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Abstract  
Scientific and technological progress such as drones, AI, quantum systems, and 

cyber warfare has transformed global air power. This study examines key trends 

shaping the future of air forces and proposes strategic pathways for the Islamic 

Republic of Iran Air Force (IRIAF). 

 

Background & Purpose: To remain operationally effective, IRIAF must adapt 

to emerging technologies. The research aims to identify critical innovations and 

offer strategies for technological advancement and national security. 
 

Methodology: Using qualitative analysis, futures studies, SWOT, and scenario 

planning, the study draws on expert interviews and literature review. 

 
Findings: IRIAF shows promise in developing indigenous drone and AI 

capabiliti es and collaborating with aligned nations. However, it faces challenges 

like limited skilled personnel, financial constraints, and fragmented structures. 

 
Conclusion: Targeted investment, tech-focused training,  

international cooperation, and digital simulations are essential for IRIAF’s 

transformation. The proposed framework supports data-driven policymaking for 

a secure and sustainable future. 
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 تحولات فناورانه و آینده قدرت هوایی

جمهوری اسلامی  رویکردی راهبردی برای نیروی هوایی ارتش

 ایران

 2اکبر طالب زاده ، علی1نام محمدرضا مروی

 چکیده

های کوانتومی و جنگ  های علمی و فناورانه مانند پهپادها، هوش مصنوعی، سامانه پیشرفت زمینه و هدف:

اند. این مطالعه به بررسی روندهای کلیدی مؤثر بر آینده  سایبری، قدرت هوایی جهانی را دگرگون کرده
ایران نیروهای هوایی پرداخته و مسیرهای راهبردی توسعه برای نیروی هوایی ارتش جمهوری اسلامی 

 .کند )نهاجا( پیشنهاد می

های نوظهور تطبیق دهد. هدف  برای حفظ اثربخشی عملیاتی، نهاجا باید خود را با فناوری  :زمینه و هدف

های حیاتی و ارائه راهبردهایی برای پیشرفت فناورانه و تقویت امنیت ملی  این پژوهش، شناسایی نوآوری
 .است

و سناریونویسی،  SWOT پژوهی، تحلیل ی از تحلیل کیفی، آیندهگیر این مطالعه با بهره :شناسی روش

 .ای را بررسی کرده است های حاصل از مصاحبه با خبرگان و منابع کتابخانه داده

های بومی پهپاد و هوش مصنوعی و همکاری فناورانه با کشورهای  نهاجا ظرفیت توسعه زیرساخت : ها یافته

های مالی و  هایی مانند کمبود نیروی انسانی متخصص، محدودیت همسو را دارد. با این حال، با چالش
 .ساختارهای سازمانی پراکنده مواجه است

ا توجه به نتایج به دست آمده در صنعت مورد مطالعه می توان نتیجه گرفت که : به منظور ب :گیری نتیجه

زمینه، نیازمند توجه بیشتر به بهبود جریان دانش در استارت آپ های تولیدی و ارائه چارچوبی در این 
زیرمعیارهای منابع انسانی و ابزارهای دانشی میباشد و هم چنین می توان با توجه به نمودار های ارائه شده 

 .برای زیر معیار های این دو عامل و ارتباط آنها چارچوب نهایی را با اتکاء بیشتر به این دو عامل ارائه نمود

 جریان دانش، دنپ، استارت آ دانش،مدیریت  ها: کلیدواژه
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 مقدمه
های مختلف نظامی و دفاعی  طور چشمگیری در عرصه در دنیای امروز، تحولات فناورانه به

های نظامی تبدیل شده است. در این  برای قدرتتاثیرگذار بوده و به یک ضرورت راهبردی 
های حیاتی که به شدت از این تحولات تاثیر پذیرفته، قدرت هوایی  میان، یکی از شاخه

های نظامی هر کشور، از دیرباز  عنوان یکی از ارکان اصلی توانمندی است. نیروی هوایی به
کرده است. اما در شرایط بدیل ایفا  های مختلف جنگ و دفاع نقشی بی تاکنون در عرصه

های هوشمند،  های مختلف از جمله سامانه های نوین در حوزه کنونی، با ظهور فناوری
پهپادها، رادارهای پیشرفته، جنگ الکترونیک، و هوش مصنوعی، نیروی هوایی باید 

روزرسانی کرده و خود را با این تحولات  طور مداوم به های خود را به ها و برنامه راهبردی
 .(۹۹۱۱همگام سازد )اکبری، 

بسیار پیچیده و متغیر است. تغییرات در ابعاد مختلف مانند  1۹محیط امنیتی قرن    
های نظامی باعث شده که  وضعیت ژئوپلیتیکی، تهدیدات سایبری، و تکامل فناوری

های هوایی، دیگر  ویژه در زمینه جنگ راهبردهای دفاعی و نظامی کشورها تغییر کند. به
های پیشرفته و نوین  های سنتی استفاده کرده و باید به سمت فناوری توان از فناوری نمی

ویژه در حوزه دفاع هوایی و حملات  حرکت کرد. تهدیدات جدیدی که از سوی دشمنان به
اند، موجب تغییرات اساسی در راهبردهای نیروی هوایی شده است  غیرمتعارف به وجود آمده

 .(۹۰۱۱)حسینی، 

کی از ابعاد اساسی تحولات فناورانه در زمینه قدرت هوایی، ظهور پهپادهای نظامی ی   
های هوایی  دهند که عملیات های جدید به نیروی هوایی این امکان را می است. این فناوری

های  را با دقت بیشتر و هزینه کمتر انجام دهد. همچنین، جنگ الکترونیک که از فناوری
برد،  های جنگ سایبری بهره می وویوها، رادارهای فعال و سامانهای همچون میکر پیشرفته

وجود آورده است که بر توان عملیاتی نیروی هوایی تاثیرگذار است. در  تهدیدات جدیدی به
طور مستمر  ها همسو کرده و به این راستا، نیروی هوایی باید خود را با این فناوری

 .(۹۹۱۳های خود را ارتقا دهد )محمدی،  توانمندی

ها  ریزی دقیق و راهبردی در این حوزه در این شرایط پیچیده، نیروی هوایی باید با برنامه   
های دیجیتال  ها به سمت جنگ ترین نکات این است که آینده جنگ عمل کند. یکی از مهم

ویژه در زمینه  و مبتنی بر فناوری حرکت کرده و برای نیروی هوایی ارتش، این امر به
های ضد پهپادی از اهمیت زیادی  سازی، حملات هوایی هدفمند و عملیات یهنظارت، شب



 

 

برخوردار است. در نتیجه، تحول در قدرت هوایی به معنای انقلاب در ابعاد مختلف 
 .(1۱11عملیاتی، فناورانه، و راهبردی است )گلدستین، 

ویژه بر  ییرات بهای در حال تغییر است و این تغ سابقه طور بی به 1۹محیط امنیتی قرن    
عنوان یکی از ارکان  قدرت هوایی تاثیر عمیقی گذاشته است. در گذشته، قدرت هوایی به

ها، و  افکن اصلی قدرت نظامی هر کشور، عمدتاً متکی بر هواپیماهای جنگی، بمب
های نوین، این رویکرد به شدت دچار تحول  های راداری بود. اما با ظهور فناوری سامانه

تحولات فناورانه جدید نه تنها نحوه جنگیدن در هوا بلکه  .(1۱1۹گیبونز، شده است )
عنوان ابزاری برای  پهپادها که در گذشته به .ساختار عملیات هوایی را نیز تغییر داده است

های پیچیده و  شدند، امروزه توانایی انجام عملیات شناسایی یا حملات محدود استفاده می
ترین ابزارهای  ن تغییرات موجب شده که پهپادها به یکی از مهمتری را دارند. ای گسترده

های خودکار  تبدیل شوند. علاوه بر این، هوش مصنوعی و سامانه 1۹نیروی هوایی در قرن 
های هوایی  های کلیدی در طراحی و اجرای عملیات نیز در حال تبدیل شدن به مولفه

دهند که تصمیمات عملیاتی خود را  می هستند. این تحولات به نیروی هوایی این امکان را
 .(1۱1۱با سرعت و دقت بسیار بیشتری اتخاذ کند )تولک، 

با افزایش تهدیدات پیچیده از سوی کشورهای مخالف و بازیگران غیر دولتی، نیاز به    
های پیشرفته برای افزایش برتری هوایی بیش از پیش احساس  برداری از فناوری بهره
های ضد هواپیما که با استفاده از  ل، رادارهای پیشرفته و سامانهشود. برای مثا می

تر را  تر و سریع گیری دقیق اند، توانایی شناسایی و هدف های مدرن توسعه یافته فناوری
تری را به اجرا  های پیچیده دهند که عملیات دارند. این تحولات به نیروی هوایی اجازه می

دفاع در برابر  .(۹۰۱۱شناسایی و نابود کند )حسینی، ها را  درآورد و با دقت بالا هدف
ای است که نیروهای هوایی باید به آن  های عمده تهدیدات سایبری یکی دیگر از چالش

های دفاعی در دنیای امروز دیجیتالی  ها و سامانه توجه کنند. با توجه به اینکه بیشتر عملیات
ت هوایی تبدیل شده است. هکرها و اند، جنگ سایبری به یک تهدید جدی برای قدر شده

های اطلاعاتی و دفاعی، توان عملیاتی نیروی  توانند از طریق نفوذ به سامانه دشمنان می
، تقویت 1۹ترین وظایف نیروی هوایی در قرن  هوایی را مختل کنند. بنابراین، یکی از مهم

 .(1۱1۹دفاع سایبری و آمادگی برای مقابله با این تهدیدات است )گیبونز، 

های اساسی در  سازی فضا نیز به یکی از چالش علاوه بر تهدیدات دیجیتال، نظامی   
های ضد  های فضایی و سامانه محیط امنیتی امروز تبدیل شده است. با توسعه فناوری

ای به گسترش دفاع در فضا و حفاظت از  طور ویژه ای، نیروی هوایی باید به ماهواره
 های بزرگ  ویژه در برابر قدرت جه کند. این تهدیدات جدید بههای فضایی خود تو زیرساخت
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ای در حال رقابت در عرصه فضا  مانند ایالات متحده، چین، و روسیه که به طور فزاینده
این تحولات فناورانه و تهدیدات نوین، برای  .(1۱1۱هستند، بسیار اهمیت دارد )تولک، 

ها و  طبیق و بازنگری مداوم راهبردینیروی هوایی در سطح جهانی و ملی، ضرورت ت
های  سازی فناوری سازد. کشورهایی که قادر به پیاده ها را بیش از پیش روشن می توانمندی

های جنگی از برتری  روز هستند، در آینده نزدیک، در عرصه های به نوین و راهبردی
 .(1۱11چشمگیری برخوردار خواهند بود )گلدستین، 

 پژوهش ۀپیشین
های نظامی  هوایی در دکترین نظامی نوین، تبدیل به یکی از ارکان اصلی راهبردیقدرت 

عنوان یک پشتیبان برای  تر، نیروی هوایی عمدتاً به های قدیمی شده است. در دکترین
های جدید، با توجه به  شد، اما در دکترین نیروهای زمینی و دریایی در نظر گرفته می

ین نیرو به یکی از ارکان اصلی جنگ و دفاع تبدیل شده تحولات فناورانه و راهبردی، ا
های پهپادها، رادارها، جنگ الکترونیک،  ویژه در حوزه های هوایی، به است. تحول در فناوری

های  تر و چندجانبه در جنگ و تسلیحات هوشمند، موجب شده که نیروی هوایی نقشی فعال
 .(۹۰۱۱مدرن ایفا کند )حسینی، 

نظامی نوین، قدرت هوایی دیگر تنها به حمله هوایی و حمایت از  های در دکترین   
عنوان یک ابزار اصلی  شود. امروز، نیروی هوایی به نیروهای زمینی و دریایی محدود نمی

برای تسخیر فضای نبرد و غلبه بر دشمنان در شرایط پیچیده و چندجانبه مورد استفاده قرار 
 1۰سازی شده، نظارت هوایی  های شبیه ه در عملیاتویژ گیرد. استفاده از پهپادها به می

دستانه، قدرت هوایی را به یک  های پیشگیرانه مانند حملات پیش ساعته، و حتی عملیات
ویژه در  های نامتقارن که به نگ .های نظامی تبدیل کرده است عنصر کلیدی در دکترین

اند، نشان داده است که نیروی  خاورمیانه و مناطقی مانند افغانستان و سوریه اتفاق افتاده
تواند تهدیدات دشمن را حتی قبل  ای است که می های پیچیده هوایی قادر به انجام عملیات

های پیشرفته  گیری، از بین ببرد. استفاده از پهپادهای شناسایی و هجومی و سامانه از شکل
هوایی، قدرت  های های جنگ الکترونیک در عملیات مانند رادارهای غیرفعال و سامانه

های نوین تبدیل کرده است  ناپذیر در دکترین هوایی را به یکی از ارکان اساسی و جدایی
 .(1۱11)گلدستین، 



 

 

اند. در این  ای به سمت فضای سایبری حرکت کرده طور فزاینده ها به امروزه، جنگ   
بری را نیز های هوایی، حملات سای شرایط، نیروی هوایی باید قادر باشد در کنار عملیات

های اصلی  های جدید، جنگ سایبری یکی از مولفه طور هماهنگ انجام دهد. در دکترین به
رود. توانایی نیروی هوایی در مقابله با حملات سایبری  شمار می های هوایی به عملیات

برای مثال،  .شدت اهمیت پیدا کرده است ای به های دیجیتال و شبکه ویژه در زمان جنگ به
های کنترل هوایی  های ارتباطی دشمن و اختلال در رادارها و سامانه سامانه هک کردن

تواند به نفع نیروی هوایی باشد. بنابراین،  های موثر است که می یکی از روش
ای از دکترین نظامی  های جداگانه های سایبری و جنگ الکترونیک به بخش توانمندی

های هوایی پیشرفته، به نیروی هوایی اجازه  هاند که در کنار استفاده از سامان تبدیل شده
تر و مؤثرتری نشان دهد  تر، واکنش سریع تر و پنهانی دهند تا در برابر تهدیدات پیچیده می

 .(1۱1۱)تولک، 

عنوان  رود بلکه به کار نمی های نوین، نیروی هوایی تنها برای دفاع یا حمله به در دکترین   
قدرت هوایی به دلیل  .کند هدیدات احتمالی نیز عمل مییک ابزار بازدارنده در برابر ت

سرعت واکنش بالا، توانایی اجرای حملات دقیق و پیشگیرانه، و تاثیرگذاری بر تصمیمات 
سیاسی و نظامی دشمن، به یکی از ارکان راهبردی بازدارندگی تبدیل شده است. استفاده از 

دهای دوربرد برای تهدید یا انجام های بالستیک، و پهپا های راهبردی، موشک افکن بمب
تواند به ایجاد یک وضعیت بازدارنده در برابر کشورهای متخاصم  دستانه، می حملات پیش

های نوین،  هایی است که در دکترین ای نیز یکی از زمینه های هسته جنگ .کمک کند
راستا،  شود. در این عنوان یکی از ارکان بازدارندگی در نظر گرفته می قدرت هوایی به

ای که توسط نیروی هوایی تامین  های هشدار سریع و پیشگیری از حملات هسته سامانه
دهند که تهدیدات بالقوه را قبل  شود، به کشورهای دارای قدرت هوایی این امکان را می می

 .(1۱1۹از وقوع، شناسایی و خنثی کنند )گیبونز، 

ای  از قدرت هوایی از اهمیت ویژه پذیری در استفاده های نوین، انعطاف در دکترین   
طور پیوسته در حال تغییر است،  برخوردار است. در دنیای امروز که جغرافیای سیاسی به

های  کشورهای مختلف نیاز دارند که نیروی هوایی خود را برای پاسخگویی به چالش
های  فناوریکارگیری  راهبردی و تهدیدات غیرمنتظره آماده نگه دارند. این امر نیازمند به

های ارتباطی پیشرفته  های رباتیک، و شبکه های هوش مصنوعی، جنگ نوین مانند سامانه
طور موثر وارد عمل شود  توانند به نیروی هوایی امکان دهد در هر شرایطی به است که می

در  .صورت هماهنگ و متناسب با شرایط تغییر یافته، انجام دهد های هوایی را به و عملیات
ویژه در مناطقی مانند شرق آسیا،  های ناشی از تحولات ژئوپلیتیکی، به ستا، چالشاین را
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پذیر را بیشتر  خاورمیانه، و اروپای شرقی، نیاز به استفاده از نیروی هوایی مدرن و تطبیق
 .(۹۰۱۱کرده است )حسینی، 

دست  ههای نظامی نوین، قدرت هوایی جایگاه بسیار مهم و راهبردیی ب در دکترینلذا    
تر شدن هستند، نیروی هوایی به  آورده است. از آنجا که تهدیدات در حال تحول و پیچیده

های  های متعارف، بلکه در جنگ یک ابزار چندمنظوره تبدیل شده است که نه تنها در جنگ
های نوین،  کند. استفاده از فناوری نامتقارن، سایبری، و فضایی نیز نقش حیاتی ایفا می

های پیشگیرانه از  های هوایی، و توانایی اجرای عملیات ری در طراحی عملیاتپذی انعطاف
های نظامی امروز است که نیروی هوایی را به یکی از ارکان  های دکترین ترین ویژگی مهم

 .های نظامی تبدیل کرده است اساسی راهبردی

 های پژوهش یافته
تغییر و تحول است و این در جهان امروز، محیط امنیتی و نظامی به سرعت در حال 

پژوهی فناورانه، فرآیندی  های فناوری قرار دارند. آینده تحولات عمدتاً تحت تاثیر پیشرفت
توانند روندهای نوین فناورانه را شناسایی کرده،  است که به کمک آن، نیروهای مسلح می

ایند )رجبی، های خود را بر اساس آن تنظیم نم بینی کنند و راهبردی تغییرات آتی را پیش
پژوهی  (. در حوزه نهاجا )نیروی هوایی ارتش جمهوری اسلامی ایران(، توجه به آینده۹۹۱۳

تر  تر و فناورانه فناورانه بیش از پیش ضروری شده است، زیرا فضای نبردهای آینده، پیچیده
 .خواهد بود

های مختلفی مانند هوش مصنوعی، پهپادها، جنگ  های فناوری در حوزه پیشرفت
های فضایی، به شکلی سریع و مستمر در حال  های خودکار، و فناوری الکترونیک، سامانه

رخ دادن است. نهاجا اگر نتواند خود را با این تحولات منطبق سازد، به سرعت از نظر توان 
شود.  عملیاتی و فناوری عقب خواهد ماند و این امر موجب تهدید جدی امنیت ملی می

کند تا روندهای فناورانه آینده را شناسایی کرده و  به نهاجا کمک می پژوهی فناورانه آینده
های نوین را در اولویت قرار  های لازم برای توسعه فناوری ریزی برنامه

ویژه در شرایطی اهمیت دارد که رقبای  این امر به. .(Mohammadi, 2020)دهد
های نوین برای  از فناوریای و جهانی در حال افزایش توان فناوری خود هستند و  منطقه

پژوهی، نهاجا ممکن است در  برند. بنابراین، بدون آینده تقویت نیروی هوایی خود بهره می
 .پذیری شود مواجهه با تهدیدات جدید دچار آسیب

های آنی و  دهد که به جای واکنش پژوهی فناورانه به نهاجا این امکان را می آینده    
هبردهای بلندمدت حرکت کند. با تحلیل روندهای فناورانه، مدت، به سمت اتخاذ را کوتاه



 

 

های معتبر و سناریوهای مختلف  های خود را بر اساس داده گیری تواند تصمیم نهاجا می
ای  های توسعه ریزی کند و این امر موجب کاهش ریسک و افزایش کارایی برنامه آینده پایه

سازی، نهاجا  سازی و مدل بزارهای شبیههمچنین، با استفاده از ا .(۹۹۱۳شود )رجبی،  می
های جدید را در سناریوهای مختلف امتحان کرده و بهترین  تواند عملکرد فناوری می

 .راهبردها را برای مقابله با تهدیدات آینده طراحی کند

های  ای است که اغلب از فناوری فضای امنیتی کنونی شامل تهدیدات متنوع و پیچیده   
های الکترونیکی پیشرفته،  ند. تهدیداتی همچون حملات سایبری، جنگبر نوین بهره می

پژوهی  هایی هستند که تنها با آینده های فضایی از جمله چالش پهپادهای تهاجمی و جنگ
های  تواند سامانه ها پاسخ داد. نهاجا با درک به موقع این روندها، می توان به آن فناورانه می

حی کند که در برابر این تهدیدات مقاومت کند و قابلیت ای طرا دفاعی خود را به گونه
 .(Gibbons, 2021) ها را داشته باشد سازی آن مقابله و خنثی

پژوهی فناورانه در نهاجا، ایجاد انگیزه برای نوآوری و  های آینده یکی دیگر از ضرورت   
تواند  ی، نهاجا میاندازی روشن از آینده فناور های بومی است. با داشتن چشم توسعه فناوری

هایی هدایت کند که بیشترین تاثیر را در ارتقاء  های خود را به سمت پروژه گذاری سرمایه
 ,Mohammadi) های خارجی را کاهش دهد توان دفاعی دارد و وابستگی به فناوری

کند و  این موضوع علاوه بر تقویت امنیت ملی، به اقتصاد کشور نیز کمک می. .(2020
نیروهای هوایی در سطح  .آورد های نوین را فراهم می د اشتغال در حوزه فناوریزمینه ایجا

اند که متاثر از تحولات سیاسی، اقتصادی و فناورانه است.  جهان با تغییرات سریعی مواجه
دهد که بتواند به شکل بهتری به تغییرات  پژوهی فناورانه به نهاجا این امکان را می آینده

پذیری،  های خود را با شرایط نوین تطبیق دهد. این تطبیق اهبردیمحیطی پاسخ دهد و ر
 ,Goldstein) ای و جهانی خواهد شد های منطقه موجب حفظ برتری نسبی نهاجا در عرصه

2022). 

ا توجه به سرعت بالای تحولات فناورانه و پیچیدگی محیط امنیتی، پرداختن به لذا ب   
رورت غیرقابل اجتناب است. این فرآیند نه تنها به پژوهی فناورانه در نهاجا یک ض آینده

ها،  گیری کند بلکه موجب افزایش کارآمدی تصمیم های عملیاتی کمک می توسعه توانمندی
شود.  های نوآورانه برای ارتقاء امنیت ملی می پاسخگویی به تهدیدات نوین، و ایجاد ظرفیت

اندازی روشن و  کمک کند تا با چشم تواند به نهاجا پژوهی فناورانه می در نهایت، آینده
های مبتنی بر علم و فناوری، جایگاه خود را در میان نیروهای هوایی منطقه و  راهبردی

 .جهان تثبیت کند
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دهی به  قدرت هوایی به عنوان یکی از ارکان مهم نیروهای مسلح، نقش محوری در شکل
کند. این  معاصر ایفا میمحیط امنیتی و دستیابی به اهداف سیاسی و نظامی در جهان 

های هوافضا و تغییر در ماهیت نبردها تحول  مفهوم در طول تاریخ نظامی با توسعه فناوری
یافته است. از منظر نظامی، قدرت هوایی عبارت است از توانایی یک کشور یا نیروی 

بر نظامی در استفاده مؤثر از نیروهای هوایی برای تأثیرگذاری بر محیط عملیاتی، تسلط 
های شناسایی و حمله  فضای نبرد، حمایت از نیروهای زمینی و دریایی، و اجرای ماموریت

دهد که قدرت هوایی فراتر از صرفاً پرواز  (. این تعریف نشان می۹۹۱۱)خلیلی، 
ها است که در فضای هوایی به کار گرفته  ای از توانمندی هواپیماهاست و شامل مجموعه

 .شود می

های  کلاسیک نظامی، قدرت هوایی به عنوان عاملی حیاتی در جنگهای  در کتاب
در تحلیل جنگ  (Overy, 1995) طور مثال، ریچارد اوروی مدرن معرفی شده است. به

کند که کنترل فضای هوایی، کلید موفقیت در بسیاری از  جهانی دوم به این نکته اشاره می
کند. بنابراین، قدرت  هبردی ایجاد میهای نظامی بوده و تسلط بر هوا، برتری را عملیات

های تاکتیکی و راهبردی است که امکان تسلط بر میدان نبرد و  هوایی ترکیبی از قابلیت
 .آورد تأثیرگذاری مستقیم بر روند جنگ را فراهم می

شود. نخست، بعد تاکتیکی که شامل  ابعاد قدرت هوایی به چند بخش کلیدی تقسیم می
میدان نبرد است؛ مانند حملات هوایی، پشتیبانی نزدیک به  های مستقیم در عملیات

نیروهای زمینی، و مقابله با تهدیدات هوایی دشمن. این بعد مستلزم دقت، سرعت واکنش و 
(. دوم، بعد راهبردی که شامل ۹۹۱۱هماهنگی بالای تجهیزات و پرسنل است )خلیلی، 

نظامی است؛ مانند حملات به  استفاده از قدرت هوایی برای اهداف بلندمدت سیاسی و
های حیاتی دشمن و ایجاد بازدارندگی. این بعد، قدرت هوایی را به عاملی  زیرساخت

 .(Freedman, 2004) کند های کلان تبدیل می تأثیرگذار در سیاست

آوری و پردازش اطلاعات از طریق هواپیماهای  بعد سوم، بعد اطلاعاتی است که جمع
شود. این اطلاعات به  های راداری را شامل می مانهشناسایی، پهپادها و سا

های مدرن اهمیت بالایی دارد  کند و در جنگ های دقیق و به موقع کمک می گیری تصمیم
های پیشرفته برای  (. بعد چهارم، جنگ الکترونیک که استفاده از فناوری1۱11)گلدستین، 

گیرد و موجب ایجاد اختلال و  یهای دفاعی و ارتباطی دشمن را در بر م مقابله با سامانه
(. نهایتاً بعد لجستیکی که توانایی پشتیبانی، 1۱1۱شود )تولک،  کاهش کارایی دشمن می

های  شود و یکی از پایه جابجایی نیرو و تجهیزات و تامین مایحتاج عملیاتی را شامل می
ف قدرت در مجموع، شناخت ابعاد مختل .(۹۹۱۱حفظ آمادگی و توان رزمی است )خلیلی، 



 

 

ساز طراحی  ها برای نیروی هوایی ارتش، زمینه هوایی و درک اهمیت هر یک از آن
های  برداری بهینه از فناوری های جامع و مؤثر در برابر تهدیدات نوین و بهره راهبردی

  .پیشرفته خواهد بود

 آفرین در راهبردهای نظامی فناوری به عنوان متغیر تحول

ترین عوامل تغییر و  دو دهه اخیر، فناوری به یکی از مهم در قرن بیستم و به ویژه در
های  دلیل پیشرفت تحول در حوزه راهبردهای نظامی تبدیل شده است. این تحول به

های اطلاعات و  های مختلف علمی و مهندسی، از جمله فناوری چشمگیر در حوزه
ی، به وجود آمده های فضای ارتباطات، هوش مصنوعی، رباتیک، جنگ الکترونیک و فناوری

است. فناوری نه تنها نحوه انجام عملیات نظامی را دگرگون کرده بلکه مفاهیم و اصول 
 .(۹۹۱۱راهبردی نیروهای مسلح را نیز به طور بنیادین تغییر داده است )کمالی، 

دهی  گری، تغییر در ساختار و شکل یکی از بارزترین تأثیرات فناوری در نظامی
های جدید و  کارگیری سامانه های فناورانه امکان به ت. پیشرفتراهبردهای نظامی اس

های مختلف  پیچیده را فراهم ساخته است که توانمندی نیروهای نظامی را در عرصه
در شناسایی، حمله و پشتیبانی،  (UAVs) دهد. به طور مثال، استفاده از پهپادها افزایش می

تر و با ریسک کمتر را  های پیچیده اتباعث شده است که نیروهای هوایی بتوانند عملی
ها منجر به ظهور راهبردهای جدیدی  این پیشرفت. .(Mohammadi, 2020) انجام دهند

اند که در آن تمرکز بر  شده (Network-Centric Warfare)محور  مانند جنگ شبکه
ت. اتصال و تبادل اطلاعات بین واحدهای نظامی به منظور افزایش هماهنگی و کارایی اس

های پیشرفته اطلاعاتی و ارتباطی است که امکان تسلط بهتر  این راهبرد مبتنی بر فناوری
 .(۹۹۱۱آورد )کمالی،  بر میدان نبرد را فراهم می

فناوری، ماهیت جنگ و عملیات نظامی را نیز به شدت تحت تأثیر قرار داده است. در 
ها به  ت سنگین بود؛ اما اکنون جنگگذشته، نبردها عمدتاً مبتنی بر نیروی انسانی و تجهیزا

های خودکار، هوش مصنوعی و جنگ الکترونیک حرکت  سمت استفاده گسترده از سامانه
ها و کاهش  این تحولات باعث افزایش دقت، کاهش هزینه .(Goldstein, 2022) اند کرده

قابلیت های موشکی پیشرفته با  برای نمونه، استفاده از سامانه .تلفات انسانی شده است
هدایت دقیق و پهپادهای رزمی موجب شده است که عملیات نظامی با کمترین آسیب 

های  های نوظهور جنگ جانبی انجام شود. همچنین، جنگ سایبری به عنوان یکی از شاخه
ها را فراهم کرده  های دشمن و ایجاد اختلال در عملکرد آن فناورانه، قابلیت نفوذ به سامانه

 .(Gibbons, 2021) است
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های نظامی شده است.  ها و دکترین پیشرفت فناوری موجب بازنگری در نظریه
که در جنگ جهانی دوم به کار گرفته شدند، اکنون با  هایی مانند جنگ سریع  تئوری

 .(۹۹۱۱اند )کمالی،  های نوین مانند پهپادها و هوش مصنوعی تکمیل و توسعه یافته فناوری
های پیشرفته  بازدارندگی نوین با استفاده از فناوری علاوه بر این، مفاهیمی همچون

اند که به عنوان ابزاری برای جلوگیری از جنگ  فضایی، سایبری و الکترونیکی شکل گرفته
 .(Freedman, 2004) روند و حفظ ثبات راهبردی به کار می

های  یکی از اهداف مهم راهبردهای نظامی، ایجاد قدرت بازدارندگی است. فناوری
اند که بازدارندگی از حالت سنتی به بازدارندگی چندبعدی تبدیل شود که  ین باعث شدهنو

های موشکی پیشرفته، جنگ  شامل بعد نظامی، سایبری و حتی فضایی است. سامانه
هایی از این بازدارندگی نوین  الکترونیک و توانایی مقابله با حملات سایبری به عنوان بخش

ها،  گیری از این فناوری نیروهای هوایی با بهره. .(Mohammadi, 2020) مطرح هستند
تری، دشمن را از هرگونه اقدام نظامی بازدارند و در  توانند با قدرت بازدارندگی قوی می

 .صورت وقوع جنگ، توان پاسخگویی سریع و مؤثر را داشته باشند

ق نیروهای پذیری و توان تطبی در محیط امنیتی پیچیده و پر تغییر امروزی، انعطاف
های نوین امکان ایجاد  نظامی با شرایط جدید، از اهمیت بالایی برخوردار است. فناوری

توانند به سرعت با تهدیدات  اند که می نیروهای چندمنظوره و قابل ارتقاء را فراهم کرده
های هوایی بدون سرنشین با  برای مثال، سامانه .(1۱11جدید سازگار شوند )گلدستین، 

پذیری  ای از این انعطاف های مختلف از شناسایی تا حمله، نمونه انجام ماموریتقابلیت 
های سریع نظامی،  گیری های هوش مصنوعی در تصمیم هستند. همچنین، استفاده از سامانه

 .توان تطبیق نیروها را بهبود بخشیده است

در خط های نیروهای مسلح، همواره  ترین بخش نیروی هوایی به عنوان یکی از مهم
های پیشرفته در حوزه  های نوین بوده است. توسعه فناوری برداری از فناوری مقدم بهره

های تسلیحاتی دقیق، و پهپادها، موجب تحول در  رادار، جنگ الکترونیک، سامانه
های فناورانه به نهاجا کمک  نوآوری .(۹۹۱۳های عملیاتی نهاجا شده است )رجبی،  قابلیت

های مختلف حفظ کرده و حتی گسترش دهد. این امر  د را در عرصهکنند تا برتری خو می
های بومی  های خارجی و تقویت توانمندی همچنین منجر به کاهش وابستگی به فناوری

 .شود می

هایی نیز همراه  برداری از آن با چالش با وجود مزایای بسیار فناوری، توسعه و بهره
های فنی پیشرفته، و  ز به تخصصهای بالای تحقیق و توسعه، نیا است. هزینه

های موجود از جمله این موانع است  های جدید با سامانه های ادغام فناوری پیچیدگی



 

 

های نوین نیازمند تغییرات ساختاری و فرهنگی در  علاوه بر این، فناوری .(۹۹۱۳)رجبی، 
ورانه نیروهای مسلح هستند که ممکن است با مقاومت روبرو شود. همچنین، تهدیدات فنا

های  های مخرب، چالش های سایبری و استفاده از فناوری از سوی دشمنان، مانند جنگ
فناوری به عنوان یک متغیر کلیدی و . .(Gibbons, 2021) جدیدی ایجاد کرده است

دهی به نیروهای مسلح و  بدیلی در شکل آفرین در راهبردهای نظامی، نقش بی تحول
گیری راهبردهای نوین تا تحول  تغییر در ساختار و شکل عملیات نظامی دارد. این تحول از

برداری موفق از  شود. بهره در ماهیت جنگ و افزایش قدرت بازدارندگی را شامل می
ها و  های نوین، علاوه بر ایجاد برتری عملیاتی، نیازمند مدیریت هوشمندانه چالش فناوری

به عنوان یکی از نیروهای پیشرو  موانع مرتبط با آن است. در نهایت، نیروی هوایی ارتش
پژوهی فناورانه را به عنوان رکن اساسی  در این حوزه، با توجه به اهمیت فناوری، باید آینده

راهبردهای خود در نظر گیرد تا بتواند در محیط امنیتی پیچیده قرن بیست و یکم، برتری 
 .خود را حفظ و توسعه دهد

تحولات فناورانه در عرصه نظامی همواره به تغییرات بنیادین در نحوه جنگیدن و 
تدوین راهبردهای نظامی منجر شده است. یکی از مفاهیم کلیدی در این حوزه، انقلاب در 

های فناورانه و  ای اشاره دارد که توسط نوآوری است که به تغییرات عمده امور نظامی
ها  (. این نظریه۹۰۱۱آید )کمالی،  ای نظامی به وجود میه سازمانی در جنگ و راهبردی

کنند توضیح دهند چگونه فناوری و نوآوری به بازتعریف قدرت نظامی، ساختار  تلاش می
 .کند نیروها و مفهوم نبرد کمک می

ای از تغییرات بنیادی و سریع در فناوری، سازماندهی  به مجموعه انقلاب در امور نظامی
شود که توان عملیاتی و اثربخشی نیروهای مسلح را  م راهبردی گفته مینیروها، و مفاهی

ها معمولاً با ظهور  این انقلاب .(Freedman, 2004) دهد طور چشمگیری افزایش می به
اند و باعث  های نوین مانند اطلاعات و ارتباطات، هوافضا، و جنگ الکترونیک همراه فناوری

های الکترونیک و  برای مثال، ظهور جنگ .شوند میهای گسترده در ماهیت جنگ  دگرگونی
را  انقلاب در امور نظامی های اخیر، موج جدیدی از های مبتنی بر اطلاعات در دهه فناوری

آوری، تحلیل و تبادل سریع اطلاعات برای افزایش برتری  شکل داده که بر تمرکز بر جمع
 .(Johnson, 2006) نظامی تاکید دارد

های اطلاعاتی و  های نوین، به ویژه فناوری است که فناوریاین نظریه معتقد 
ارتباطاتی، به عنوان موتور محرک اصلی تحول در جنگ و ساختار نیروهای نظامی عمل 

های جدید مانند تسلط بر  (. این تحول فناورانه باعث ایجاد قابلیت۹۰۱۱کنند )کمالی،  می
 مطالعات موهمدی .سایبری شده استفضای جنگ الکترونیک، استفاده از پهپادها و جنگ 
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(Mohammadi, 2020) های نوین باعث افزایش سرعت  دهد که ادغام فناوری نشان می
های نظامی شده است که در نهایت به برتری  گیری و کاهش چرخه عملیات تصمیم

 .شود عملیاتی منجر می

ها باید  و سازمان این دیدگاه بر این نکته تاکید دارد که فناوری به تنهایی کافی نیست
های نوین  های جدید تغییر دهند تا بتوانند از ظرفیت ساختارهای خود را متناسب با فناوری

های فرماندهی  (. به عنوان مثال، نیروهای مسلح باید نظام۹۹۱۳برداری کنند )رجبی،  بهره
دید واکنش پذیر را توسعه دهند تا به سرعت در برابر تهدیدات ج و کنترل پیشرفته و انعطاف

 .نشان دهند

شود که فناوری تنها هنگامی اثرگذار است که در بستر  در این نظریه تاکید می
های نظامی مستلزم  راهبردهای نظامی مناسب قرار گیرد. به عبارت دیگر، موفقیت نوآوری

درستی  های جدید را به ها و راهبردهای نوین است که فناوری کارگیری دکترین تدوین و به
های نوین  دهد که فناوری این نظریه نشان می. .(Freedman, 2004) دمت گیرندبه خ
توانند به تغییر در ماهیت جنگ، از نبردهای فیزیکی به نبردهای اطلاعاتی منجر شوند و  می

 .این تغییر ماهیت نیازمند نگرش و آموزش جدید است

داشته که تاثیرات عمیقی های فناورانه وجود  در تاریخ نظامی، چندین نمونه از انقلاب
 :اند های نظامی داشته ها و سیاست بر جنگ

  انقلاب صنعتی و توسعه توپخانه که در قرون وسطی به تغییر در نبردهای زمینی
 .منجر شد

  ورود جنگ هوایی در جنگ جهانی اول که مفهوم جدیدی از قدرت نظامی را
 .معرفی کرد

 راهبردی را تعریف کرد ای در جنگ سرد که بازدارندگی انقلاب هسته. 

 محوری در قرن بیستم و بیست و یکم که به ظهور  انقلاب اطلاعات و شبکه
 .(Johnson, 2006) های الکترونیک و سایبری انجامیده است جنگ

نیروی هوایی به دلیل ماهیت فناورانه و نیاز به استفاده از تجهیزات پیشرفته، یکی از 
های نوین در حوزه  است. توسعه فناوریای نظامی ه نوآوری های بروز ترین عرصه مهم

پهپادها، جنگ الکترونیک، رادارهای پیشرفته و هوش مصنوعی، موجب تغییرات بنیادین در 
برای مثال، استفاده از پهپادهای رزمی در  .(1۱11های هوایی شده است )گلدستین،  عملیات

گیری  و افزایش دقت در هدفهای شناسایی و حمله، امکان کاهش تلفات انسانی  مأموریت



 

 

های خودکار و هوش مصنوعی در  کارگیری سامانه را فراهم کرده است. همچنین، به
با وجود مزایای  .های عملیاتی شده است گیری فرماندهی و کنترل باعث تسریع در تصمیم

 :هایی همراه است. از جمله های نظامی و انقلاب در امور نظامی با چالش فراوان، نوآوری

 های فناورانه های نوین و حفظ قابلیت های بسیار بالا توسعه فناوری هزینه 

 برداری موثر های تخصصی برای بهره های فنی و نیاز به آموزش پیچیدگی 

 های جدید مانند جنگ سایبری  مسائل اخلاقی و حقوقی مرتبط با کاربرد فناوری
 و استفاده از پهپادهای رزمی

 زمانی در نیروهای مسلح که ممکن است موجب مقاومت در برابر تغییرات سا
 .(۹۹۱۳کندی در پذیرش نوآوری شود )رجبی، 

دهنده رابطه پیچیده و پویای فناوری،  نشان های نظامی و انقلاب در امور نظامی نوآوری
های نظامی را به سطحی  سازمان و راهبرد است که با یکدیگر تعامل دارند تا توانمندی

های نوین تنها  کنند که موفقیت در بکارگیری فناوری ها تأکید می نظریهبالاتر برسانند. این 
نیروی هوایی  .پذیر است با همراهی تغییرات سازمانی و تدوین راهبردهای متناسب امکان

های  برداری از فناوری های کلیدی نیروهای مسلح، باید ضمن بهره به عنوان یکی از بخش
گذاری در آموزش و  های مرتبط و سرمایه مقابله با چالشریزی دقیق برای  نوین، برنامه

تواند نقش مؤثری در حفظ امنیت ملی  توسعه نیروی انسانی داشته باشد. به این ترتیب می
 .و برتری در میدان نبرد ایفا کند

ترین  به یکی از برجسته  های هوایی بدون سرنشین های اخیر، پهپادها و سامانه در دهه
ها، به  اند. این فناوری ن تحولات فناورانه در حوزه قدرت هوایی تبدیل شدهو تاثیرگذارتری

ها و ریسک کمتر نسبت به  های متنوع، کاهش هزینه دلیل قابلیت انجام مأموریت
دار، نقشی کلیدی در تحولات راهبردی و عملیاتی نیروهای هوایی  هواپیماهای سرنشین

 .(Mohammadi, 2020) اند جهان ایفا کرده

شده از راه  توانند به صورت هدایت هپادها، هواپیماهای بدون سرنشینی هستند که میپ
های بدون سرنشین به دو دسته اصلی تقسیم  دور یا کاملاً خودران عملیات کنند. سامانه

و پهپادهای رزمی که قادر به حمل تسلیحات و   شوند: پهپادهای شناسایی و نظارتی می
های  پهپادهای رزمی با ترکیب فناوری .(1۱11)گلدستین، اجرای حملات هوایی هستند 

اند  های شناسایی دقیق، توانسته های هدایت و کنترل، و قابلیت پیشرفته هوافضا، سامانه
ها  های نظامی به نمایش بگذارند. این سامانه قدرت تخریبی و دقت بالایی در عملیات
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ای از  های پیچیده ی خطرناک، مأموریتتوانند بدون نیاز به حضور خلبان انسانی در فضا می
جمله حمله به اهداف دشمن، حمایت نزدیک از نیروهای زمینی و شناسایی دقیق انجام 

های  استفاده از پهپادها چندین مزیت عمده نسبت به سامانه .(Kreps, 2016). دهند
 :اند دار فراهم کرده است که تحولات عمیقی در راهبردهای نظامی ایجاد کرده سرنشین

 ترین مزایای پهپادها، حذف حضور خلبان در  یکی از بزرگ :کاهش ریسک انسانی
 دهد های پرخطر است که خطر تلفات انسانی را به شدت کاهش می محیط

(Mohammadi, 2020). 
 مدت و ماندن در منطقه  پهپادها توانایی پرواز طولانی :ماندگاری بالا در آسمان

اطلاعات و انجام عملیات را دارند که اغلب برای آوری  عملیاتی برای جمع
 .(1۱11دار دشوار است )گلدستین،  هواپیماهای سرنشین

 دار از نظر هزینه تولید،  پهپادها نسبت به هواپیماهای سرنشین :ها کاهش هزینه
 .(Kreps, 2016) تر هستند نگهداری و عملیات مقرون به صرفه

 اند که  ایت و کنترل پیشرفته باعث شدههای هد سامانه :دقت و پاسخگویی سریع
پهپادها بتوانند با دقت بالا اهداف را شناسایی و منهدم کنند، حتی در شرایط 

 .(Mohammadi, 2020) پیچیده محیطی و اطلاعاتی

ورود پهپادها به عرصه جنگ باعث تغییرات اساسی در راهبردهای نظامی شده است. 
های نامنظم،  ینه، به ویژه در مبارزه با تروریسم و جنگهز توانایی انجام عملیات دقیق و کم

وری،  های نظامی این امکان را داده است که با کمترین تلفات و بیشترین بهره به قدرت
پهپادها علاوه بر نقش رزمی، در . .(Kreps, 2016) اهداف خود را دنبال کنند

پشتیبانی از نیروهای آوری اطلاعات، جنگ الکترونیک و  های شناسایی، جمع مأموریت
دهند تا اطلاعات  ها به فرماندهان امکان می اند. این سامانه زمینی نیز کاربرد فراوانی یافته

های راهبردی را بهبود بخشند )گلدستین،  گیری ای و دقیق را دریافت کرده و تصمیم لحظه
ترین  های بدون سرنشین، به عنوان یکی از پیشرفته پهپادها و سامانهلذا  .(1۱11

های نظامی  آفرین در قدرت هوایی، نقش مهمی در تغییر ماهیت عملیات های تحول فناوری
ها با کاهش ریسک  و راهبردهای نیروی هوایی کشورهای پیشرفته دارند. این سامانه

های جدیدی را در مدیریت جنگ و امنیت  پذیری، افق انسانی، افزایش دقت و انعطاف
های پهپادها، لازم است  برداری کامل از ظرفیت ال، برای بهرهاند. با این ح فراهم کرده

 .ها به دقت مدیریت شوند های فناورانه، حقوقی و اخلاقی آن چالش



 

 

های هوایی،  ترین نوع جنگنده های نسل پنجم، به عنوان جدیدترین و پیشرفته جنگنده
-F ها از جمله گندهاند. این جن های قبلی معرفی شده های متمایزی نسبت به نسل با ویژگی

22 Raptor و F-35 Lightning II در آمریکا و Su-57 روسیه و J-20 های  چین، توانایی
های پیشرفته الکترونیکی و  محوری، سامانه ، شبکه ای در حوزه رادارگریزی پیشرفته
های  های نسل پنجم شامل قابلیت توانایی. .(Chinn, 2020) های چندمنظوره دارند توانایی

های راداری با برد بلند و کاهش سطح مقطع راداری است  سوز، سامانه صوت بدون پسفرا
شده و تحت پوشش  های شدیداً محافظت های پیچیده در محیط که امکان انجام مأموریت
ها همچنین به عنوان یک گام کلیدی در تحقق  کند. این جنگنده دفاع هوایی را فراهم می

های نسل ششم  جنگنده .(1۱11شوند )گلدستین،  ه میشناخت "محور نبرد شبکه"مفهوم 
هایی فراتر از نسل پنجم  رود قابلیت هنوز در مراحل توسعه و طراحی هستند، اما انتظار می

های  هایی مانند هوش مصنوعی پیشرفته، سامانه ها بر فناوری ارائه دهند. این جنگنده
 سرنشین و فضایی تمرکز دارند های بدون های ادغام کامل با سامانه خودران و قابلیت

(Johnson, 2024).  .)شده برای نسل ششم شامل بینی های پیش ویژگی: 

 کاهش نیاز به دخالت خلبان با استفاده  :خودمختار عملیات کاملاً خودمختار و نیمه
 .از هوش مصنوعی

 هماهنگی و همکاری  :ای های بدون سرنشین و ماهواره ادغام کامل با سامانه
 .ها در میدان نبرد بین انواع سامانه وقفه بی

 استفاده از  :توانایی پرواز در فضای نزدیک به فضا و افزایش برد عملیاتی
 .(Johnson, 2024) های پیشرفته پیشرانه و مواد نوین فناوری

 مقابله هوشمندانه با تهدیدات  :های دفاع فعال و جنگ الکترونیک پیشرفته سامانه
 .الکترونیکی و موشکی

های نسل پنجم و در آینده، نسل ششم، موجب افزایش قدرت  استفاده از جنگنده
ها امکان اعمال تسلط هوایی در  شود. این جنگنده بازدارندگی و برتری هوایی کشورها می

های نظامی نوین و  کنند و به عنوان بازوی مهم در دکترین مناطق راهبردی را فراهم می
با توجه به تحولات فناوری و  .(1۱11)گلدستین،  شوند های آینده شناخته می جنگ

های نسل پنجم و ششم به نیروهای هوایی  گیری از جنگنده های میدان نبرد، بهره پیچیدگی
 .پذیری، برتری اطلاعاتی و عملیاتی خود را حفظ کنند کند تا ضمن کاهش آسیب کمک می
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ی نظامی تبدیل به سرعت به یکی از ارکان کلیدی در تحول فناور هوش مصنوعی
گیری  های عظیم، یادگیری ماشینی، و تصمیم شده است. این فناوری، با توانایی تحلیل داده

 & Russell) های نظامی را در سطوح مختلف بهبود بخشد تواند عملکرد سامانه سریع، می

Norvig, 2021). . ،در نیروی هوایی، هوش مصنوعی به ویژه در حوزه عملیات خودمختار
ای  گیری نقش برجسته ریزی مأموریت، و پشتیبانی تصمیم های شناسایی، برنامه دادهتحلیل 

واقعی را از دوش انسان  های زمان گیری تواند بار سنگین تصمیم می هوش مصنوعی .دارد
کاربردهای عملی هوش  .تری در میدان نبرد فراهم آورد تر و دقیق بردارد و واکنش سریع

 شامل: مصنوعی در نیروهای هوایی 

 توانند بدون دخالت  هایی که می پهپادها و جنگنده :های خودمختار پروازی سامانه
 های شناسایی، حمله و دفاع را اجرا کنند مستقیم انسان مأموریت

(Mohammadi, 2020). 
 های شناسایی تحلیل داده: AI های تصویری، راداری و صوتی را با  تواند داده می

 .بندی کند د تا تهدیدات را شناسایی و اولویتسرعت و دقت بالا تحلیل کن

 های  های هوشمند با پردازش داده الگوریتم :گیری فرماندهان پشتیبانی تصمیم
 کنند های بهینه را پیشنهاد داده و از تصمیمات اشتباه جلوگیری می متنوع، گزینه

(Russell & Norvig, 2021). 

 مدیریت و هماهنگی نیروها: AI فرماندهی و کنترل به های  در سامانه
 .کند بندی عملیات کمک می سازی توزیع منابع و زمان بهینه

دهی  های نظامی بدون نیاز به فرمان عملیات خودمختار به معنای اجرای مأموریت
ها به صورت مستقل یا با حداقل دخالت  ای انسان است. در این نوع عملیات، سامانه لحظه

 .(Russell & Norvig, 2021) گیری و اقدام هستند یمانسان، قادر به تحلیل محیط، تصم
تواند به شکل یک سامانه خودران در پهپادها، هواپیماهای بدون سرنشین  این فناوری می(. 

های دفاع موشکی ظاهر شود. استفاده گسترده از عملیات خودمختار، میدان  رزمی، و سامانه
 .رساند ای می سابقه نبرد را به سرعت، دقت و پیچیدگی بی

شود که قادر به حرکت با  ای از تسلیحات گفته می به مجموعه های مافوق صوت سلاح
شود که این  هستند. این سرعت بالا، باعث می های بیش از پنج برابر سرعت صوت سرعت

های عملیاتی و تاکتیکی  های بالستیک و کروز سنتی، ویژگی تسلیحات نسبت به موشک
های مافوق صوت عموماً به دو دسته  سلاح..(Kopp, 2019) فردی داشته باشند منحصربه

های کروز مافوق صوت که با موتورهای جریان مافوق  شوند: موشک اصلی تقسیم می



 

 

ها ترکیبی از  های بالستیک مافوق صوت که مسیر پرواز آن کنند، و گلوله کار می صوت
ترین زمان  اف را در کوتاهتوانند اهد ها می پرواز بالستیک و مافوق صوت است. این سلاح

ها توسط  ممکن با دقت بالا هدف قرار دهند و به دلیل سرعت بسیار زیاد، رهگیری آن
 .(1۱11های دفاع موشکی دشوار است )گلدستین،  سامانه

سرعت بسیار بالای این تسلیحات، موجب ایجاد تغییرات بنیادین در معادلات راهبردی 
ها، امکان ضربه سریع، دقیق و غیرقابل  ای این سلاحه و قدرت هوایی شده است. قابلیت

کند، که به عنوان یک عامل بازدارنده قوی  بینی به اهداف حساس دشمن را فراهم می پیش
کشورهای پیشرفته نظامی . .(Kopp, 2019).  کند در امنیت ملی کشورها عمل می

گذاری گسترده  مایههمچون آمریکا، روسیه، چین، هند و برخی کشورهای دیگر در حال سر
های آینده، تسلیحات مافوق صوت  های مافوق صوت هستند. در جنگ در توسعه فناوری

ای و جهانی شوند و توانایی دفاع و تهاجم  های منطقه توانند موجب تغییر شکل جنگ می
های مافوق صوت به عنوان یکی  سلاحدر نتیجه  .(1۱11هوایی را متحول کنند )گلدستین، 

آفرین در قدرت هوایی و نظامی، توانایی تغییر قواعد بازی در میدان  های تحول از فناوری
های مانور این تسلیحات، آینده  العاده و توانایی نبرد را دارند. با توجه به سرعت فوق

های هوایی به شدت تحت تاثیر این فناوری قرار خواهد گرفت. کشورهایی که بتوانند  جنگ
، قدرت بازدارندگی و تسلط هوایی قابل توجهی به دست خواهند در این حوزه پیشرو باشند

آورد. در عین حال، ضرورت توجه به پیامدهای راهبردی و جلوگیری از گسترش ناامن این 
 .ها، بیش از پیش اهمیت دارد فناوری

شود که  ها و تجهیزات دفاعی گفته می های پدافند هوشمند به مجموعه فناوری سامانه
های خودکار،  های هوش مصنوعی، یادگیری ماشینی و سامانه از الگوریتم گیری با بهره

توانایی شناسایی، رهگیری و مقابله با تهدیدات هوایی را به صورت سریع و دقیق دارند. 
شونده، و ابزارهای جنگ  های موشکی هدایت ها شامل رادارهای پیشرفته، سامانه این سامانه

 ,.Chen et al) کنند محور عمل می پارچه و شبکهالکترونیک هستند که به صورت یک

های کروز،  تر شدن تهدیدات هوایی شامل پهپادهای رزمی، موشک با پیچیده. .(2022
های پدافندی سنتی دیگر قادر  های مافوق صوت، سامانه های نسل جدید و سلاح جنگنده

های پدافند هوشمند  هکارگیری سامان به پاسخگویی موثر نیستند. به همین دلیل توسعه و به
به عنوان یکی از ارکان اصلی حفظ امنیت هوایی و دفاع ملی در جهان مطرح شده است 

 شامل: های پدافند هوشمند های کلیدی در سامانه فناوری .(1۱1۹)گلدستین، 
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 این رادارها توانایی شناسایی اهداف با رادارگریزی  :رادارهای چندحالته و پیشرفته
های هوش  محیطی پیچیده را دارند. با استفاده از الگوریتمبالا و در شرایط 

 شوند بندی می آوری شده به سرعت تحلیل و طبقه مصنوعی، اطلاعات جمع

(Chen et al., 2022). 
 ای  های هدایت چندمرحله هایی با سامانه موشک :شونده دقیق های هدایت موشک

 .رندکه قابلیت انهدام اهداف متحرک و با سرعت بالا را دا

 های مختلف به یک  اتصال سامانه :ها محوری و هماهنگی بین سامانه شبکه
کنند و هماهنگی  شبکه هوشمند که اطلاعات را به صورت بلادرنگ تبادل می

 .سازند دقیق در عملیات دفاعی را ممکن می

 توانند تهدیدات  هایی که می سامانه :جنگ الکترونیک و مقابله سایبری
های  را شناسایی و خنثی کنند و همچنین امنیت سامانهالکترونیکی دشمن 

 .پدافندی را تضمین کنند

های پدافند هوشمند، امکان واکنش سریع و دقیق به  هوش مصنوعی در سامانه
توانند تهدیدات را به  های یادگیری ماشینی می آورد. الگوریتم تهدیدات متنوع را فراهم می

 ,.Chen et al) بینی کنند ه دشمن را پیشصورت خودکار شناسایی و الگوهای حمل

های  این فناوری باعث کاهش خطاهای انسانی و افزایش توان عملیاتی سامانه .(2022
سازی  تواند در مدیریت منابع پدافندی بهینه همچنین هوش مصنوعی می .شود دفاعی می

های دفاعی  نهایجاد کند، یعنی با توجه به اهمیت و سرعت تهدیدات، به بهترین شکل ساما
 .را به کار گیرد

سازی بیشتر،  های پدافند هوشمند به سمت یکپارچه با این حال، روند توسعه سامانه
گیری از رباتیک ادامه  های نوین مانند هوش مصنوعی پیشرفته و بهره استفاده از فناوری

های  انهساملذا  .تواند توان دفاعی کشورها را به طور چشمگیری افزایش دهد دارد که می
پدافند هوشمند به عنوان نقطه عطفی در حفظ امنیت هوایی و مقابله با تهدیدات پیشرفته، 

های هوش  گیری از فناوری نقش کلیدی در راهبردهای دفاعی کشورهای مدرن دارند. بهره
های خودکار، باعث افزایش سرعت واکنش، دقت و  محوری و سامانه مصنوعی، شبکه

های هجومی و پیچیده شدن  ده است. با توجه به پیشرفت فناوریاثربخشی دفاع هوایی ش
های پدافند هوشمند برای هر کشور دارای اهمیت حیاتی  تهدیدات، توسعه و ارتقاء سامانه

 .است

جنگ سایبری و جنگ الکترونیک به عنوان دو حوزه کلیدی در نبردهای مدرن هوایی 
برتری هوایی دارند. جنگ سایبری  شوند که نقش حیاتی در حفظ و افزایش شناخته می



 

 

های فرماندهی، کنترل،  تواند سامانه شامل حملات و دفاع در فضای مجازی است که می
های  را هدف قرار دهد. جنگ الکترونیک به معنای استفاده از فناوری ارتباطات و اطلاعات

 ن استهای راداری و ارتباطی دشم الکترونیکی برای اختلال، فریب و تخریب سامانه

(Libicki, 2020). .های دیجیتال و  با گسترش وابستگی نیروهای هوایی به فناوری
های نظامی  ناپذیر راهبردی های ارتباطی، جنگ سایبری و الکترونیک به بخش جدایی شبکه

ای در نتیجه عملیات  کننده تواند تاثیر تعیین ها می اند. موفقیت در این حوزه تبدیل شده
 شامل: ها و ابزارهای جنگ سایبری هوایی فناوری .(1۱1۹د )گلدستین، هوایی داشته باش

 های فرماندهی  نفوذ به شبکه :های فرماندهی و کنترل حملات سایبری به سامانه
 .گیری و انتقال اطلاعات و کنترل هوایی به منظور اخلال در تصمیم

 از کار  افزارهای مخرب برای استفاده از نرم :های مخرب بدافزارها و ویروس
 .های الکترونیکی هواپیماها و پدافند انداختن یا تخریب سامانه

 جلوگیری از دسترسی و حملات DDoS:  ایجاد اختلال در ارتباطات دشمن و
 .قطع دسترسی به اطلاعات حیاتی در میدان نبرد

 تغییر مسیر یا مختل کردن عملکرد  :های ناوبری و هدایت نفوذ به سامانه
 .(Libicki, 2020) ها از طریق حملات سایبری هواپیماها و موشک

های نظامی در نیروی هوایی،  جنگ سایبری و الکترونیک به عنوان مکمل فناوری
کنند.  های دشمن و افزایش اثربخشی نیروهای خودی را فراهم می امکان کاهش قابلیت

ند هوایی های پداف های ارتباطی و سامانه توانند با مختل کردن شبکه این دو حوزه می
به طور  .(1۱1۹های هوایی فراهم آورند )گلدستین،  دشمن، شرایط را برای انجام مأموریت

خاص، توانایی در مقابله با تهدیدات سایبری و الکترونیکی، به حفظ امنیت و پایداری 
پذیری در برابر حملات پیشرفته  کند و مانع از نفوذ و آسیب های هوایی کمک می سامانه

گ سایبری و جنگ الکترونیک هوایی نقش حیاتی در قدرت هوایی نوین دارند جن .شود می
تواند به برتری پایدار دست یابد. توسعه و بکارگیری  و بدون آنها، نیروی هوایی مدرن نمی

پذیری و  های تدافعی و تهاجمی، کاهش آسیب ها باعث افزایش توانمندی این فناوری
ها و  شود. در نهایت، توجه به چالش می پذیری نیروهای هوایی افزایش انعطاف

 .ها برای حفظ امنیت و برتری هوایی ضروری است گذاری در این حوزه سرمایه

هایی گفته  ها و فناوری ای از روش به مجموعه کار و رادارگریز های پنهان فناوری
 های ها و دیگر سامانه ها کاهش قابلیت شناسایی هواپیماها، موشک شود که هدف آن می
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نظامی توسط رادارها، حسگرهای مادون قرمز، صوت و سایر ابزارهای کشف است. این 
های هوایی و دیگر  ها نقش حیاتی در ایجاد برتری تاکتیکی و راهبردی در جنگ فناوری
کاری به  ر دکترین نظامی نوین، قابلیت پنهان.(Johnson, 2021) های نبرد دارند عرصه

های دفاع هوایی  تمال هدف قرار گرفتن توسط سامانهمعنای افزایش بقاء و کاهش اح
های نسل پنجم و ششم، پهپادهای رزمی و  دشمن است. این فناوری به ویژه در جنگنده

های کلیدی  اصول و فناوری ..(1۱1۹شود )گلدستین،  های کروز به کار گرفته می موشک
 شامل : کاری پنهان

 ای  خاص به بدنه هواپیما به گونهدهی  شکل :طراحی آیرودینامیک و هندسه بدنه
های  دار و منحنی که بازتاب راداری به حداقل برسد، مانند استفاده از سطوح زاویه

 .نرم

 های  به کارگیری مواد کامپوزیتی و پوشش :کننده رادار های جذب جنس و پوشش
کنند تا از بازتاب به رادار  خاص که امواج راداری را جذب و یا پراکنده می

 .(Johnson, 2021) ری شودجلوگی

 کننده و طراحی موتور به  های خنک استفاده از سامانه :کاهش امواج حرارتی
 .ای که امواج مادون قرمز کاهش یابد و کشف حرارتی دشوار شود گونه

 هایی که صدای تولید شده توسط موتور و حرکت  فناوری :کاهش نویز صوتی
 .ز کاهش یابددهند تا کشف صوتی نی هواپیما را کاهش می

 های راداری  ایجاد تداخل و اختلال در سامانه :های مقابله الکترونیک سامانه
 .(1۱1۹سازی بهتر )گلدستین،  دشمن به منظور پنهان

ریزی و اجرای عملیات نظامی  کاری موجب تغییر در نحوه برنامه های پنهان فناوری
ها، نیروی هوایی قادر است به عمق  سامانهاند. با کاهش شناسایی هواپیماها و سایر  شده

دفاع دشمن نفوذ کند، اهداف حساس را بدون هشدار از بین ببرد و برتری هوایی خود را 
کاری باعث ایجاد نیاز به توسعه  از سوی دیگر، فناوری پنهان .(1۱1۹تثبیت کند )گلدستین، 

خود موجب پیشرفت  تر در نیروی دفاعی دشمن شده است که های کشف پیشرفته سامانه
 .شود. این چرخه نوآوری همواره در حال ادامه است های راداری و حسگری می فناوری

های  های روزافزون در زمینه هوش مصنوعی، مواد جدید نانویی و سامانه با پیشرفت
تر شدن و افزایش کارایی حرکت  کاری نیز به سمت پیچیده های پنهان حسگری، فناوری

هواپیماهای هوشمند با قابلیت تغییر شکل آیرودینامیک، استفاده از کنند. توسعه  می



 

 

از جمله  (Active Stealth) کاری فعال های پنهان های هوشمند و قابلیت پوشش
 .(1۱1۹های آینده است که نقش مهمی در برتری هوایی خواهند داشت )گلدستین،  فناوری
صر کلیدی در قدرت هوایی نوین، کار و رادارگریز به عنوان یک عن های پنهان فناوری

ها به طور مستقیم  کنند. این فناوری امکان نفوذ امن و موثر به فضای دشمن را فراهم می
گذارند و  های نظامی، طراحی تسلیحات و نحوه اداره نبردهای هوایی تاثیر می بر راهبردی

 .اند های نظامی معاصر شده ساز تغییرات اساسی در دکترین زمینه

گیری از  های فناوری است که با بهره ترین حوزه ت کوانتومی یکی از پیشرفتهمحاسبا
اصول مکانیک کوانتومی، قدرت محاسباتی بسیار بالاتر و سرعت بیشتری نسبت به 

های مختلف به خصوص در  دهد. این فناوری در حوزه کامپیوترهای کلاسیک ارائه می
 .(Nielsen & Chuang, 2010) استصنایع نظامی و امنیتی به سرعت در حال توسعه 

تواند انقلابی در پردازش داده،  های هوایی، محاسبات کوانتومی می در زمینه سامانه
گیری به وجود آورد که نقش کلیدی در برتری هوایی ایفا  رمزنگاری، شناسایی و تصمیم

ردازش هایی با مقدار صفر یا یک پ ها بر اساس بیت در محاسبات کلاسیک، داده .کند می
شود که  استفاده می (qubits) ها شوند، در حالی که در محاسبات کوانتومی از کیوبیت می
نهی(. این ویژگی به همراه  توانند به صورت همزمان در چند حالت باشند )اصل برهم می

تنیدگی کوانتومی امکان پردازش موازی بسیار گسترده و حل مسائل پیچیده را  پدیده درهم
 .(Nielsen & Chuang, 2010) دآور فراهم می

های فعلی باشد، چرا که  تواند تهدید بزرگی برای رمزنگاری محاسبات کوانتومی می
های کوانتومی قادرند رمزهای متداول را به سرعت بشکنند. در مقابل، فناوری  الگوریتم

برای نظیری را  تواند امنیت بی رمزنگاری کوانتومی با استفاده از مکانیک کوانتومی می
 Pirandola et) های هوایی فراهم آورد و از نفوذ و شنود جلوگیری کند ارتباطات سامانه

al., 2020). .های بسیار زیاد و متغیر مواجه هستند. محاسبات  های هوایی با داده سامانه
سازی مسیر پرواز، مدیریت منابع و  تواند بهینه کوانتومی با قابلیت پردازش موازی عظیم، می

 .(Arute et al., 2019) گیری در شرایط پیچیده و سریع را بهبود بخشد متصمی

سازی رفتار مواد، موتورهای جت، و شرایط جوی برای طراحی بهینه هواپیماها و  شبیه
تسلیحات هوایی نیازمند قدرت محاسبات بالا است که محاسبات کوانتومی این امکان را در 

حسگرهای پیشرفته هوایی . .(Nielsen & Chuang, 2010) کند زمان کوتاه فراهم می
ای تولید  های حجیم و پیچیده های الکترواپتیک، داده مانند رادارهای چند طیفی و سامانه

کنند که تحلیل سریع و دقیق آنها برای کشف تهدیدات حیاتی است. محاسبات  می
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ها را افزایش  سامانه ها را تسریع کرده و قابلیت واکنش تواند پردازش این داده کوانتومی می
 .(Arute et al., 2019) دهد

تواند به طور بنیادین ماهیت نبردهای هوایی را تغییر دهد. با  محاسبات کوانتومی می
گیری و امنیت اطلاعات، نیروی هوایی قادر خواهد  افزایش توان پردازشی، سرعت تصمیم

های خود را در برابر حملات  بود با دقت و سرعت بیشتری به تهدیدات پاسخ دهد و سامانه
رود در دو دهه  با توجه به روند توسعه فناوری، انتظار می .سایبری و الکترونیکی مقاوم سازد

های هوایی تبدیل شود و نقش  ناپذیر از سامانه آینده، محاسبات کوانتومی به بخشی جدایی
قدرت . .(Pirandola et al., 2020) کلیدی در برتری نظامی و حفظ امنیت ملی ایفا کند

های هوایی است. این  محاسبات کوانتومی نویدبخش تحولات عمیق در حوزه سامانه
ها،  سابقه، امکان بهبود امنیت، پردازش داده های محاسباتی بی فناوری با ارائه ظرفیت

کند. با این حال، موانع فنی و  های پیچیده را فراهم می سازی سازی عملیات و شبیه بهینه
 .های بیشتر است گذاری همچنان وجود دارد که نیازمند تحقیقات و سرمایهعملیاتی 

یکی از اصول بنیادی راهبردهای نظامی است که هدف آن جلوگیری از  بازدارندگی
اقدام خصمانه دشمن از طریق تهدید به واکنش قاطع و مؤثر است. در حوزه قدرت هوایی، 

های مستقیم ایفا  لوگیری از درگیریبازدارندگی نقش کلیدی در حفظ امنیت ملی و ج
با ورود تحولات فناورانه جدید، مفهوم سنتی بازدارندگی . .(Freedman, 2017) کند می

که عمدتاً بر قدرت کشتار جمعی و توان تخریبی تمرکز داشت، دچار تغییرات اساسی شده 
ه بر عوامل اند ک های جدیدی از بازدارندگی را شکل داده های نوین، مدل است. فناوری

گیری، توان مقابله سایبری و عملیات  متعددی چون فناوری اطلاعات، دقت هدف
در دوران جنگ سرد، بازدارندگی عمدتاً بر توان . .(Gray, 2018) کارانه تاکید دارند مخفی

ای و قدرت هوایی انبوه استوار بود. این رویکرد با تهدید نابودی متقابل،  موشکی هسته
، عوامل متعددی 1۹داشت. اما در محیط امنیتی قرن  از جنگ باز میدشمن را از آغ

 :اند هایی در کارایی این مدل سنتی ایجاد کرده محدودیت

 های تروریستی و بازیگران  گروه :ظهور بازیگران غیر دولتی و تهدیدات نامتقارن
 .غیر رسمی که قابلیت بازدارندگی به روش سنتی را ندارند

 هایی که سرعت واکنش را افزایش داده و  فناوری :دیدهای ج توسعه فناوری
اند، نیاز به بازنگری در مفهوم بازدارندگی  قدرت تخریب دقیق را ممکن ساخته

 .دارند



 

 

 توانند بدون  حملات سایبری که می :های سایبری و جنگ الکترونیک جنگ
یر ها را هدف قرار دهند، بازدارندگی سنتی را تحت تاث اعلان رسمی، زیرساخت

 .(Freedman, 2017) اند قرار داده

شود که شامل  های نوین به صورت فعال و چندوجهی تعریف می بازدارندگی در دکترین
 :موارد زیر است

 های دفاع هوایی پیشرفته و  استفاده از سامانه :بازدارندگی از طریق قابلیت دفاعی
 .پدافند چندلایه برای کاهش توان ضربه دشمن

 حفظ توان تهاجمی دقیق و قابل اعتماد  :ریق تهدید پاسخ قاطعبازدارندگی از ط
 .برای پاسخ متناسب و فوری به تهدیدات

 ایجاد توان مقابله با حملات سایبری و تضمین امنیت  :بازدارندگی سایبری
 .های نظامی شبکه

 های  ایجاد عدم قطعیت و نگرانی در دشمن از طریق فناوری :بازدارندگی روانی
 .(Freedman, 2017) عملیات روانی کاری و مخفی

اند، بلکه نحوه تعامل نیروهای  تحولات فناورانه نه تنها مفهوم بازدارندگی را تغییر داده
های یکپارچه  اند. ایجاد سامانه های نظامی را نیز تحت تاثیر قرار داده هوایی با سایر شاخه

حلیل پیشرفته، بازدارندگی و تجزیه و ت های بزرگ فرماندهی و کنترل، استفاده از داده
 .(Gray, 2018) ای قرار داده است تری از امنیت ملی و منطقه هوایی را در چارچوب کلان

ها و نیاز به  های فناورانه موجب افزایش هزینه از سوی دیگر، افزایش پیچیدگی
گذارد و به  های دفاعی کشورها تاثیر می گذاری مداوم شده است که بر سیاست سرمایه

تحولات فناورانه باعث بازتعریف مفهوم بازدارندگی در قدرت  .شود بت فناوری منجر میرقا
های  اند. این مفهوم از شکل سنتی مبتنی بر تهدید تخریب گسترده به مدل هوایی شده

چندوجهی، فعال و فناورانه تبدیل شده است که ترکیبی از دفاع، تهاجم، جنگ سایبری و 
ها برای حفظ برتری و امنیت، باید این  نیروی هوایی ارتشکارانه است.  عملیات مخفی

های  گذاری در فناوری ها و راهبردهای خود بگنجاند و بر سرمایه تغییرات را در دکترین
 .نوین تمرکز کند

برتری هوایی به معنای کنترل کامل یا نسبی فضای هوایی در منطقه نبرد است که به 
عمل کند و مانع از تحرک و عملیات مؤثر دشمن شود.  دهد آزادانه نیروی هوایی اجازه می

ترین اهداف  این مفهوم از جنگ جهانی دوم تاکنون همواره به عنوان یکی از کلیدی
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اما تحولات فناورانه در قرن  .(Boyne, 2002) راهبردی نیروهای هوایی مطرح بوده است
سی شود و دیگر صرفاً باعث شده تا مفهوم سنتی برتری هوایی دستخوش تغییرات اسا 1۹

در گذشته، برتری هوایی عمدتاً بر اساس تعداد  .ها محدود نگردد به تعداد و کیفیت جنگنده
های نوین مانند  شد. اما امروزه فناوری ها سنجیده می های فنی آن هواپیماها و قابلیت

 های پدافند هوایی پیشرفته و هوش های نسل پنجم و ششم، سامانه پهپادها، جنگنده
مصنوعی باعث شده است که برتری هوایی به معیارهای کیفی و عملکردی تغییر کند. 

گیری سریع و استفاده بهینه از منابع در زمان  آوری اطلاعات دقیق، تصمیم توانایی جمع
 .(Harris, 2020) اند تری نسبت به صرف تعداد هواپیما شده واقعی، معیارهای مهم

های جدیدی از برتری هوایی مطرح شود که  ا حوزهاند ت تحولات فناوری باعث شده
 :شامل موارد زیر هستند

 های میدان نبرد برای کسب  دسترسی و پردازش سریع داده :برتری اطلاعاتی
 .آگاهی بهتر از وضعیت دشمن

 های ارتباطی، راداری و  توانایی مختل کردن سامانه :برتری سایبری و الکترونیکی
 .و جنگ الکترونیک دفاعی دشمن با جنگ سایبری

 کاری برای نفوذ  های پنهان استفاده از فناوری :کار برتری در عملیات مخفی
 .(Boyne, 2002) صدا و حملات غیرمنتظره بی

تحول در مفهوم برتری هوایی به معنای تغییر در نحوه طراحی و اجرای لذا 
پیما، تمرکز بر های هوایی است. به جای اتکا صرف به قدرت آتش و تعداد هوا مأموریت
های  پذیری و هماهنگی میان سامانه های اطلاعاتی، سرعت واکنش، انعطاف توانمندی

های نوین، آموزش نیروی انسانی  گذاری در فناوری مختلف است. این تحول نیازمند سرمایه
 .های جدید است و توسعه دکترین

 

های  قدرت هوایی همواره یکی از ارکان اصلی توان نظامی کشورها بوده و با پیشرفت
شونده  های انرژی هدایت هایی مانند هوش مصنوعی، پهپادها، سلاح سریع فناوری در حوزه

محور، آینده این قدرت دچار تغییرات بنیادین شده است. کشورهای پیشرفته  و جنگ شبکه
های نسل  های نوین، به توسعه جنگنده گیری از فناوری ه با بهرهمانند آمریکا، چین و روسی

های فرماندهی و کنترل  های جنگ الکترونیک و شبکه جدید، پهپادهای رزمی، سامانه



 

 

های عملیات هوایی آنها را نیز به سمت ترکیب انسان و ماشین،  اند که دکترین پرداخته
 .تعملیات سریع و دقیق و تحرک بالا تغییر داده اس

ها، نیروی هوایی ارتش جمهوری اسلامی ایران با وجود  در مقایسه با این قدرت
های پیشرفته، تلاش کرده است  ها و ضعف نسبی در فناوری های ناشی از تحریم محدودیت

با نوسازی ناوگان قدیمی و توسعه پهپادهای بومی، جایگاهی در این عرصه پیدا کند. ایران 
هایی مانند  یی و رزمی رشد قابل توجهی داشته است و پروژهدر زمینه پهپادهای شناسا

های  ای جدی با فناوری های بومی نیز در جریان است، هرچند هنوز فاصله ساخت جنگنده
های  هایی مانند جنگ الکترونیک و سامانه نسل جدید جهانی وجود دارد، خصوصاً در حوزه

 .محور شبکه

های  وگان، محدودیت در دستیابی به فناوریهای اصلی نهاجا شامل فرسودگی نا چالش
های ارتباطی و فرماندهی و کمبود توان بومی در حوزه موتور و  نوین، ضعف در زیرساخت

های فناورانه مهمی در حوزه پهپادها، جنگ الکترونیک و  رادار است. با این حال، فرصت
پادهای رزمی با های موجود برای نیروی هوایی وجود دارد. توسعه په ارتقاء سامانه

های  گذاری در سامانه های نوین مانند کنترل جمعی و هوش مصنوعی، سرمایه فناوری
جنگ الکترونیک برای مقابله با تهدیدات نوین، و ارتقاء اویونیک و تسلیحات هوشمند 

 .تواند قدرت عملیاتی نهاجا را تا حد قابل توجهی افزایش دهد ناوگان فعلی می

ها، تدوین نقشه راه فناورانه جامع و راهبردی  ؤثر از این فرصتبرداری م برای بهره
های هوایی را  مدت و بلندمدت توسعه فناوری ضروری است. این نقشه راه باید اهداف میان

ها، نیروی  های غیرمتقارن تمرکز کند تا با توجه به محدودیت مشخص کرده و بر قابلیت
پهپادی و عملیات ترکیبی، برتری نسبی ایجاد  های سایبری، هوایی ایران بتواند در زمینه

های نوین، هوش  نماید. همچنین تربیت نیروی انسانی متخصص در زمینه فناوری
بنیان کشور، از دیگر  مصنوعی و جنگ سایبری، و افزایش همکاری با صنایع دفاعی و دانش

 .اقدامات کلیدی در این مسیر است

شونده و  توسعه تسلیحات هوشمند و هدایت گذاری هدفمند در در نهایت، با سرمایه
های فرماندهی و کنترل، نیروی هوایی ارتش جمهوری اسلامی ایران  بهبود زیرساخت

تواند در مقابله با تهدیدات آینده و حفظ امنیت ملی نقش مؤثری ایفا کند. آینده قدرت  می
های فناورانه و اتخاذ  برداری از فرصت ها، بهره سازی فناوری هوایی وابسته به توان بومی

 .رویکردی راهبردی و جامع است که این مهم در نهاجا باید با جدیت دنبال شود

 

. 
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 گیری بحث و نتیجه
گذاری مالی و  دهد که سرمایه تحلیل ماتریس اثرات متقابل عوامل کلیدی نشان می

تحولات فناورانه و آینده قدرت های سیاستی به عنوان دو عامل محرک اصلی در  چارچوب
، بستر و پایه لازم را  کنند. این دو عامل با بیشترین میزان تأثیرگذاری عمل میهوایی 

ها، سایر  کنند و بدون تقویت و پشتیبانی مستمر آن برای پیشبرد سایر اقدامات فراهم می
ها،  عه زیرساختاز سوی دیگر، توس .عوامل کلیدی نخواهند توانست به طور مؤثر عمل کنند

در زمره عوامل  هوایی نیروی–صنعت–توانمندسازی نیروی انسانی و همکاری دانشگاه
های هم اثرگذاری بالا  اند. این عوامل به دلیل برخورداری از ویژگی بندی شده بحرانی طبقه

تحولات فناورانه و آینده و هم تأثیرپذیری بالا، نقش گلوگاهی در فرآیند تحول و توسعه 
ریزی دقیق، مدیریت  دارند. بنابراین، موفقیت نیروی هوایی مستلزم برنامه ت هواییقدر

وری و کارآمدی کلی سامانه  همزمان و هماهنگی کامل میان این سه بخش است تا بهره
های رقیب که به ترتیب در  های امنیتی و فناوری علاوه بر این، محدودیت .افزایش یابد

کنند.  کننده ایفا می ها قرار دارند، نقش تکمیلی و پشتیبانی لها و مستق بندی وابسته دسته
های امنیتی و افزایش آمادگی در برابر تهدیدات احتمالی، همراه با  مدیریت صحیح ریسک

تحول و های رقیب، به حفظ مزیت رقابتی و تضمین پایداری  رصد مستمر و تحلیل فناوری
 .کمک خواهد کردتوسعه تحولات فناورانه و آینده قدرت هوایی 

توان عوامل  ، میSWOT تحلیل با ادغام نتایج ماتریس اثرات متقابل عوامل کلیدی و 
ها و تهدیدهای محیطی مرتبط ساخت و بر اساس آن،  محرک و بحرانی را با فرصت

راهبردهای عملیاتی و مؤثر برای نیروی هوایی ارتش ایران در مسیر تحول و توسعه 
 :ت هوایی طراحی کردفناورانه و ارتقای قدر

 :ها برداری از فرصت استفاده از نقاط قوت برای بهره

گیری از نیروی انسانی متخصص و  های فناورانه و نظامی با بهره توسعه زیرساخت
ایجاد شبکه همکاری گسترده بین دانشگاه، صنعت و نیروی هوایی ارتش. این همکاری 

 .های نوآورانه و پیشرفته هدایت کند هتواند توان علمی و فناوری را به سمت پروژ می

های پیشرفته  های فناورانه مشترک با کشورها و سازمان گذاری هدفمند در پروژه سرمایه
 .آورد های داخلی را فراهم می که امکان انتقال فناوری و افزایش ظرفیت

 :استفاده از نقاط قوت برای مقابله با تهدیدها

 تأثیرات کاهش برای هوایی نیروی–صنعت–ههای دانشگا تقویت و تسهیل همکاری
 .های داخلی و ارتقای خودکفایی ناوری با اتکا به ظرفیتف های محدودیت و ها تحریم



 

 

های هوایی و  گیری از تجربه عملیاتی و دانش بومی در طراحی و توسعه سامانه بهره
 .پدافندی مقاوم در برابر تهدیدات فناوری و نظامی دشمنان

 :ها گیری از فرصت با بهرهکاهش نقاط ضعف 

های قانونی برای ایجاد  های دولتی و حمایت جذب منابع مالی پایدار از طریق بودجه
 .های فناورانه پیشرفته و مراکز تحقیق و توسعه اختصاصی نیروی هوایی زیرساخت

های تحقیق و توسعه، دفاع و  افزایی نهادی میان بخش بهبود هماهنگی و هم
گذاری شفاف و  کننده ملی و سیاست از طریق ایجاد نهادهای هماهنگهای نوین  فناوری
 .منسجم

 :محدود کردن نقاط ضعف در مواجهه با تهدیدها

ای پیش  های آزمایشی و مرحله های فنی و اجرایی با اجرای پروژه مدیریت دقیق ریسک
 .های پیچیده و حساس از توسعه سامانه

و حفاظتی ویژه برای مقابله با تهدیدات  های امنیتی سازی چارچوب طراحی و پیاده
های  ویژه در برابر نفوذ و حملات سایبری یا فیزیکی علیه زیرساخت داخلی و خارجی، به

 .حیاتی هوایی و فناورانه

بینی مسیرهای ممکن  پژوهانه ابزاری مؤثر برای تحلیل و پیش سناریونویسی آینده
های فناوری،  رو است. با توجه به پیچیدگیهای پیش  تحول فناورانه و قدرت هوایی در دهه

ای و جهانی، و تغییرات محیط راهبردی، طراحی سناریوهای چندگانه  های منطقه رقابت
تواند به نیروی هوایی ارتش ایران کمک کند تا با انعطاف و آمادگی لازم، آینده را  می

 .مدیریت نماید

در این سناریو، نیروی هوایی با : : توسعه فناوری بومی و خودکفایی پیشرفته۹سناریوی 
سازی تجهیزات موفق به کاهش  های بومی و بومی گذاری متمرکز بر توسعه فناوری سرمایه

شود. همکاری گسترده بین دانشگاه، صنعت و نیروی هوایی،  وابستگی به منابع خارجی می
وند، قدرت گردد. این ر های هوایی پیشرفته داخلی می موجب رشد نوآوری و ساخت سامانه

ای نیروی هوایی را افزایش داده و توان پاسخگویی به تهدیدات  بازدارندگی و نفوذ منطقه
 .کند نوین را تقویت می

های  در این وضعیت، تحریم: های فناورانه ها و محدودیت : تشدید تحریم1سناریوی 
ا به شدت های پیشرفته ر های فناوری، دسترسی به تجهیزات و فناوری شدیدتر و محدودیت

کارگیری  کند. نیروی هوایی با تمرکز بر راهبردهای جایگزین مانند به محدود می
ها غلبه  کند بر چالش های موجود بهینه و افزایش توان دفاعی سایبری، سعی می فناوری
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المللی محدودتر شده و نیاز به نوآوری داخلی بیش از پیش احساس  های بین کند. همکاری
 .شود می

هایی مانند هوش  فناوری: های نوین و تهدیدات نوظهور : ظهور فناوری۹سناریوی 
های الکترونیکی و سایبری به سرعت توسعه یافته و  مصنوعی، پهپادهای خودران، جنگ

دهند. نیروی هوایی برای حفظ برتری، باید  های هوایی را تغییر می ماهیت جنگ
های عملیاتی خود را به  ته باشد و مدلهای نوین داش ای در حوزه های گسترده گذاری سرمایه

های انسانی و ماشینی به  های هوشمند و ترکیب فناوری سرعت تطبیق دهد. توسعه سامانه
 .شود کلید موفقیت تبدیل می

در این سناریو، روند : ای و جهانی و تغییر توازن قدرت های منطقه : همکاری۰سناریوی 
یابد و نیروی هوایی با مشارکت در  یش میالمللی افزا ای و بین های منطقه همکاری

دهد. این روند  های خود را ارتقاء می های مشترک فناوری و تبادل دانش، توانمندی پروژه
گذاری  شود، اما نیازمند سیاست ها و افزایش تعاملات راهبردی می موجب کاهش تنش

 .المللی است هوشمند و مدیریت دقیق روابط بین

ها و تهدیدها  گرفته و بررسی نقاط قوت، ضعف، فرصت صورت های با توجه به تحلیل
در حوزه تحولات فناورانه و آینده قدرت هوایی، راهبردهای زیر به عنوان مسیرهای کلیدی 

 :شود برای نیروی هوایی ارتش ایران پیشنهاد می

 های فناورانه و زیرساختی گذاری تقویت سرمایه

های هوایی نوین، مراکز  رای توسعه سامانهتخصیص منابع مالی پایدار و بلندمدت ب
 .های پیشرفته های مرتبط با فناوری تحقیق و توسعه و زیرساخت

های بومی و  افزاری با استفاده از فناوری افزاری و نرم های سخت ارتقای زیرساخت
 .های خارجی کاهش وابستگی به فناوری

 توسعه نیروی انسانی متخصص و توانمند

های نوین هوایی،  آموزش و تربیت کارشناسان و متخصصان فناوری ریزی برای برنامه
 .فضایی و سایبری

ها و مراکز پژوهشی داخلی و  های تخصصی و همکاری مستمر با دانشگاه ایجاد دوره
 .خارجی

 هوایی نیروی–صنعت–های دانشگاه گسترش همکاری

 .نتقال دانش فنیهای نوین و ا های تحقیقاتی مشترک برای توسعه فناوری ایجاد شبکه

ها و نیروی  های مختلف صنعت دفاعی، پژوهشگاه تسهیل فرآیند همکاری میان بخش
 .های روز کارگیری فناوری هوایی برای نوآوری و به



 

 

 سازی تجهیزات تمرکز بر خودکفایی فناورانه و بومی

ها  های هوایی به منظور کاهش تأثیر تحریم سازی تجهیزات و سامانه ارتقای توان بومی
 .های خارجی و محدودیت

 .های دفاعی و هوایی های داخلی فعال در حوزه فناوری ها و استارتاپ حمایت از شرکت

 تقویت امنیت و پدافند سایبری

های  ها و سامانه های امنیتی جامع برای حفاظت از زیرساخت طراحی و اجرای چارچوب
 .حیاتی

برای مقابله با تهدیدات نوین در های دفاع سایبری و افزایش آمادگی  توسعه سامانه
 .فضای دیجیتال و سایبری

 ها مدیریت ریسک و نوآوری تدریجی در توسعه فناوری

ها قبل از توسعه گسترده  ای و ارزیابی مستمر ریسک های آزمایشی مرحله اجرای پروژه
 .های پیچیده ها و سامانه فناوری

 .محیط فناوری و تهدیدات جدیداتخاذ رویکردی منعطف برای پاسخ به تغییرات سریع 

 گذاری و هماهنگی ملی ایجاد سازوکارهای سیاست

های کلان فناورانه با هماهنگی میان نهادهای دولتی،  سازی سیاست تدوین و پیاده
 .دفاعی و علمی

ها و بهبود مدیریت  گیری کننده برای تسریع در تصمیم ایجاد نهادهای هماهنگ
 .های فناورانه پروژه

تواند نیروی هوایی ارتش را در مسیر تحول فناورانه و تقویت قدرت  راهبردها میاین 
 .هوایی به عنوان یک نیروی بازدارنده و پیشرو در منطقه، تثبیت نماید

ویژه نیروی هوایی  های نظامی، به شدت بر قدرت در دنیای امروز، تحولات فناورانه به
های نوینی مانند  رگون ساخته است. فناوریها را دگ تأثیرگذار بوده و نقش راهبردی آن

های خودکار، نحوه انجام عملیات  پهپادها، جنگ الکترونیک، هوش مصنوعی و سامانه
های  ها و توانمندی هوایی را متحول کرده و نیروی هوایی را ملزم به تطبیق مداوم راهبردی

اتی را افزایش داده بلکه ها نه تنها توان عملی اند. این پیشرفت خود با این تغییرات کرده
ها و تهدیدات  اند که چالش های دیجیتال و سایبری شده گیری جنگ ساز شکل زمینه

عنوان  پژوهی فناورانه به از سوی دیگر، آینده .اند جدیدی برای نیروی هوایی ایجاد کرده
زی ری بینی روندهای نوین و برنامه ابزاری حیاتی برای نیروی هوایی ارتش به منظور پیش

های نوظهور شناخته شده است. این رویکرد  راهبردی در برابر تهدیدات پیچیده و فناوری
گذاری هدفمند،  های نوین و سرمایه موقع فناوری دهد تا با شناسایی به به نهاجا امکان می



 عنوان مقاله

 

 

31 

ماندگی فناورانه جلوگیری کند. همچنین،  توان دفاعی خود را تقویت کرده و از عقب
های دفاعی  های بومی و افزایش خودکفایی در حوزه فناوری وسعه نوآوریپژوهی به ت آینده

 .سازد ای و جهانی مستحکم می کند و جایگاه نیروی هوایی را در سطح منطقه کمک می

و ماتریس اثرات متقابل عوامل کلیدی، اهمیت ویژه  SWOT ادغام نتایج تحلیل
ن عوامل محرک اصلی در مسیر های سیاستی را به عنوا گذاری مالی و چارچوب سرمایه

ها، توانمندسازی نیروی انسانی  سازد. همچنین، توسعه زیرساخت تحول فناورانه برجسته می
 مدیریت نیازمند کلیدی، و بحرانی عوامل عنوان به صنعت–و تقویت همکاری دانشگاه

نه های نوآورا طلوب را در پروژهم اثرگذاری بتوانند تا هستند مستمر هماهنگی و دقیق
دهد که نیروی هوایی با  پژوهانه نشان می سناریونویسی آینده .هوایی و فضایی ایجاد کنند

ها و  ریزی پیشرو، قادر خواهد بود در مواجهه با چالش اتخاذ راهبردهای منعطف و برنامه
های هوایی  های نوین، از جمله هوش مصنوعی، سایبری و سامانه های فناوری فرصت

در نهایت، تحول و توسعه فناورانه  .هبردی خود را حفظ و تقویت نمایدپیشرفته، موقعیت را
نیازمند تعهد، منابع مالی پایدار، رویکرد نوآورانه و همکاری گسترده میان نهادهای دفاعی، 

ای جایگاه  علمی و صنعتی است تا نیروی هوایی بتواند در آینده قدرت هوایی ملی و منطقه
 .خود را تثبیت و ارتقا دهد
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