می، بهترین مسير  (مقصد)هدف  

تواند ای میبا این حال، عدم اطمينان در چنين حوزه   .دتعریف کر  وسيله نقليهو دانش دیناميک  

که قبلا اشاره شد، هدایت  طورهمان .شوددشوار  خودران هایسامانه عرضهباعث شود که 

دليل فناوری پيشرفته سنسورها زیرا به  ؛خواهد بودساده    برای هواپيماهای بدون سرنشين نسبتاً

، عدم با اتومبيلدر سناریوی رانندگی    حالی کهدر    .استو چگالی کم موانع، عدم اطمينان کم  

اعتماد نيستند و قابل وسایل نقليه هواییزیرا سنسورها به اندازه  ؛قطعيت بسيار بالاتر است

 .(2017 ،)کامينگز. ال. ام خواهد بود 1"(PBFMD) ترمانع بالقوه بسيار متراکم ميدان"

رفتار خودکار در مقابل به رفتار تغيير بين نياز  ،مبتنی بر قانون استدلال در سطح 

شود، اما عدم در اینجا آغاز می های سطح بالاتراز استدلال  برخی .شودمیآشکار  خودران

گلوبال هاوک  ؛ به عنوان مثال پهپاد نظامیکندنيز شروع به رشد میبا قوانين ناقص قطعيت 

(Global Hawk ) در صورت دهد اجازه میکند که به آن می عملدر سطحی مبتنی بر قانون
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ت نشده است که اولا چنين هنوز اثبااین موضوع اما  ارتباط، خود را فرود بياورد.قطع 

و قابليتی داشته ، چنين استدلال شودمیمواجه  با آن د در همه شرایطی کهنتواهواپيمایی ب

  . (2017 ،)کامينگز. ال. ام داردنياز تری از تفکر نياز به سطح بالا  دومی و دنباش

ترین اشکال استدلال شناختی پيشرفته  ،و تخصص ناشی از آن  رفتارهای مبتنی بر دانش

 د که عدم اطمينان بيشتریندههایی رخ میکه به طور معمول در حوزه ،دندهمی را نشان

ممکن  قانوناستدلال مبتنی بر  نشان داده شده است 3که در شکل  طورهمان  . وجود دارد

 .نمایدکمک  اقدامات احتمالی  مسير  ن  است به تصميم گيرندگان )انسان و / یا رایانه( در تعيي

ینکه کدام یک از قوانين اعمال ، درک اباشدمواردی که عدم اطمينان زیاد  ، دراین با وجود

)نامطمئن( که بنا بر تعریف  در این سناریوهای نامشخص .خواهد بود، اغلب دشوار شودمی

چه برسد به ارائه ها ممکن است قادر به درک فضای راه حل نباشند، الگوریتم ،مبهم هستند

جيگرنزر، تاد و گروه تحقيقاتی، نقل از  به ،2017 ،)کامينگز. ال. ام های قابل اجراحلراه

1999).  

وظيفه حياتی امنيتی که درگير  )مستقلی( خودران سامانههر  برای ال اصلیؤسیک 

تواند ابهامات را برای دستيابی به این است که آیا این سيستم می، سلاح( شليک )مانند است

 خودرانتوان تصور کرد که به یک هواپيمای بدون سرنشين مینماید؟ نتایج قابل قبول حل 

 ،موفقيت زیادداده شود تا یک هدف ایستا را در یک تأسيسات نظامی با احتمال  مأموریت

که برخوردار هستند هایی موشکاز ، بسياری از کشورها ؟ در واقعهدف قرار دهدمورد 

پذیر ، آیا یک هواپيمای بدون سرنشين هدایتبا این حال  .را انجام دهند اقدامتوانند این می

درک کند   ، بلادرنگیر واقعی خودتواند از طریق تصاودهد، میمی که یک فرد را هدف قرار

موشک، فقط آن شخص کشته  شليکو با    شناسایی شده(  هدف موردنظر)  که شخص خاص
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خواهد حاضر پاسخ این سوال منفی    هر چند در حال  گناهی کشته نشود؟  بی  عابرشود و هيچ  

  .(1999جيگرنزر، تاد و گروه تحقيقاتی، به نقل از  2017 ،)کامينگز. ال. ام !بود

در شرایطی   -داده شده  اطلاعاتاز    مانند استخراج قوانين کلی  –انسان  استنتاجتوانایی  

 .باشدحياتی  ،اخلاقی هایو استدلال  بصری هایگيریها و نتيجهکه نيازمند قضاوتاست 

عدم   /با ابهام  ههمواجبرای    کند،هدایت میرا    ییهاکه چنين قضاوت  استنتاجیها،  برای انسان

 ،مبتنی بر داده هستند  هایی کهبه خصوص آن  -  ایرایانههای  الگوریتم  ضروری است.  اطمينان

ذاتا شکننده  ،گيرندزیر گروه هوش مصنوعی قرار می در که یهای معمولالگوریتم مانند

توانند تعميم داده شوند و تنها ها نمیبه این معنی که این الگوریتم ؛ضعيف خواهند بودو

و تعریف ، شناسایی ،در مراحل طراحیو که در ابتدا را گيری اندازه متغيرهای قابل ندتوانمی

 درک  ،نامحسوسدرک مفهوم    (.1997،  و همکاران  اسميتد )ندر نظر بگير  ،اندشدهکدگذاری  

 قلمرو، در حال حاضر، فراتر از یک انسان دانش و مهارت واقعیاستدلال مبتنی بر 

توجهی در حال انجام است تا این موضوع را به در حال حاضر تحقيقات قابل .ستهارایانه

کنون تاتغيير دهد، اما  1"(ML/AI) یادگيری ماشين / هوش مصنوعی"ویژه در زمينه 

 (.1997، همکاراناسميت و ) است بوده کند هاپيشرفت

( IBM’s Watson-المللی واتسونهای تجاری بينسيستم ماشينپایگاه داده واتسون )

طور گسترده به به ،گيگاهرتز 5/3ای هسته ۀکه هر کدام با پردازند استسرور  90متشکل از

 استهای استدلال انسان توانایی شود که قادر به فراتر رفتن ازی معرفی میاعنوان رایانه

یاد ( SMART) "هوشمند"از همين روی، اغلب از آن به عنوان رایانه (.2011دریک، ی)د

 برای یک کار بسيار خاص  هاتوسط انسان  شده  تنظيم  –، توانایی یک رایانه  حال بااین.  شودمی
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اشتباه   ،دانش  دارای  انسانبا  -فرمولی  هایپاسخ  توليد  و  وسيع  هایداده  پایگاه  در  جستجو  برای

واتسون از طریق پردازش زبان طبيعی و تطبيق الگو از هوش  پایگاه داده .شودگرفته می

 کند که عدم اطمينان در آنها کم استهایی کار می، اما در محيطکندمصنوعی استفاده می

  (.2011دریک، ی)د

الات است که قادر به ؤای پاسخگوی سواتسون یک سيستم رایانهپایگاه داده 

یک  ،DeepQA IBM ، که در پروژهاستالات مطرح شده به زبان طبيعی به سؤ یگویپاسخ

)فروچی.  دانآن را ساخته 1"دیوید فروچی" تيم تيم تحقيقاتی به سرپرستی محقق اصلی

، صنعتگر توماس  IMBمدیرعاملواتسون به نام بنيانگذار و اولين  .(2013،دیوید و همکاران

 .(2011 ،)هيل. مایک جی واتسون نامگذاری شد

نزدیک  هوش انسانیبهو یادگيری عميق،  یکنند که یادگيری ماشينبرخی ادعا می

توسط  شدتکنند که به اما در حال حاضر این ابزارها اساسا الگوهایی را شناسایی می ؛است

هایی که در نتيجه، پيشرفت  .برای مفيد بودن نياز به تفسير انسانی دارندو    ها تنظيم شدهانسان

های مهم یادگيری ماشين این است یکی از محدودیت  و نه انقلابی.  است  ها دارند، تکاملیآن 

و  داشتههای زیربنایی تکيه بر کيفيت داده عنوان یک رویکرد مبتنی بر داده، اساساً که به

های از الگوریتمکه  ایرایانههيچ تضمينی وجود ندارد که  د.نشکننده باش تواند بسيارمی

ده است، افتقبلا هرگز اتفاق نيالگو یا رویدادی را که  بتواند کند،استفاده می ییادگيری ماشين

ا رشد عدم ب بنابراین، تشخيص دهد، ؛کمی متفاوت هستندفقط که را یا حتی سناریوهایی 

 .(2017 ،)کامينگز. ال. ام خواهند بود تر مفيدقطعيت، این ابزارها کم
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است که به طور خودکار با  یهای رایانهمطالعه الگوریتم (ML)1 ییادگيری ماشين

 . شودمی شناختهای از هوش مصنوعی مجموعه به عنوان زیرو  یافته و توسعه بهبود ،تجربه

 آشکارریزی گيری بدون برنامهبينی یا تصميمبرای ایجاد پيش یهای یادگيری ماشينالگوریتم

های بر اساس داده، یک مدل ریاضی را گيری(تصميم –ریزی )برنامه برای انجام این کار

های یادگيری الگوریتم معروف است. 2"(TD) های آموزشداده"که به  کنندنمونه ایجاد می

جایی که همچنين  وها مانند فيلتر کردن ایميل رایانه ای از برنامهماشينی در طيف گسترده

باشد مورد دشوار یا غيرقابل اجرا    ،های معمولی برای انجام کارهای مورد نيازتوسعه الگوریتم

همچنين به عنوان که  ) 3"(DL) یادگيری عميق"اما (. 2006 ،شاپ)بی گيرداستفاده قرار می

های تر از روششود( بخشی از یک خانواده گستردهیادگيری ساختاری عميق نيز شناخته می

 .استبا یادگيری بازنمایی    4"(ANN)  های عصبی مصنوعیشبکه"ی بر اساس  یادگيری ماشين

و همکاران،  )بنگيو  ، نيمه نظارت یا بدون نظارت قرار گيردتواند تحت نظارتاین یادگيری می

2015، 444-436) . 
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خوبی در نظر گرفته شده بود، که به یالگوریتم یادگيری ماشين، یک عنوان مثال به

درصد در  15.8با دقت  ی( را در تصاویر...و ، کاميونل سگ، گربهمث) توانست موجودات

هنگامی  .(2012 ،)لی و همکاران شناسایی کند موجوداتدسته  22000شامل حدود  ییفضا

 70-60توانند حداکثر های دیگر می، الگوریتمشود خرددسته از اشيا  1000در  فضاکه آن 

 10، در هر دو این مطالعات .(2014و همکاران ، )سرمانت  آورند دستبهدرصد دقت را 

 در  .ها مورد نياز بودالگوریتم برای آموزش )حاشيه نویسی( رای برچسبميليون تصویر دا

توانایی تشخيص و  و های بسيار کمتری نياز دارندبه نمونه یادگيریها برای ، انسانمقایسه

  .(2017 ،)کامينگز. ال. ام شی منفرد را دارند 22000نامگذاری دقيق بيش از 

قادر به تشخيص ماشين از  ،ایرایانه بصریهای الگوریتم حالی که دربنابراین 

، اما این ندهست سرنشينناوبری اتومبيل بدون  پيمایشدر فاصله نزدیک برای  ،دوچرخه

و تجهيزات که افراد    ایویژه، تشخيص کاميون  کهعلاوه بر این  .ندستني  ها بسيار کاملالگوریتم

( با اطمينان کافی دشوارتر یموشکهای« کننده »لانچر)پرتاب کند، مانند خاصی را حمل می

 ،ندهستتصاویر ی برای ثبت بسيار خوب هایپلتفرمهمچنين در حالی که پهپادها . خواهد بود

هنوز   .مطابقت دارد یا خير  استفاده از سلاحبا معيارهای  از این که    ،اینکه هدف خاص  امابرای

 . (2018، )گریگز.تی، واکابایاشی. دی چندین سال دیگر فاصله وجود دارد

، ماهيت احتمالی با اطمينان بالا و ایی اهداف خاص ها در شناسعدم توانایی رایانه

با اطلاعات نتيجه را  ، هر دو  و چه رایانهانسان    چه  .کندرا برجسته می  مبتنی بر دانشاستدلال  

اشتباه حدس زدن در حالی که عواقب ؛ زنندمی، حدس س احتمالات قبلیبر اساو ناقص 

اهميت زمان ورود صاحبخانه نسبتاً بیبه نسبت  خودرانیک ترموستات گرمایش مرکزی 

در محيط  خودران هایسلاححدس نادرست را در مورد  استدلال توان همين لذا نمی است؛
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 .(2017 ،)کامينگز. ال. ام برد کاربهعملياتی خاص خود 

  تصویر بزرگ

 یهابه طور مستقيم به توانایی  ،های نظامیسيستمدر    آن  به کارگيریو  آینده هوش مصنوعی  

مستقل  توانایی تفکرکه  دارد بستگی )مستقل( های خودمختارطراحی سيستم برای مهندسان

شده نشان داده  شماره دو که در شکل طورهمان) دهندنشان  را دانش و تخصصمبتنی بر 

 گيرند. قرار نمی مورد استفاده )خودران( های مستقلی. در حال حاضر چنين سيستم(است

مستقيم یک  به طور، به این معنی که انسان کنندمیهای زمينی از راه دور عمل اکثر ربات

ر پهپادهای نظامی فقط اکث  .کندکنترل می  طولانی مجازیاز راه دور مانند یک سيستم  ربات را  

 ندهستپایينی  سطح خودرانیک سيستم  داراید: آنها تر هستنپيچيدهها نسبت به رباتکمی 

 ، امافرود آیندکنند و در بعضی موارد  پروازبدون دخالت انسان  دهدکه به آنها امکان می

خواهند انسانی نياز  نيروی  های خود به مداخله قابل توجه  برای انجام مأموریتآنها  تقریباً همه  

 آشيانهو سپس به  کردهیک هدف پرواز  فرازاز  تصویربرداریبرای  حتی آنهایی که داشت.

کنند و هيچ دليلی بر پرواز به سطح خودکار و نه خودمختار کار می، هنوز در گردندمی بر

  .(2017 ،)کامينگز. ال. ام های مستقل واقعی ندارندعنوان سيستم

خودکار هستند تا   رباتيک  هایسامانهبه جای  های عملياتی کنونی  در حالی که سيستم

 در  خودرانرباتيک  های  سيستم  1 (R&D)های چشمگيری در تحقيق و توسعهتلاش  ،خودران

های نظامی در بسياری توسعه چنين سيستم در  تدریجی  هایپيشرفت  .وجود دارد  سطح جهان

موفقيت اتفاق   ی ازبا درجات مختلف  و زیردریا  دریا،  از کشورها در وسایل نقليه هوایی، زمينی

با تلفن مناطق نبرد تواند توسط یک سرباز در که می خودکار بالگردچندین نوع  .دنافتمی
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وسایل نقليه  .استد، در ایالات متحده، اروپا و چين در حال توليد نهوشمند هدایت شو

سایل نقليه مستقل وها و وسایل حمل و نقل در جهان و همچنين مانند تانک خودرانزمينی 

های توسعه دهنده آژانس  ،تقریباً در همه موارد  . با این حال،در حال توسعه هستند  زیردریایی

 اشته باشند.را دآنها سمت عملياتی شدن جهش از توسعه به در تلاشند  ،هافناوری نوع این

و جهش  به بلوغها این فناوریقيت در رسيدن برای عدم موف هم دلایل زیادیالبته 

موانع   ،، اما به همان اندازهبينی نشدهها و مسائل فنی پيش، از جمله هزینهوجود دارد  گسترده

، ایالات متحده در تلاش به عنوان مثال  .باشندساز مشکلتوانند مینيز سازمانی و فرهنگی 

 به دليل در درجه اول اما  ؛را به وضعيت عملياتی برساندخود  خودراناست تا پهپادهای 

به نفع هواپيماهای  هابندیدکترین رزمی( اولویت تأکيد بر اهدافسازمانی ) اختلافات

 رغم این واقعيت که هواپيمایبه طور مثال، علی  .(2012)اسپينتا و کامينگز،    است  سرنشين دار

F-22     زیادی  هایجنگ پرواز  برایو    کنددست و پنجه نرم میمشکلات فنی قابل توجهی  با 

 است F-22 توليد  وطنيروی هوایی ایالات متحده در حال بررسی مجدد خطاما  ،  نداشته است

خرید برای گذاری بيشتر بسيار پرهزینه در مقابل سرمایهای که به خودی خود گزینه

 در هر ساعت    F-22، هزینه عملياتی  توليد  وطعلاوه بر خط.  ون سرنشين استهواپيماهای بد

 ی به همراهدلار 3679 هزینه 1"پهپاد پریدیتور" حالی که، در خواهد بوددلار  68362 معادل 

به را   F-22 تواند اکثر عملکردهای اصلیمیپریدیتور     در درجه دوم(.  2013)تامپسون ،  دارد  

توانست نمی  لاً  قبکه  به دليل مشکلات فنی   F-22 که-هوا به هوا    رزمیهای  مأموریت  استثنای

 .(2017 ،)کامينگز. ال. ام به انجام برساند -دانجام دهها را آن

یک هواپيمای   عنوانبه  بود  قرار  متحده  ایالات  دریایی  نيروی   X-47پهپاد  ،دیگر  مثالی  در

 
1. Predator UAV 
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موفقيت آميز دریایی، اکنون   هایتست  رغمعلیاما    ؛توسعه یابد  خودرانبمب افکن    جنگنده/

نماید )هدفی بسيار گيری هوایی عمل سوخترسان برای است به عنوان یک سوختقرار 

 رغمعلی ،دریایی ایالات متحده و هم نيروینيروی هوایی  هممتفاوت از نسخه اصلی آن(. 

و ارتباط آن نيز مورد  گردیده استاینکه این برنامه با مسائل مدیریت و مهندسی مواجه 

 F-35 Joint دارجنگنده سرنشينخرید هواپيما برای برای از بودجه  استفاده است،شه قمنا

Strike Fighter   دهندترجيح می خودران هایسيستمپيشرفت ویژه با توجه بهبهرا 

، پهپادها فقط در نقش پشتيبانی قابل قبول ارتش دربرای بسياری  .(2015)هندریکس. جی، 

بگيرند، وضعيت اما اگر مأموریت داشته باشند تا اجرای شليک را بر عهده خواهند بود. 

  .(2017 ،)کامينگز. ال. ام کنندموجود را تهدید می

مستقل های استقرار سيستمسازمانی دیگری نيز وجود دارد که  مسائل، این با وجود

 ،نمایدجلوه میساز  ای مشکلطور فزاینده  یکی از مواردی که به  .کندرا محدود می  )خودران(

 نيز مسابقه تسليحاتییک  .استاز موقعيت نظامی به تجاری  هپيشرفتدر توسعه جهت تغيير 

توسعه  جریان خواهد بود. در خودرانهای توسعه سيستمای در حوزه تجاری استعاره

بوده و در مقایسه با  تدریجیو  فزایندهنظامی در بهترین حالت  خودران رباتيک هایسيستم

تجاری مانند هواپيماهای بدون سرنشين  خودرانهای های صورت گرفته در سيستمپيشرفت

  .(2017 ،)کامينگز. ال. ام است تر، کم رنگسرنشينو به ویژه در خودروهای بدون 

های تحقيقاتی با برنامه آژانس پروژه همزمانبدون سرنشين  خودروهایتوسعه 

رنامه در سال هنگامی که این ب .آغاز شد 2004در سال  1(DARPAدراپا ) یپيشرفته دفاع

توانستند به آرامی و نه با سرعت بالا خودروهای بدون سرنشين فقط می  به پایان رسيد  2007

 خودروهایعت در آستانه تجاری سازی  صناین  ،  یک دهه بعد  .بسته حرکت کنند  مسيرهایدر  

 
1. Defense Advanced Research Projects Agency 
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 گذاری قابل توجهاین پيشرفت سریع نتيجه سرمایهتبدیل شد. بدون راننده در سراسر جهان 

  .استدر تحقيق و توسعه و همچنين رقابت برای بازار مصرف خودروی چند ميليارد دلاری  

 

 

 ( 2016) : پژوهشکده صنعتی 1نمودار شماره 

پيشرفت بسيار   -این فناوری    خاستگاهبه طور متناقض، با توجه به  و    -در همين حال  

  .(2017 ،)کامينگز. ال. ام نظامی حاصل شده است خودرانکمی در توسعه خودروهای 

، نه تنها در زمين بلکه در خودران سيستم رباتيک هایناتوانی ارتش در پيشبرد برنامه

 خودروهایدر بازار تجاری، به ویژه    هاسيستماین نوع  رشد    به،  آشکارا  هازههوا و در سایر حو

هزینه تحقيق و توسعه را در دوره سه  یکشماره  نمودار خواهد بود. مرتبط سرنشينبدون 

 و اطلاعات و ارتباطات ،هوا فضا، خودرو ،دفاعیبخش اصلی  چهاردر  2014-2016ساله 

 ؛شوندمحسوب می خودرانهای اصلی توسعه سيستم ها هسته؛ این بخشدهدنشان می

)کامينگز.   سازدرا روشن می  سرعت و ميزان نوآوری  هااین زمينه  ها دربنابراین پيگيری هزینه

 .(2017 ،ال. ام
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نظامی   خودرانرباتيک  های  ی توسعه سيستممسئوليت عمده  دفاع و هوافضا  هایبخش

نشان داده شده است،  یک نمودار شمارهکه در  طورهمان. با این حال، هستنددار را عهده

 15های تحقيق و توسعه بسيار کمتر از دو بخش دیگر است )به عنوان مثال فقط حدود  هزینه

ها در حال درصد بخش اطلاعات و ارتباطات جهانی(. علاوه بر این، در ایالات متحده هزینه

 برای صنعت دفاعی ایالات متحده در خودمختار خودرانهای توسعه سيستم کاهش است.

سنتی مانند هواپيماهای جنگنده های در توسعه پلتفرمگذاری اولویت نبوده و با سرمایه

های ليزری بسيار پرهزینه برای و سلاح (F-35 )به عنوان مثال  دار با توانایی بسيار کمسرنشين

تحقيق و توسعه  بودجهکند. نتيجه این که تنها بخش بسيار کمی از گذاری رقابت میسرمایه

  .(2017 ،)کامينگز. ال. ام شودگذاری میسرمایه خودرانهای نظامی دفاعی در سيستم

و صنایع دفاعی در مقابل، نه تنها هزینه تحقيق و توسعه در بخش خودرو سه برابر 

ست، بلکه هم در بازارهای ایالات متحده و هم در بازارهای جهانی در حال رشد هوافضا

توسعه فناوری اتومبيل  ،بخش این ها درکليدی هزینه )محرک( های املوع ی ازیک .دباشمی

بسيار که در بازار  طورهمان(؛ 2016تحقيقات صنعتی،  مؤسسه) خواهد بودبدون سرنشين 

، که توسط جنرال 1»اتوماسين کروز« مانندهایی( آپ)استارتهای نوپا برای شرکت  یرقابت

 خریداری شده، منعکس شده است 2016ميليارد دلار در سال  یکموتورز با بيش از 

  .(2015 ،)پژوهشکده صنعتی

 خودرانهای مهم در توسعه سيستم عاملانبخش اطلاعات و ارتباطات یکی دیگر از 

. صنایع این بخش در توسعه نرم افزار تخصص دارند، از جمله یادگيری ماشينی و است

برای ذکر شوند. های پيشرفته محسوب میاصلی این سيستمهای هوش مصنوعی که قابليت

 
1. Cruise Automation 
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هواپيماهای  برایهای تحقيقاتی ( برنامهشدشناخته می Google X )قبلاً با نام  X، چند مثال 

 ییهاهم برنامه بوک و آمازونفيس؛ را دارد سرنشينبدون خودروهای بدون سرنشين و هم 

توسعه اتومبيل  ای براییک پروژههم اپل  ،دارندسعه هواپيماهای بدون سرنشين تو برای

های بيشتری در های فناوری اطلاعات هزینهبا توجه به اینکه شرکت. دارد بدون سرنشين

 نمودارمطابق با کنند )صرف می دفاعی و هوافضازمينه تحقيق و توسعه نسبت به بخش 

ری پيشرفت بسيار تجا خودرانهای مشخص است که چرا در توسعه سيستم ،(1 شماره

  .(2017 ،)کامينگز. ال. امبيشتری وجود داشته است 

 بينچون باهوش مصنوعی مرتبط است، اختلاف زیادی  ،در مورد آینده جنگ

تواند میوجود دارد که  خودرانهای تجاری و نظامی در سيستم های تحقيق و توسعههزینه

. شود ادغامهای نظامی در نهایت در سيستمداشته باشد و  محصول و کيفيت  نوعبر تأثيری 

و آزمایش  توسعههای دفاعی توانایی مهم در این زمينه این است که آیا شرکت سؤال یک 

خصوصاً آنهایی که گلوله و موشک شليک   ؟ایمن و قابل کنترل را دارند  خودرانهای  سيستم

 . (2017 ،)کامينگز. ال. ام کنندمی

 عميق تخصص باید دارای ،کنندهایی را طراحی میکه چنين سيستم مهندسانی

بالایی باشند. با این حال، تعداد محدودی از  سطح افزاریو همچنين نرم یافزارسخت

 های رباتيک، مکاترونيک، کنترل ورشتهدر که دانشجویانی را  وجود دارند هادانشگاه

 ؛در اختيار دارندمهارت فنی برای چنين مشاغلی دهند که آموزش می آن های مرتبط بارشته

این تقاضا، انگيزه  با مهارت بالا وجود دارد. کارکنانبنابراین رقابت شدیدی برای جذب 

در سال  اوبر های تحقيقاتی دانشگاهی ماننديليارد دلاری و همچنين خرید گروهمهزار  خرید  

بسيار ماهر از مرکز ملی مهندسی رباتيک در دانشگاه کارنگی   متخصص روباتيک  40  از  ،2015
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ترین شرکت برجسته  به عنوان  ی، زمان1(BD)  بوستون دایناميکز  را به همراه داشته است.ملون  

برای گوگل  2013در سال  .شدشناخته می تحقيق و توسعه ارتش ایالات متحدهو رباتيک 

عنوان توسط تعدادی از منابع ) 2016در سال  .دکرهای داخلی خریداری توسعه رباتآن را 

برایان. ) از آن استفاده کرد سرنشينهای بدون برنامه اتومبيلتوسعه ویوتا برای شرکت ت  (شد

های تابعه گروه اعلام شد که یکی از شرکت 2017در نهایت، در اواسط سال  (.2016، م

گوگل،  اصلیاز شرکت  بوستون دایناميکز قراردادی قطعی برای خرید ،بانک ژاپنسافت

  .(2017 ،بانکآلفابت، منعقد کرده است )گروه سافت

در سراسر  با آن و مهندسان مرتبط انکاربا وجود چنين بازار پر رقابتی برای رباتيک

با کمبود  تجارینسبت به حوزه بودجه  در آن ، جایی کهو هوافضا دفاع این صنایع، بخش

 يتجذاب  بالا با توانایی  و    ای(متخصصان باهوش )حرفهبرای    باشد ومی  ترعقب  مواجه است،

از همتایان  تکنولوژیک هایاز نظر نوآوری در جهان. در نتيجه، صنعت دفاعی کمتری دارد

، تجاریترین مهندسان به حوزه  بهترین و درخشان  جاییجابهمانده و با    ترتجاری خود عقب

های این فقدان تخصص به این معنی است که در نهایت سيستمگردد. میاین فاصله بيشتر 

بنابراین اگرچه بحث در  .نظامی مستقر ممکن است با کمبود بودجه مواجه باشند خودران

 همهم ببسيار یک موضوع  طور آشکاربه  خودرانهای سلاح به کارگيریمورد ممنوعيت 

های نيمه سيستمقادر به توسعه  صنایع دفاعی  این است که  آیا  تر،  فوری  مسألهرود،  شمار می

 ، )کامينگز. ال. ام دنباشمی خودکارهای کاملا سيستم ایمن نسبت به رباتيک خودمختار

 ؟(2017

نتيجه اجتناب  ،برخی ممکن است بگویند توزیع کنونی تحقيق و توسعه و تخصص

 
1. Boston Dynamics 
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فناوری را  هایقابليتتغيير اساسی در  یک این واقعيتاما  است؛ناپذیر رقابت و بازار آزاد 

عقب های تجاری  در مقایسه با سيستم  خودرانهای سيستم  قابليت  با  شود ارتشمی  باعثکه  

وسيله نقليه بدون  ،از طبقه متوسطیک آمریکایی  اینکهاحتمال  د.نگيربماند را نادیده می

ها به تروریست .دارای آن باشند تا نظاميان در ميدان جنگ باشد، بيشتر است داشته سرنشين

 ها آنصورت آنلاین خریداری کنند توانند هواپيماهای بدون سرنشين را بهمیطور بالقوه 

دسترسی   به آنشود  ها فروخته میکه به ارتش  چهمان اندازه یا حتی بيشتر از آنتوانند به همی

  باشند.داشته 

 مخربو    نشده  بينیپيش  هایشک پویایی  بدون  ،فناوریاین عدم تعادل در دسترسی به

تحقيق و های ، اگر شرکتعنوان مثال . بهایجاد خواهد کردهای نظامی  جدیدی را در عمليات

مصنوعی را نسبت به هوش  توجهیاطلاعی و بیبیمسير  ها همچناندولت دفاعی وتوسعه 

 ای که خدمات حياتیبه گونه  کند.ای را ایجاد  تواند تغيير قدرت بالقوه، این امر میادامه دهند

 مورد توجه قرار گيرد.بوک هوش مصنوعی از طریق گوگل، آمازون یا فيس

های بسيار شرکت  همزمانی فاصله گرفته و  هاست که از قراردادهای نظامگوگل مدت

اجازه داده است قراردادهای نظامی موجود در این نيز پيشرفته رباتيک را خریداری و به آنها 

ها و خدمات هوش خرید رباتبه  هاالزام ارتشبنابراین . نمایند تدریج لغوه برا ها شرکت

دت بدون شک در کوتاه م  ،از ارائه دهندگان تجاری  یمانند تجزیه و تحليل تصویر  ،مصنوعی

 .(2017 ،)کامينگز. ال. ام از مدت بر آمادگی نظامی تأثير خواهد گذاشتدردر نهایت در و 

    ها ها، ریز پرندهبين برتری نظامی در توسعه پهپادتاریخی شکاف بر همين اساس، 

دهد که تعداد و این نشان می استهای فعلی بخش تجاری در حال کاهش و توانایی و ...

یابد. برای فروش از طریق اینترنت افزایش می در رده نظامیهواپيماهای بدون سرنشين 
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شد در ، که زمانی تصور میدهد تسليحات هواپيماهای بدون سرنشينتصاویری که نشان می

بعيد البته د. نشویافت می YouTube ، اکنون به طور مرتب درباشدقلمرو انحصاری نظاميان 

هواپيماهای بدون سرنشين توليد کنند که  ،های کوچک کارآفرینرسد که شرکتنظر میبه 

نيروی هوایی ایالات متحده رقابت کنند، اما  پریدیتور بتوانند با پهپادهای بسيار پيشرفته مانند

ها وجود خواهد داشت؛ این شرکت و ارتباطات، رقابت در تجسسز نظر پيشرفت، مطمئناً ا

، در تهيه يقاتی پيشرفته ارتش ایالات متحدهبازوی تحقداراپا به عنوان ست که این در حالی ا

 ت جدیکند، مشکلا  جاجابهو  را حمل    ی نظامیتواند نيروهاهواپيمای بدون سرنشين که می

مسافران   قادر است  که  چين یک هواپيمای بدون سرنشين تجاری ساخته  1"انهاگ"ظاهراً    دارد.

پرنده  هایاتومبيل هایی ازچندین شرکت تجاری در حال توسعه نسخهکند.  جاجابهرا 

 (. 2016)فروم،  2برای عموم مردم هستند رباتيک خودران

سرنشين و سایر  توسعه تجاری هواپيماهای بدونتوجه به گسترش کنونی و با

ها و شرکت پنهان، ملاحظات مهم دیگری مانند عواقب احتمالی های رباتيکسيستم

هایی در برابر کشور -اندکرده تحميلهوش مصنوعی را به بازار  هایکشورهایی که فناوری

جدید بدون های  . ارائه فناوریخواهد داشتوجود    -تری دارندکارانهکه رویکردهای محافظه

 اتنظامی و هم غيرنظاميان را در معرض خطر کارکنانتواند هم جامع می هایتست

تواند پذیرش تجاری می  خودرانهای  این حال، توسعه سریع سيستم  ا. بقرار دهد  ایناخواسته

را  نيروهای نظامیتواند و این می نماید و مردم عادی نيروهای ارتشرا برای ها سيستماین 

گذاری در منطبق با سرمایه وحهایی را در سطب کند تا بودجه توسعه چنين سيستمترغي

، هنوز مشخص نيست که چگونه ظهور همين حال   در.  نمایندهدایت  دار  های سرنشينسيستم

 
1. EHang 
2. Guangzhou EHang Intelligent Technology Co. Ltd 
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ها و تواند بر نگرشنظامی می برای استفاده غير خودران هواپيماهای بدون سرنشين

 تأثير بگذارد هاجمله سلاح، از راننظامی خود هایپلتفرمدر مورد  افراد عادیهای برداشت

 .(2017 ،)کامينگز. ال. ام

 مدرن یهادر جنگابزارهای هوش مصنوعی 

از سوی دیگر  .است جدیدهای بدون تردید، هوش مصنوعی در حال تغيير چهره جنگ

ها در های نظامی در حال رقابت تسليحاتی عظيمی هستند که در ورای پيشرفتابرقدرت

مجهز به هوش مصنوعی، وسایل نقليه تسليحاتی بدون سرنشين، پهپادها،   خودرانهای  سيستم

تحقيقات هوش مصنوعی  ،پردازان نظامینظریهدر حال حاضر شود. ليزرها و غيره انجام می

در اینجا، پنج  .نمایندکشورشان را چندین برابر  رزمیهای تا توانایی اندنمودهرا دوچندان 

 .خواهيم کردرا فهرست  جدیدهای اده در جنگابزار هوش مصنوعی مورد استف

مجهز به هوش  خودرانتسليحاتی  هایسيستم  : 1(LAWs) مرگبار خودرانهای سلاح -1

 .گردندتبدیل  ی نظامی معمولهای آینده به چند برابر نيرومصنوعی قرار است در جنگ

گيری برای فعال کردن در تصميمگيری یا کمک دارای اجزای تصميم سيستم تسليحاتی باید

دفاعی چندین کشور در حال استقرار   هایبخشو    هادر حال حاضر، ارتش باشد.  گلوله  پرتاب

 مرگبار خودمختارهای هوش مصنوعی به نام سلاحمبتنی بر مرگبار  خودرانهای سيستم

(LAWS) .هستند LAWS  هوش مصنوعی  مبتنی برای هستند که های بسيار پيچيدهسلاح

گيری کنند و از حسگرها و هوش مصنوعی برای شناسایی و نابودی اهداف خود بهرهمی  اقدام

ای از معيارهای از پيش تعيين شده تواند اهداف را بر اساس مجموعهمی هااین سلاح  کنند.می

تواند به طور در حال حاضر، هيچ سلاح کاملاً مستقلی نمی و با آنها درگير شوند.کند  انتخاب  

 
1. Lethal Autonomous Weapons 
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  عمل نماید. خودران

تر از گذرد، پهپادها مستقلروز که می هر: 1(AI-UAVs) پهپادهای مجهز به هوش مصنوعی -2

مانند پهپادهای  ،های تسليحاتی مجهز به هوش مصنوعیکنند. سيستمپيشرفت پيدا میقبل 

به عنوان  دهند.هدف قرار می  مورد  شبه نظاميان را بدون آسيب جانبی  گزینشیمسلح به طور  

از یک پهپاد تهاجمی چينی به نام  (LIMA-2019)  2019مثال، در جریان نمایشگاه پهپاد ليما  

تواند سيستم راداری ، این پهپاد تهاجمی میخبری  به گفته منابع رونمایی شد.  2«2ایفيش  »بلو

« 3فيش ایپهپاد »بلو  ،، این شرکتبعدها را با خود حمل کند.  هاییسلاح یا بمب  و  و پارازیت

ها را حمل کند و دارای طراحی تواند انواع مختلفی از مسلسلرا معرفی کرد که می

در سطوح  گوناگوندهد در زوایای میکه به مسلسل اجازه  استآیرودیناميکی متفاوتی 

 پرواز شليک کند. مختلف

در سراسر جهان در حال حاضر  محققان :3مجهز به هوش مصنوعی کشندههای ربات -3

توانند بدون که می  اندقرار دادهرا در دستور کار خود  های قاتل  ربات  پيرامون  تحقيق و توسعه

 ایهای دارای هوش مصنوعی و دید رایانهربات حملات خود را انجام دهند. ،دخالت انسان

 اینترنت اشيابندی هدف کمک کنند. توانند در شناسایی و طبقهاینترنت اشيا می مبتنی بر

(IOT)4    توانند ای است که از طریق آن میها با شبکهو دستگاه حسگرهابه زبان ساده، ارتباط

تواند به سادگی ارتباط یک گوشی کنند. این مفهوم میبرقرار  با یکدیگر و با کاربرانشان تعامل  

 .های شهری و ترافيک باشدزیرساختدگی نظارت بر هوشمند با تلویزیون، یا به پيچي

یک سيستم  ،یچه گفتاریکپار حلراه سامانه: 5ییکپارچه گفتارگيری تصميمحل راه سامانه -4

 
1. UAVs Aquipped with Artificial Intelligence 
2. Blowfish-A2 
3. Killer robots equipped with artificial intelligence 
4. Internet of Things 
5. Integrated speech solution system 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B3%DA%AF%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA
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ترجمه یعنی (، ASRکه از تشخيص خودکار گفتار ) است )سراسری(جامع ترجمه صوتی 

در واقع فرآیند  سامانهاین  کند.برای ترجمه چندین زبان استفاده  ،به متن یماشينی و گفتار

گيری و چگونگی ارتباطات نيروهای نظامی در صحنه نبرد و همچنين سازی و تصميمتصميم

 کند.توانمندی شنود را مدیریت می

گيری سيستم تصميم  یک  :1(LDS-AI) زمينی مبتنی برهوش مصنوعی  هایمين  تشخيص  سامانه  -5

این سيستم با استفاده از یک حسگر برای ثبت . است زمينی هایبرای کشف مين خودران

واحد محاسبات و پردازش بهسپس تصاویر  کند.می اقدامتصاویر فوری از منطقه مورد نظر 

محققان  د.ليل به صورت دیجيتالی پردازش گردتا قبل از تجزیه و تحشود میارسال  داده

وسيله    DRDO's Dakshعنوان مثال،  اند، بهها را توسعه دادهچندین سال است که این سيستم

با  2(DRDO’s Daksh) داکشی. آر. دی. او. اس د- نقليه از راه دور با انرژی الکتریکی

نيروی الکتریکی به عنوان واحد خنثی سازی بمب برای ارتش، نيروهای شبه نظامی و غيره 

 کند.عمل می

رباتی تم چندیک سيس 3(COMRADES)چندربات ترکيبی خودرانسيستم تشخيص 

( یک سيستم تشخيص مين مبتنی بر Minect.AIآی ). . ميکنت. ایاستزدایی برای مين

های عصبی شناسایی ها را با استفاده از شبکهها و سایر پرتابهمينهوش مصنوعی است که 

های بصری را از منابع متعدد، از جمله هواپيماهای داده تواند جریاناین دستگاه می کند.می

های زمينی موقعيت مين  وهای هوشمند، پردازش  ها و حتی گوشیرباتسایر  بدون سرنشين،  

 را شناسایی و مشخص نماید. 

 
1. ArtificiaL Intelligence based Landmine Detection System-AI-LDS 
2. electrically powered Remotely Operated Vehicle (ROV) 
3. Cooperative Multirobot Automated Detection- COMRADES 
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 اربردهای نظامی هوش مصنوعی ک

 .استدر حال تبدیل شدن به بخش مهمی از جنگ مدرن  هوش مصنوعیدر حال حاضر 

توانند حجم میهای معمولی،  در مقایسه با سيستمهای نظامی مجهز به هوش مصنوعی  سيستم

مصنوعی به علاوه بر این، هوش  ها را به شکل کارآمدتری مدیریت نمایند.بيشتری از داده

تنظيمی و  کنترلی، خود خود از جمله گيری ذاتی خودهای محاسباتی و تصميمدليل قابليت

هوش مصنوعی تقریباً در هر برنامه نظامی بخشد.  میهای رزمی را بهبود  سيستم  -گردانی  خود

 ،های تحقيقاتی نظامیافزایش بودجه تحقيق و توسعه از سوی آژانساست و موجب  مطرح

 .را موجب شده است های کاربردی جدید و پيشرفته هوش مصنوعیتوسعه برنامه منظوربه 

 های مبتنی بر هوش مصنوعی در بخش نظامی خواهد بود. این افزایش باعث پذیرش سيستم

 های تحقيقاتی پيشرفته دفاعی وزارت دفاع ایالات متحدهآژانس پروژه به طور نمونه،

باتيک است که دریایی رمالی به منظور توسعه یک سيستم زیر در حال تامين منابع ،"داراپا"

های سطحی و زیر سطحی تا درگيری در رود در کاربردهای مختلف از کشف مينانتظار می

علاوه بر این، وزارت دفاع ایالات متحده  .شود  به کارگيریضد زیردریایی  دریایی و  عمليات  

های بزرگ و ميليارد دلار برای هوش مصنوعی، داده  7.4  ميانگينبه طور    2017در سال مالی  

تا  در حال فعاليت هستندروی هوش مصنوعی  ها نيز بریچين ها هزینه کرده است.ابر داده

هبر جهانی در این به ر  2030رود تا سال  و انتظار مید  دهنهای دفاعی خود را افزایش  توانایی

دهد که اندازه بازار هوش مصنوعی نشان می  1"کتساند مارمارکت"  تحليل.  دنزمينه تبدیل شو

هشت  تواندر همين راستا می  ميليارد دلار برسد. 18.82به  2025در ارتش آمریکا تا سال 

 مورد بررسی و ملاحظه قرار داد.های آینده  نظامی هوش مصنوعی را در سال   و  کاربرد اصلی

 
1. Markets and Markets 
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 به کارگيری درصدد  ،جهانکشورهای مختلف در دفاعی نيروهای : 1های جنگی. پلتفرم1

های مورد استفاده در سکوهای زمينی، دریایی، ها و سایر سيستمهوش مصنوعی در سلاح

ها، فرمهای مبتنی بر این پلتی در سيستماستفاده از هوش مصنوع .هستندهوایی و فضایی 

کارآمد را فراهم کرده است که کمتر به نيروی انسانی وابسته  رزمیهای  امکان توسعه سيستم

 یجنگهای  افزایی و بهبود عملکرد سيستمهمچنين منجر به افزایش همهوش مصنوعی   .باشند

رود هوش همچنين انتظار می خواهد بود؛ در حالی که نياز به تعمير و نگهداری کمتری دارند.

دهد ببرای انجام حملات مشترک قدرت بيشتری  های خودکار و پرسرعت  مصنوعی به سلاح

 .(2018)تجاسوی و گلهانه، 

که  ندپذیرنظامی اغلب در برابر حملات سایبری آسيبهای سيستم: 2. امنيت سایبری2

های تواند منجر به از دست دادن اطلاعات نظامی طبقه بندی شده و آسيب به سيستممی

توانند به طور مستقل از های مجهز به هوش مصنوعی میسيستمبا این حال،  .گرددنظامی 

علاوه بر  ها از هر نوع دسترسی غيرمجاز محافظت نمایند.ها و دادهها، برنامهها، رایانهشبکه

توانند الگوی حملات سایبری را مجهز به هوش مصنوعی می ،امنيتی وب هایاین، سيستم

 .(2018دهند )تجاسوی و گلهانه،  بقابله با آنها توسعه  و ابزارهای ضدحمله را برای م  کند  ثبت

رود هوش مصنوعی نقش مهمی در لجستيک و حمل میانتظار :  3. لجستيک و حمل و نقل3

، مهمات، تسليحات و نيروها تجهيزاتحمل و نقل مؤثر  .دنمایایفا  در آینده و نقل نظامی

ادغام هوش مصنوعی با حمل و نقل نظامی  .د بودخواهجزء ضروریات عمليات نظامی موفق  

در جهت های عملياتی نيروهای نظامی را را کاهش داده و تلاش مربوطهای تواند هزینهمی

سازد تا به راحتی همچنين ناوگان نظامی را قادر می .دنمای سازی کنترل و مدیریتبهينه

 
1. Warfare Platforms 
2 Cybersecurity 
3. Logistics & Transportation 
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اخيراً، ارتش ایالات  .ندکبينی ها را شناسایی و به سرعت خرابی قطعات را پيشناهنجاری

کمک به شناسایی  برای Watson برای استفاده از پلتفرم هوش مصنوعی IBM متحده با

، همکاری کرده است )تجاسوی Stryker مشکلات و تعمير و نگهداری خودروهای جنگی

 .(2018و گلهانه، 

ای از خودروهای جنگی زرهی خانواده  1(ICV)  * خودروهای حامل پياده نظام استرایکر

 توسط Stryker خودروهای کانادایی مشتق شده است. LAV III هشت چرخ است که از

برای ارتش ایالات متحده آمریکا توليد  (2GDLS) های زمينی جنرال داینامکيزسيستم

 شوند.می

برای افزایش دقت تشخيص هدف در  ،های هوش مصنوعیتکنيک :3شناسایی هدف .4

دهد ها به نيروهای دفاعی اجازه می. این تکنيکاستدر حال توسعه    ،پيچيده  رزمیهای  محيط

دهای خبری و سایر اشکال اطلاعات بدون ساختار، لها، اسناد، فيتا با تجزیه و تحليل گزارش

های د. علاوه بر این، هوش مصنوعی در سيستمبه درک عميقی از مناطق عملياتی دست یابن

 بخشد.بهبود می ا را برای شناسایی موقعيت اهدافهشناسایی هدف، توانایی این سيستم

های مبتنی بينیشامل پيش ،های تشخيص هدف مبتنی بر هوش مصنوعیهای سيستمقابليت

گذاری بينی و علامتشرایط آب و هوایی و محيطی، پيش تشخيصبر احتمال رفتار دشمن، 

و پيشنهاد   یمأموریتتامين، ارزیابی رویکردهای  های احتمالی خطوط  پذیریها یا آسيبگلوگاه

های از داده  ردیابی و کشف اهداف  شينی برایهمچنين از یادگيری ما.  است  بهينهراهبردهای  

های عنوان مثال، برنامه شناسایی و انطباق هدف دارپا در محيطبه .کندمیبه دست آمده استفاده  

یابی و شناسایی خودکار اهداف های یادگيری ماشينی برای مکاناز تکنيک (TRACTرقابتی )

 
1. Infantry Carrier Vehicle-ICV 
2. General Dynamics Land Systems 
3. Target Recognition 
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 .(2018)تجاسوی وگلهانه،  کند  استفاده می (SAR) با کمک تصاویر رادار با دیافراگم مصنوعی

 به دنبال توسعه 1(CETRA) های متخاصم* برنامه شناسایی و انطباق هدف در محيط

زمان با سيستم سازی همبا تطبيقکه  است هدف در زمان واقعیدقيق سيستم تشخيص 

تهاجم های برای نظارت تاکتيکی هوابرد و برنامهرا دوربرد اهداف گيری هدف ،یارراد

 .کند )برایانت(میفراهم  را

شکلی از رادار است که برای ایجاد تصاویر دو بعدی یا  (SAR) * رادار دیافراگم مصنوعی

از حرکت آنتن رادار بر روی یک منطقه هدف    SAR.شوداستفاده میبازسازی سه بعدی اشيا  

کند تا وضوح فضایی بهتری نسبت به رادارهای اسکن پرتو ثابت معمولی ارائه استفاده می

شود و معمولًا بر روی یک سکوی متحرک مانند هواپيما یا فضاپيما نصب می SAR دهد.

بر روی یک هدف  SAR است. مسافتی که دستگاه (SLAR) منشأ آن رادار پيشرفته هوابرد

کند، دیافراگم آنتن مصنوعی بزرگ )اندازه شود طی میای که صحنه هدف روشن میطی دوره

تر باشد، رزولوشن تصویر بالاتر کند. به طور معمول، هرچه دیافراگم بزرگآنتن( را ایجاد می

)یک  صرف نظر از اینکه دیافراگم فيزیکی )یک آنتن بزرگ( یا مصنوعی -؛ این خواهد بود

های فيزیکی دهد تا تصاویر با وضوح بالا را با آنتناجازه می SAR به -آنتن متحرک( است 

نسبتا کوچک ایجاد کند. برای اندازه و جهت آنتن ثابت، اشيایی که دورتر هستند، مدت 

تر برای دارای خاصيت ایجاد دیافراگم مصنوعی بزرگ SAR بنابراین  ؛مانندبيشتری روشن می

 شود.رتر است که منجر به وضوح فضایی ثابت در طيف وسيعی از فواصل دید میاجسام دو

تواند با مناطق جنگی، هوش مصنوعی می در: 2های بهداشتی ميدان جنگ. مراقبت5

ادغام شود تا از راه  (RGP) های زمينی رباتيکو پلتفرم (RSS) های جراحی رباتيکسيستم

 
1. Target Recognition and Adaption in Contested Environments- TRACE 
2. Battlefield Healthcare  



1401، پایيز و زمستان  52های مدیریت و فرماندهی نظامی، سال هفدهم، شماره دوفصلنامه پژوهش  

 

206 

ایالات متحده به طور خاص در  های تخليه را ارائه دهد.فعاليتدور پشتيبانی جراحی و 

های بهداشتی ميدان جنگ های مختلف دیگر برای مراقبتو سيستم  RSS ،RGP توسعه

توانند سوابق پزشکی های مجهز به هوش مصنوعی میدر شرایط سخت، سيستم شرکت دارد.

به عنوان مثال، تيم تحقيقاتی  د.سربازان را استخراج و به تشخيص پيچيده درمان کمک کنن

ام با اداره سربازان ایالات متحده برای توسعه یک نمونه اوليه استدلال بالينی بیواتسون آی

این فناوری اوليه  همکاری کرده است. (EMRA) به نام تحليلگر سوابق پزشکی الکترونيکی

سوابق پزشکی الکترونيکی بيماران های یادگيری ماشينی برای پردازش  برای استفاده از تکنيک

طور خودکار طراحی شده است ترین مشکلات سلامتی آنها بهبندی بحرانیو شناسایی و رتبه

 .(2018)تجاسوی و گلهانه، 

ای است که سازی و آموزش یک زمينه چند رشتهشبيه :1سازی و آموزش رزمیشبيه. 6

آماده های کامپيوتریرایانه را برای ساخت مدل افزار و علوم ها، مهندسی نرممهندسی سيستم

شوند، مستقر میهای رزمی مختلف که در طول عمليات نظامی  سربازان را با سيستم  کند تامی

گذاری سازی و آموزش سرمایههای شبيهای در برنامهطور فزایندهایالات متحده به نماید.آشنا  

هر کدام در حال انجام تجزیه و تحليل جنگ نيروی دریایی و ارتش ایالات متحده  کند.می

نيروی دریایی ایالات  سازی حسگر شده است.اند که منجر به شروع چندین برنامه شبيهبوده

برای پشتيبانی از  Orbital ATK و Leidos ،SAIC ،AECOM  هایی مانندمتحده از شرکت

ارتش ایالات متحده توسط های های آنها استفاده کرده است، در حالی که برنامهبرنامه

 Millennium Engineering و SAIC ،CACI ،Torch Technologies هایی مانندشرکت

 .(2018شود )تجاسوی و گلهانه، پشتيبانی می
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به شدت به   ،بر تهدید و آگاهی از موقعيتنظارت    :1نظارت بر تهدید و آگاهی از موقعيت.  7

برای به دست  ISR عمليات وابسته است. (ISR) شناساییهای اطلاعاتی، نظارتی و عمليات

های نظامی استفاده آوردن و پردازش اطلاعات برای پشتيبانی از طيف وسيعی از فعاليت

شوند، استفاده می ISR هایهای بدون سرنشينی که برای انجام مأموریتسيستم شود.می

تجهيز این  شده ارسال شوند.اداره یا در یک مسير از پيش تعریفتوانند از راه دور می

کند و در نتيجه دفاعی در نظارت بر تهدید کمک می  کارکنانبه    ،ها به هوش مصنوعیسيستم

 -وسایل نقليه هوایی بدون سرنشين )پهپادها(  دهد.آگاهی موقعيتی آنها را افزایش می

 ،با هوش مصنوعی یکپارچه  -شوند  ن شناخته میهمچنين به عنوان هواپيماهای بدون سرنشي

زنی ، تهدیدات بالقوه را شناسایی و اطلاعات مربوط به این توانند در مناطق مرزی گشتمی

تواند امنيت بنابراین استفاده از پهپادها می های واکنش مخابره کنند.تهدیدات را به تيم

ایمنی و کارایی پرسنل نظامی را در نبرد یا های نظامی را تقویت کند و همچنين پایگاه

 .(2018های دورافتاده افزایش دهد )تجاسوی و گلهانه، مکان

مصنوعی به ویژه برای پردازش سریع و  هوش :2هوش مصنوعی و پردازش اطلاعات. 8

هوش  دست آوردن اطلاعات ارزشمند مفيد است.ها به منظور بهکارآمد حجم زیادی از داده

آوری های مختلف و همچنين جمعآوری اطلاعات از مجموعه دادهتواند به جمعمصنوعی می

 کارکناناین تجزیه و تحليل پيشرفته،  های اطلاعات از منابع مختلف کمک کند.ابرمجموعه

ها را استخراج کنند )تجاسوی و نظامی را قادر می سازد تا الگوها را شناسایی و همبستگی

 .(2018گلهانه، 

 

 
2. Threat Monitoring & Situational Awareness 
1. AI & Data Information Processing 
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 رو و پر پیچ و خم آینده هوش مصنوعی پیش راه

استفاده  هوش مصنوعیاز نظامی و تجاری  هایروباتدر آینده  ،که اشاره شد طورهمان

را به  خود یهامأموریتوظایف و  خواهد ساخت تاها را قادر آن این مهم .خواهند کرد

 )نقش هوش مصنوعی( مسألهاین  نظامی، حوزه در . انجام دهند و به طور مستقل تنهایی

انواع اجرای  مجوز ،ی نظامیهاآیا روبات مطرح شود که هابحثاین شود باعث می

که  وجود داشته باشد امکاناین به خصوص اگر یا نه؟  داشته باشندرا  هایی نظامیمأموریت

 .خطر مواجه سازدبا  را حيات بشری بلکه نه تنها نيروهای نظامی، کاربرد هوش مصنوعی

و   ی، نقاط قوت و ضعف فناوریهنر هوش مصنوع  یفعل  تيکه وضع  یچارچوباز  مقاله    نیا

چارچوب نشان  نیا .دکربحث ها قرار خواهد داشت ارتش ارياحتمالًا در اخت ندهیآنچه در آ

بر  یمبتن ؛فیاز وظا یبرخانجام توانند در یم یها و هوش مصنوعانهیکه را یدر حال داد

مطرح به قضاوت و دانش  ازيکه ن یطیشرا تحتاما  بر انسان برتر باشند، ،مهارت و قانون

همچنان  ،که گریز ناپذیر است قابل توجه هاینانيعدم اطم مواجهه با صورت درو  است

  .خواهد بودبرتر  هاانهینسبت به را انسان

حوزه مباحث پيچيده نقش هوش مصنوعی، در این خصوص که  همين حال، در در

که  استباید کنترل شوند، این مسأله قابل توجه  خودمختارهای چرا و چگونه توسعه سلاح

های اتوماتيک زمينی و هوایی در بازارهای باید، همزمان سرعت گسترش توسعه در سيستم

های پيشرفته یا آوریاینکه فن به توجهبا  بر همين اساس تجاری نيز مورد توجه قرار گيرند.

 عيت به کارگيریمنوم قرار داشته باشند در دسترسی نيز تجار حوزه در توانندمیبرتر، 

اگرچه  .دنباش عملی ممکن است ،نظامی استفاده برای یا اتوماتيک خودمختار فناوری یک

در سراسر جهان  فعاليت نيروهای نظامیتردیدی نيست که هوش مصنوعی بخشی از آینده 

. هوش خواهند بوددر حال تغيير    یهای بالقوه مخرباندازها به سرعت و به روشچشم  است.
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ها رایانه  سازییکپارچههای فعلی برای  مصنوعی در حال پيشرفت است، اما با توجه به تلاش

و همچنين محدودیت  ، دانش و تجارب، نقشی و رفتارهای مبتنی بر مهارتبا دانش واقع

با انسانی را کشد تا هوش مصنوعی بتواند هوش ها طول میدر حسگرهای ادراکی، سال 

 د. تنظيم کناطمينان بالا 

های آن در سيستم کارگيریبهآینده هوش مصنوعی و ( معتقد است 2017کامينگز )

ها، قوانين حاکم، دانش و تجارب متخصصان و ها و مهارتتواناییمستقيم بهطور نظامی به

ای که بتوانند ظرفيت مستقلی گونههب ؛بستگی تام دارد خودرانهای مهندسان طراحی سيستم

نشان داده  2که در شکل  طورهمان .را برای استدلال مبتنی بر دانش و تخصص نشان دهند

های زمينی از اکثر ربات .های مستقلی وجود نداردسيستمدر حال حاضر چنين  ،شده است

های مستقيم یک اساساً به این معنی است که انسان هنوز از طریق راه .کنندراه دور عمل می

تر ها پيچيدههمچنين اکثر پهپادهای نظامی فقط کمی نسبت به ربات .کندربات را کنترل می

دهد بدون دخالت ح پایين بوده که به آنها امکان میهستند: آنها دارای استقلال کمی در سطو

انسان پرواز کنند و در بعضی موارد به آشيانه بازگردند، اما تقریباً همه برای انجام 

حتی آنهایی که برای  .های خود به مداخله قابل توجه نيروی انسانی نياز دارندمأموریت

گردند، هنوز در سطح و سپس به آشيانه بر می کردهیک هدف پرواز  فرازتصویربرداری از 

های مستقل کنند و هيچ دليلی بر پرواز به عنوان سيستممختار کار می خودکار و نه خود

 . واقعی ندارند

از  های مدرن خواهد بود.بدون تردید، هوش مصنوعی در حال تغيير چهره جنگ

يمی هستند که در ورای های نظامی در حال رقابت تسليحاتی عظابرقدرتسوی دیگر 

مجهز به هوش مصنوعی، وسایل نقليه تسليحاتی بدون  خودرانهای ها در سيستمپيشرفت

پردازان نظامی، تحقيقات شود. در حال حاضر نظریهسرنشين، پهپادها، ليزرها و غيره انجام می
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 . برابر نمایندهای جنگی کشورشان را چندین اند تا تواناییدهکرهوش مصنوعی را دوچندان 

)تمام اتوماتيک( مرگبار،  خودرانهای بر همين اساس تحقيقات پيرامون سلاح

حل های کشنده مجهز به هوش مصنوعی، سيستم راهپهپادهای مجهز به هوش مصنوعی، ربات

یکپارچه گفتاری )ارتباطات در صحنه نبرد(، سيستم تشخيص تهدیدات زمينی مبتنی بر هوش 

ها در حوزه رزم های جنگی )زیر ساختگانه پلتفرمهشتنی بر کاربردهای  و ... مبت مصنوعی

زمينی، هوایی، دریایی و...(، امنيت سایبری، لجستيک و حمل و نقل، شناسایی هدف، 

های رزمی، نظارت بر تهدید و آگاهی سازی و آموزشهای بهداشتی ميدان جنگ، شبيهمراقبت

سازان و دستور کار پژوهشگران، طراحان، تصميماز موقعيت و پردازش اطلاعات در 

 های نظامی قرار گرفته است.گيران سازمانتصميم
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Abstract 

Artificial intelligence refers to the intelligence that a machine, tool and 

equipment exhibits in different situations. Artificial intelligence refers to 

systems that can have reactions similar to human intelligent behavior, 

including understanding complex situations, simulating thinking 

processes, methods of reasoning and successful answers, learning and the 

ability to acquire knowledge and reason to solve problems. This concept, 

which is introduced in most researches as "the knowledge of recognition 

and design of intelligent agents", has gained great importance in the topics 

and approaches of military research today. According to the research, the 

speed of growth and progress of the application of artificial intelligence in 

military science is still a little behind compared to other fields, including 

commercial; However, the rapid scientific developments, the needs of the 

battle scenes, the uncertainties ahead in the military environment, the role 

of man as a proficient military force and benefiting from artificial 

intelligence and other components, addressing the role and importance of 

Artificial intelligence has theoretically doubled wars in the future. The 

current descriptive and analytical article tries to deal with the concept of 

artificial intelligence, systems thinking, the role of automatic and 

independent systems, the relationship between uncertainty and confidence 

with skills, roles, knowledge and experiences. The evidence in the military 

and commercial fields and finally the futurology of artificial intelligence 

based on foresight in the military field should be put on the agenda. 

In this article, the assumptions of the future of war are discussed based on 

theoretical issues in the United States Army 

Keywords: Artificial intelligence. Automatic and independent systems, 

future war, military forces, system approach, uncertainty 
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