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 چکیده 

یکی از   2های هوشمندهای نظامی تبدیل شده است و گلولهبه یکی از ارکان اصلی توسعه فناوری  1در چند دهه اخیر، هوش مصنوعی 

تر،  گیری دقیقهای پیشرفته هوش مصنوعی قادر به هدفها با استفاده از الگوریتمترین کاربردهای این فناوری هستند. این گلوله مهم

م تغییرات  به  واکنش  و  پرواز  حین  در  خود  مسیر  میتصحیح  ارتشحیطی  در  گلولهباشند.  مدرن،  هوشمند های  های 

های نظامی کمک  های پیشرفته هدایت، به بهبود دقت و اثربخشی عملیاتگیری از فناوریبا بهره  "JSOW" و  "Excalibur"همچون

 .کنندمی

گیری  پذیر، دقت بالاتر در هدفقهای خودآموز و تطبیای است. الگوریتمآینده هوش مصنوعی در این حوزه نویدبخش تغییرات عمده

هایی از قبیل مسائل اخلاقی و مقرراتی نیز وجود های جانبی از جمله مزایای احتمالی خواهند بود. با این حال، چالشو کاهش آسیب

ز تجربیات،  های جدید در یادگیری اهای آینده در این زمینه ممکن است شامل قابلیتدارند که باید به دقت مدیریت شوند. پیشرفت

های نظارتی و فرماندهی باشد. به طور کلی، هوش مصنوعی به طور چشمگیری  سازگاری با شرایط متغیر و بهبود تعامل با سیستم

 .های نبرد کمک کند ها در میدانهای هوشمند و بهبود کارایی و دقت آنتواند به تحول گلولهمی

 .شناسایی هدف، پیش بینی رفتار هدف و بهینه سازی استراتژیهدایت خودکار و تصحیح مسیر،    کلمات کلیدی:

 

 

 
1 Artificial intelligence 
2 Smart Munitions 



 
 

 

 مقدمه 

های جانبی  گیری و کاهش آسیبشونده هستند که به منظور افزایش دقت در هدفهای دقیق هدایتنوعی از سلاح های هوشمندگلوله 

نبرد طراحی شدهدر میدان این گلولههای  از فناوریاند.  پیشرفته ها  )سیستم    "1GPS"،"2INS"  های هدایتسیستمای مانند  های 

توانند پس از شلیک، مسیر های هوشمند میها، گلولهبرند. با استفاده از این فناوریبهره می ناوبری اینرسی(، و اخیراً هوش مصنوعی

 .های مورد نظر اصابت کنندخود را در طول پرواز تصحیح کنند و با دقت بیشتری به هدف

های مدرن برای بهبود دقت و  ای در ارتشآغاز شد و از آن زمان تاکنون به طور گسترده  1990ها ابتدا در دهه  نوع سلاحتوسعه این  

که توسط ارتش ایالات متحده   "Excalibur" هایاند. به عنوان مثال، سیستم گلولهکاهش تلفات غیرنظامیان به کار گرفته شده

گیری از فواصل دور نشان های هوشمند است که دقت بالایی در هدفهای موفق گلولهاولین نمونه گیرد، یکی از  مورد استفاده قرار می

 (3،1987نیوبری  ).داده است

دهند که با کاهش تعداد  ها این امکان را میشوند، بلکه به ارتشگیری میهای هوشمند نه تنها باعث افزایش دقت در هدفگلوله 

از  هزینههای شلیک شده،  گلوله  های عملیاتی را نیز کاهش دهند. در نتیجه، این فناوری به سرعت در حال تبدیل شدن به یکی 

 های نظامی مدرن است.های کلیدی در استراتژی بخش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Global Positioning System 
2 Inertial navigation system 
3 Newbery, A. R. 1987 



 
 

 

 

 

 

 

 مفهوم گلوله های هوشمند 

ای هستند که به  های هدایت و سنسورهای پیشرفتهسیستم شود که دارای  های هوشمند به نوعی از مهمات اطلاق میمفهوم گلوله

ها با استفاده از  گیری کنند و به اهداف متحرک و ثابت دقت بیشتری داشته باشند. این گلولهدهد به طور خودکار هدفآنها اجازه می

 (2014، 1)هافمن .ان را کاهش دهندتوانند مسیر پرواز خود را تنظیم کنند و احتمال آسیب به غیرنظامیهای پیشرفته میتکنولوژی 

 تاریخچه گلوله های هوشمند

گردد. این تاریخچه کننده برمیهای هدایتهای مختلف در زمینه فناوری تسلیحات و تکنولوژی های هوشمند به پیشرفت تاریخچه گلوله 

 .ها استفناوریهای کلیدی و کاربردهای مدرن این شامل مراحل ابتدایی توسعه، نوآوری

 مراحل ابتدایی و توسعه اولیه - 1

های  گردد، زمانی که محققان و مهندسان در تلاش بودند تا فناوریهای هوشمند به دوران پس از جنگ جهانی دوم برمیتوسعه گلوله 

های راداری و حسگرها،  اوریهای اولیه در فن، با پیشرفت19۶0و    19۵0تری برای افزایش دقت تسلیحات ایجاد کنند. در دهه  پیشرفته 

آزمایشها شروع به شکلمفهوم هدایت گلوله این دوره شامل  با گلولهگیری کرد.  اولیه  بود که در آنهای هدایتهای  از شونده  ها 

 ( 2010، 2متغرهماهاجان و   ).دش ها استفاده میهای راداری و لیزری، برای هدایت گلولههای ابتدایی هدایت، مانند سیستم سیستم 

 هاهای کلیدی و پیشرفت نوآوری  -2

تر  های هوشمند پیچیدهای، امکان طراحی و تولید گلولههای الکترونیکی و رایانههای فناوری، با پیشرفت 1980و    1970های  در دهه

های ابتدایی هدایت، که شامل  الگوریتمهای داخلی حسگرها و شونده با استفاده از سیستمهای هدایتفراهم شد. در این دوران، گلوله

 
1 Hoffman,2014 
2 Mahajan & Motghare ، 2010 



 
دوربین و  لیزری  نمونهحسگرهای  از  یکی  یافتند.  توسعه  جدی  طور  به  بودند،  تصویربرداری  گلولههای  دوره،  این  بارز  های  های 

 .شدهای هدایت لیزری برای تصحیح مسیر استفاده میها از فناوریبودند که در آن "1ف خطای هد"شونده  هدایت

 سازی و کاربردهای امروزی مدرن  -3

های هوش مصنوعی، یادگیری ماشین، و حسگرهای پیشرفته موجب های چشمگیری در فناوریبا ورود به قرن بیست و یکم، پیشرفت

طور های پیچیده، بهتوانند با استفاده از حسگرهای پیشرفته و الگوریتم ها اکنون میهای هوشمند شد. این گلولهتحولاتی در گلوله 

ها موجب افزایش دقت و  خودکار مسیر خود را بهینه کرده و با دقت بسیار بالا به اهداف متحرک و پیچیده دست یابند. این پیشرفت 

آسیب گلولهکاهش  حاضر،  حال  در  است.  شده  جانبی  سیستم های  از  بسیاری  در  هوشمند  جمله های  از  مدرن،  تسلیحاتی  های 

 ( 2021، 2)لیو دی دابلیو  و همکاران.شوندر گرفته میکاهای دفاعی و هجومی، بهسیستم 

 

 

 کاربرد های هوش مصنوعی در گلوله های هوشمند  

های هوشمند به طور قابل توجهی بهبود یافته و به دقت و کارایی این تسلیحات پیشرفته افزوده است. در گلوله کاربرد هوش مصنوعی

طور خودکار مسیر  های حسگرها، بههای پیچیده و دادهدهند که با استفاده از الگوریتمهای هوشمند امکان میها به گلولهاین فناوری

قت بیشتری شناسایی و دنبال کنند. در ادامه، به برخی از کاربردهای کلیدی هوش مصنوعی در  خود را تنظیم کرده و اهداف را با د

 می پردازیم: های هوشمند گلوله 

 هدایت خودکار و تصحیح مسیر  -1

های یادگیری ماشین های هوشمند، هدایت خودکار و تصحیح مسیر است. الگوریتم یکی از کاربردهای اصلی هوش مصنوعی در گلوله

طور خودکار تنظیم کنند. با استفاده از  دهند که در حین پرواز مسیر خود را بهها این امکان را مییی کامپیوتری به این گلولهو بینا

طور پیوسته توانند موقعیت و سرعت هدف را بههای هوشمند میهای تصویربرداری و رادار، گلولهحسگرهای داخلی مانند دوربین

ویژه در شرایط پیچیده و متغیر میدان نبرد که اهداف ممکن است در حال  بهینه کنند. این ویژگی به  بررسی کرده و مسیر خود را

 .حرکت باشند، بسیار مفید است

 تشخیص و شناسایی هدف  -2

های شناسایی هدف مبتنی  کند تا اهداف را با دقت بیشتری شناسایی کنند. سیستمهای هوشمند کمک میهوش مصنوعی به گلوله

زمینه جدا کنند و های حسگر، اهداف را از پسهای تحلیل تصویر و پردازش دادهتوانند با استفاده از الگوریتممی وش مصنوعیه بر

گیری و افزایش دقت در اصابت به هدف کمک  حتی اهداف مشابه یا مشابه را تفکیک کنند. این قابلیت به کاهش خطاهای هدف

 
1 Guided Projectile 
2 Liu, D. W. ets al. 2021 



 
های خاص اهداف را شناسایی کنند و گلوله را به سمت هدف درست توانند ویژگیهای یادگیری عمیق میالگوریتمکند. برای مثال،  می

 .هدایت کنند

 سازی استراتژی بینی رفتار هدف و بهینه پیش -3

های گذشته داده  های هوشمند کمک کند. با تحلیلسازی استراتژی گلوله بینی رفتارهای هدف و بهینهتواند به پیشمیهوش مصنوعی  

بینی کنند. این  توانند الگوهای حرکت و تغییرات احتمالی اهداف را پیشمی هوش مصنوعی هایهای پیشرفته، الگوریتمسازیو شبیه 

تری برای برخورد با اهداف متحرک و پیچیده  های پیشرفتهدهد که استراتژی ها این امکان را میهای هدایت گلوله اطلاعات به سیستم

طور دینامیک تنظیم  تواند مسیر خود را بهعنوان مثال، اگر هدف به سمت چپ منحرف شود، گلوله هوشمند میسازی کنند. بهادهپی

 ( 2020، 1آبایموف و مارتلینی  ).کند تا به هدف برخورد کند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گلوله های هوشمند الگوریتم های به کار رفته در  برخی از  

 2های هدایت خودکار الگوریتم  - 1

های  های حسگر و الگوریتمها به سمت هدف با استفاده از دادههایی هستند که برای هدایت گلوله های هدایت خودکار، تکنیکالگوریتم 

گیری را تصحیح کنند. هدفطور خودکار مسیر گلوله را تنظیم کرده و خطاهای توانند بهها میاند. این الگوریتمپیشرفته طراحی شده

 :ها شاملبرخی از این الگوریتم

 
1 Abaimov & Martellini  ، 2020 
2 Automatic Guidance Algorithms 



 
بینی  های حسگر، موقعیت و حرکت هدف را شناسایی و پیشها با استفاده از دادهاین الگوریتم   :1کننده هدف های دنبالالگوریتم  •

شوند تا موقعیت  ور استفاده میای برای این منظطور گسترده به "Kalman Filter" های پیگیری هدف مانندکنند. الگوریتممی

 (2018، 2)کیم و بنگ .بینی کنند و مسیر گلوله را مطابق با آن تنظیم کنندهدف را در زمان واقعی پیش

بهالگوریتم  • هدایت  بازخورهای  الگوریتم  :3د وسیله  سیگنالاین  از  میها  استفاده  گلوله  مسیر  تنظیم  برای  بازخورد  کنند.  های 

توانند تغییرات در موقعیت شود، میهای کنترل خودکار استفاده میطور معمول در سیستم کنترل، که به PID 4هایی مانندالگوریتم 

 (  2012، ۵اریکاتلاوقاهوق ).هدف را شناسایی کرده و تغییرات لازم را در مسیر گلوله اعمال کنند

 6های تصحیح مسیر الگوریتم  - 2

طور پیوسته تنظیم کنند  دهند که مسیر خود را در حین پرواز به های هوشمند این امکان را میهای تصحیح مسیر به گلولهالگوریتم 

الگوریتم این  برسند.  هدف  به  میتا  کمک  هدف  حرکت  یا  موقعیت  در  تغییرات  از  ناشی  خطاهای  تصحیح  به  از ها  برخی  کنند. 

 :د ازهای تصحیح مسیر عبارتنالگوریتم 

گیری کنند تا به کمترین خطا در هدفسازی میطور مداوم مسیر گلوله را بهینه ها بهاین الگوریتم   :7رسازی مسیهای بهینهالگوریتم  •

گلوله توانند برای محاسبه مسیر بهینه  ، میDijkstra9و *8A ریزی مسیر مانندهای برنامههایی مانند الگوریتمدست یابند. الگوریتم

 .استفاده شوند

الگوریتم    :10های تصحیح موقعیتالگوریتم  • الگوریتمای طراحی شدهصورت لحظه ها برای تصحیح موقعیت گلوله به این  هایی  اند. 

بینی و تصحیح موقعیت گلوله در برابر تغییرات محیطی و حرکت توانند برای پیشمی 11بینی و تطبیق های پیشمانند الگوریتم

 .اده شوندهدف استف

 

 

 

 
1 Target Tracking Algorithms 
2 Kim, & Bang, 2018 
3 Feedback Guidance Algorithms 
4 Proportional-Integral-Derivative  
5 Arikatla & Qahouq,  2012 
6 Path Correction Algorithms 
7 Path Optimization Algorithms 

( مورد  Graph Traversalگراف )  شی ما ی( و پPathfinding) ی اب ی ریمس یاست که به طور گسترده برا  یتمیاست(، الگور  A Star)تلفظ آن،  A*  تمیالگور 8

 .شودی( گفته مNodeها گره )است که به آن ی نقاط گوناگون   نیب   ریکردن مس دایپ ندی گراف، فرا  شی مای. پردیگیاستفاده قرار م
دو گره هم   ن یب  ریمس ن یکردن کوتاهتر  دا یپ یگراف است که البته از آن برا ک یگره ها در   گری گره مبدا و د نیب  ریمس ن یکردن کوتاهتر  دا یپ یبرا یتمیالگور  9

 .شودیاستفاده م
10 Position Correction Algorithms 
11 Prediction and Correction 



 
 های مرتبط های عملی و فناوریمثال

• :Kalman Filter   های  ویژه در سیستمهای پیشرفته برای پیگیری و تصحیح موقعیت هدف است. این الگوریتم به یکی از الگوریتم

 .دهدبینی را کاهش میپیشطور مؤثری خطاهای  های هوشمند کاربرد دارد و بههدایت خودکار و تصحیح مسیر برای گلوله

• PID Control  :  های  طور گسترده در سیستم کند، بهگیری استفاده میاین الگوریتم کنترل که از اصول تناسبی، انتگرالی و مشتق

 .شودها استفاده میکنترل و هدایت خودکار برای تصحیح مسیر گلوله 

• 1MPC    :سازی بینی را برای بهینه های پیشطور مداوم مدلرود و بهکار میر بههای هدایت خودکااین تکنیک پیشرفته در الگوریتم

 .کندمسیر گلوله استفاده می

طور خودکار دهند که بههای هوشمند این امکان را میهای پیچیده، به گلولههای حسگر و تحلیلها با استفاده از دادهاین الگوریتم

 .ک و پیچیده با دقت بیشتری برخورد کنندهای متحرمسیر خود را بهینه کرده و به هدف

 

 ی هوشمند الگوریتم های شناسایی هدف گلوله ها

افزایش دقت و کارایی این تسلیحات طراحی شدههای هوشمند بههای شناسایی هدف در گلوله الگوریتم  اند. این  طور اساسی برای 

زمینه و اشیاء غیرمربوط هستند. تصویر، قادر به شناسایی و تفکیک اهداف از پسهای حسگر و پردازش  ها با استفاده از دادهالگوریتم 

 عبارت اند از :  های کلیدی در شناسایی هدفبرخی از الگوریتم 

 های پردازش تصویر و بینایی کامپیوتری الگوریتم- 1 

الگوریتم بهاین  استفاده میطور گستردهها  تصاویر هدف  تحلیل  و  شناسایی  برای  الگوریتمشوای  میند.  تصویر  پردازش  توانند  های 

 .ها، هدف را شناسایی کنندهای مختلف هدف را استخراج کرده و با استفاده از این ویژگیویژگی

ترین  شوند. یکی از معروفیابی اهداف در تصاویر استفاده میها برای شناسایی و مکاناین الگوریتم :2های تشخیص شیء الگوریتم  •

 ( 201۶، 4)ردمون        .است که توانایی شناسایی اهداف در زمان واقعی را دارد "YOLO 3"،های تشخیص شیءالگوریتم 

 5های یادگیری عمیق الگوریتم  - 2

 .کندهای شناسایی هدف کمک میهای عصبی پیچیده، به شناسایی دقیق و بهبود عملکرد سیستمیادگیری عمیق با استفاده از شبکه

 
1 Model Predictive Control 
2 Object Detection Algorithms 
3 You Only Look Once 
4 Redmon, 2016 
5 Deep Learning Algorithms 



 
کانولوشنشبکه  • عصبی  شبکه  : 1های  ویژگیاین  شناسایی  و  تحلیل  برای  میها  استفاده  تصاویر  در  پیچیده  از  های  یکی  شوند. 

، 3)رن.است که برای شناسایی سریع و دقیق اهداف طراحی شده است   "CNN-Faster R2"،  کانولوشن های مشهورالگوریتم 

201۵) 

 4تقویتیهای یادگیری الگوریتم - 3

سازی توانند به بهینهها میشود. این الگوریتم های شناسایی هدف استفاده میگیری و استراتژییادگیری تقویتی برای بهبود تصمیم

 .مسیر گلوله و تعامل با محیط کمک کنند

 

 گلوله های هوشمند سازی استراتژی بینی رفتار هدف و بهینهالگوریتم های پیش

پیشالگوریتم  بهینه های  و  هدف  رفتار  گلوله بینی  در  استراتژی  سیستمسازی  توسعه  و  طراحی  به  هوشمند  به  های  قادر  که  هایی 

ها به کمک هوش مصنوعی و یادگیری  این الگوریتمپردازند.  سازی مسیر گلوله هستند، میهای آینده هدف و بهینهبینی حرکتپیش

 های هوشمند را بهبود بخشند.توانند عملکرد و دقت گلوله ماشین می

 بینی رفتار هدف های پیش الگوریتم - 1

رفتار بینی دقیق  کنند. پیشهای گذشته و حاضر کمک میبینی حرکات آینده هدف بر اساس دادهها به شناسایی و پیشاین الگوریتم

 .طور مؤثرتر تنظیم کنند و به اهداف متحرک برخورد کننددهد که مسیر خود را بههای هوشمند این امکان را میهدف به گلوله

تواند  بینی است. فیلتر کالمن میبینی حرکت هدف و تصحیح خطاهای پیشهای معروف برای پیشیکی از الگوریتم :  ۵فیلتر کالمن  •

 .روزرسانی کندبینی و بهگیری شده پیشهای اندازهموقعیت و سرعت هدف را با توجه به دادهطور پیوسته به

بینی  توانند برای پیشها میشبکه  "7LSTM"و    "RNNs"هایی مانند  الگوریتم :۶بینی های یادگیری ماشین برای پیشالگوریتم  •

 .های زمانی استفاده شوندرفتار هدف بر اساس داده

 سازی استراتژیهای بهینه الگوریتم  -2

 
1 Convolutional Neural Networks - CNNs 

2CNN -Fast R   سرعت و   ، یبندوطبقه ی ژگیاستخراج و ند یهمزمان فرآ ی و اجرا ریاز کل تصو ها یژگی استخراج و یواحد برا یشبکه عصب کی با استفاده از

 .کندیرا فراهم م ی بالاتر  ییکارا 
3 Ren, 2015 
4 Reinforcement Learning Algorithms 
5 Kalman Filter  
6 Machine Learning Algorithms for Prediction 

7term memory (LSTM) -Long short  ،یبه کار گرفته م  ق یعم  یریادگی و    ی هوش مصنوع  یموضوع  یاست که در حوزه ها  یمصنوع  یشبکه عصب  ک ی  

 است .  ی اتصالات بازخورد یدارا ،LSTMشخوریپ یشود. بر خلاف شبکه عصب



 
سازی استراتژی  کنند. بهینهها به سمت هدف کمک میهای بهینه برای هدایت گلولهسازی استراتژی ها به انتخاب و بهینهاین الگوریتم

 .شامل انتخاب بهترین مسیر و تنظیمات برای برخورد با هدف است

ها و انتخاب  سازی مسیر گلولهبرای بهینه  "3MPC"و    "2DP"  هایی مانندالگوریتم :  1ل سازی مبتنی بر مدهای بهینهالگوریتم  •

 .شوندهای بهینه استفاده میاستراتژی 

های بهینه برای هدایت توانند برای یافتن استراتژی می  "6PSO"و    "5GA"هایی مانند  الگوریتم :  4ی سازی تکاملهای بهینهالگوریتم  •

 .روندها به کار گلوله 

 مزایا و چالشهای استفاده از هوش مصنوعی در گلوله های هوشمند:

 ، در ادامه به برخی از آن ها میپردازیم.های زیادی داردهای هوشمند مزایا و چالشدر گلولهی استفاده از هوش مصنوع 

 مزایا 

 گیری افزایش دقت هدف  .1

برای شناسایی دقیق اهداف متحرک، که منجر به کاهش خطاهای   "YOLO" های یادگیری ماشین ماننداستفاده از الگوریتم :مثال

 .شودگیری میهدف

 قابلیت شناسایی و دنبال کردن اهداف متحرک  .2

 .طور خودکارهای متحرک و تنظیم مسیر گلوله بههای فیلتر کالمن برای پیگیری دقیق موقعیت هدفالگوریتم :مثال

 سازی مسیر و مصرف انرژی بهینه  .3

 .برای تعیین مسیر بهینه گلوله و کاهش مصرف انرژی "MPC" دسازی مانن های بهینه استفاده از الگوریتم :مثال

 های انسانی کاهش نیاز به ورودی  .4

 .جای نیاز به کنترل دستی اپراتورهای خودکار بههای هوش مصنوعی برای هدایت گلولهاستفاده از سیستم :مثال

 چیدههای پیتوانایی تحلیل داده .5

 
1 Model-Based Optimization Algorithms 

2  Dynamic Programming   که به اختصار به آن    ا یپو   یسیبرنامه نوDP  است و    ی ساز  نهیحل مسائل به  یبرا   یا  یتمیالگور  کیشود، تکن  یهم گفته م

 دهد. یبزرگ به مسائل کوچکتر و ساده تر انجام م  ی مسئله  کیکار را با شکستن   ن یا
 Model Predictive Control 4 Evolutionary Optimization Algorithmsکنترل پیش بین مدل  3
 و مسائل جستجو است.  یاضی مدل، ر یسازنهیبه  یبرا  یبیحل تقرراه  افتنی  یبرا   انهی جستجو در علم را  کی( تکنGenetic algorithm)   کیژنت  یهاتمیلگور 5
که جواب    یمسائل  با  توان یاست که با استفاده از آن م  ی سازنهیبه یروش سراسر  ک ی(، Particle swarm optimizationازدحام ذرات )  یسازنهیروش به ۶

 . برخورد نمود باشد، یم یبعد   n یسطح در فضا  اینقطه    کی ها آن



 
از شبکه  :مثال پیچیدهاستفاده  پیچیده و  برای تحلیل تصاویر و شناسایی ویژگی "CNNs" های عصبی  های هدف که در تصاویر 

 .پرجزئیات وجود دارد

 دهی در شرایط پیچیدهبهبود پاسخ  .6

 .بینیشرایط محیطی متغیر و غیرقابل پیشگیری و واکنش گلوله در  های یادگیری تقویتی برای بهبود تصمیم استفاده از الگوریتم :مثال

 هاچالش

 های توسعهپیچیدگی و هزینه  -1

های تولید  تواند به بالا رفتن هزینههای پیشرفته نیاز به منابع مالی و فنی زیادی دارد، که میسازی الگوریتمتوسعه و پیاده :مثال

 .منجر شود

 پذیری امنیت و آسیب  -2

ها را تحت  تواند عملکرد گلولهتوانند در معرض حملات سایبری و دستکاری قرار گیرند، که مییهای هوش مصنوعی مالگوریتم :مثال

 .تأثیر قرار دهد

 های داده و آموزشمحدودیت -3

های آموزشی با کیفیت بالا دارند که ممکن است در شرایط جنگی های یادگیری ماشین نیاز به حجم زیادی از دادهالگوریتم :مثال

 .دسترس نباشندراحتی در به

 های پردازشی و زمان پاسخقابلیت  -4

  .گیری و عملکرد شودتواند باعث تأخیر در تصمیمهای پیچیده نیاز به پردازش سریع و قدرتمند دارند، که میالگوریتم :مثال

 

 مسائل اخلاقی و قوانین  -5

های  مسائل اخلاقی و قانونی مرتبط با استفاده از سلاحممکن است با   هوش مصنوعی های هوشمند مجهز بهاستفاده از گلوله :مثال

 .خودکار مواجه شود 

 های شناسایی هدف و تقلبدستگاه -6

های هوش مصنوعی قادر به شناسایی صحیح اهداف نباشند و با مشکلاتی مانند شناسایی نادرست یا تقلب  ممکن است الگوریتم :مثال

 .مواجه شوند

 

 



 
 

 

 نمونه های عملیاتی کاربرد هوش مصنوعی در گلوله های هوشمند را در ارتش های مدرن  

گیرد تا دقت، کارایی و اثربخشی این  مورد استفاده قرار می دهای هوشمنای در طراحی و عملکرد گلولهبه طور فزاینده هوش مصنوعی

های  های هوشمند در ارتشهای عملیاتی برجسته از کاربرد هوش مصنوعی در گلوله ها را بهبود بخشد. در زیر به برخی از نمونهسلاح

 :می پردازیممدرن 

 "1Excalibur" های هوشمندگلوله -1

ساخته شده و توسط ارتش ایالات متحده و   "Raytheon2"  شونده است که توسط شرکتایتای دقیق هدیک نوع گلوله توپخانه

توانند با دقت  هستند و می  "INS" و   "GPS" یهاهای هوشمند مجهز به فناوری شود. این گلوله های جهانی استفاده میدیگر ارتش

 .بسیار بالا به اهداف خود اصابت کنند

کند، تا به دقت بالاتری  های هوش مصنوعی برای تصحیح مسیر در طول پرواز استفاده میاز الگوریتم :پیشرفتههای هدایت  سیستم  •

 .گیری برسددر هدف

 بینی و تصحیح مسیر در مواجهه با تغییرات شرایط جوی و محیطی.های محیطی برای پیشاستفاده از داده :بینی رفتار هدفپیش •

 "3JSOW" هایموشک-2

نظامی  یک نوع سلاح دقیق هدایت "JSOW"های  موشک  نیروهای  ایالات متحده و سایر  نیروی دریایی  شونده هستند که توسط 

 .کنندگیری استفاده میهای پیشرفته برای هدایت و هدفها از تکنولوژی شوند. این موشکاستفاده می

هدفالگوریتم  • پیشرفته  از     :گیریهای  دادهالگوریتماستفاده  تحلیل  و  تجزیه  برای  مصنوعی  هوش  جمعهای  از های  شده  آوری 

 .ها با اهدافسنسورها و تطبیق آن

 .گیری بهینه اهداف متحرکهای تشخیص هدف برای شناسایی و هدفاستفاده از فناوری  :های متحرکتشخیص هدف •

 "KEPD 350"های هوشمند گلوله -3

های ضد باند و دقیق  شود. این گلوله به طور خاص برای عملیاتتولید می Saab توسط شرکت  شونده دقیق است کهیک گلوله هدایت

 .طراحی شده است و قابلیت نفوذ و تخریب بالا را دارد

 
 به معنای شمشیر در سنگ اشاره به یکی از افسانه های بریتانیا دارد.  1
بود. در سال    تی هدا  ی هاموشک  دکنندهیتول  نی ترو بزرگ  کا یمتحده آمر  الات یا   ی نظام  زات یتجه  دکنندگانیتول  ن یتر از بزرگ  ی کی  ان یتیرِ 2 شونده در جهان 

 .را شکل دهد زیتکنالوج انیتیادغام شد تا ر  زیتکنالوج تدیونا یبا   انیتیر 2020
3 AGM-154 Joint Standoff Weapon 



 
 .های هوش مصنوعی برای تصحیح مسیر و بهبود دقت در پروازاستفاده از سیستم :های هدایت پیشرفتهسیستم  •

 .آوری شده در حین پرواز برای تطبیق مسیر با شرایط محیطی و جویهای جمعدهاستفاده از دا :های محیطیداده •

 "Broadsword1"های هوشمندگلوله-4

ها به طور خاص برای  گیری دقیق و هدایت شده طراحی شده است. این گلولههای هوشمند است که برای هدفیکی از انواع گلوله

 .روندمیهای نظامی و امنیتی به کار عملیات

 .هاهای آنهای هوش مصنوعی برای شناسایی و تشخیص اهداف بر اساس ویژگیاستفاده از تکنولوژی    :تشخیص هدف •

 .های هوش مصنوعی برای تصحیح مسیر در حین پروازگیری با استفاده از الگوریتمبهبود دقت هدف :تصحیح مسیر •

 "Hellfire" هایموشک  -۵

های نظامی برای شوند، به طور گسترده در عملیاتتولید می "2Lockheed Martin"ت  توسط شرککه   "Hellfire"های موشک 

 .شودگیری دقیق و نابود کردن اهداف استفاده میهدف

های هوش مصنوعی برای هدایت و کنترل موشک در طول پرواز و پس از  استفاده از الگوریتم   :های هدایت و کنترلسیستم  •

 .شلیک

 .گیری دقیق اهدافآوری شده از سنسورها برای شناسایی و هدفهای جمعتحلیل داده  :ها تحلیل دادهتجزیه و  •

 "3JASSM" هایموشک  -6

شوند و  تولید می "Lockheed Martin"  های دوربرد و دقیق هستند که توسط شرکتیک نوع موشک    "JASSM"های  موشک 

 .اندشدهبرای اهداف هوایی و زمینی طراحی 

 .گیری دقیق اهدافهای پردازش تصویر برای شناسایی و هدفاستفاده از الگوریتم  :پردازش تصویر •

توانند با شرایط جدید محیطی سازگار شوند و  های هوش مصنوعی که به صورت خودآموز میسیستم   :های خودآموزدستگاه •

 .گیری را بهبود بخشنددقت هدف

 

 
 .به معنای شمشیر با لبه پهن 1
که از تولیدات آن می توان    است.  یو فناور   یاطلاعات  تیامن  ی دفاع  ، یفعال در حوزه هوافضا، نظام  یی کایشرکت آمر  کی (  Lockheed Martin)  ن یمارت  د یاکه 2

   اشاره کرد. 3۵و اف  1۶به اف 
3 Joint Air-to-Surface Standoff Missile 



 
 

 گیری نتیجه

تواند به تحول و  های هوشمند، روشن است که این فناوری به طور چشمگیری میبررسی کاربرد و آینده هوش مصنوعی در گلولهدر  

های پیشرفته هوش مصنوعی قادر به انجام  گیری از الگوریتمهای هوشمند با بهرههای نظامی منجر شود. گلوله بهبود عملکرد سلاح

های هوشمند  بهینه و واکنش مؤثرتر به شرایط محیطی هستند. کاربردهای فعلی این فناوری در گلولهگیری  تر، هدفهای دقیقعملیات

 .های جانبی استها در افزایش دقت و کاهش آسیب های بالای این سلاحدهنده توانایینشان "JSOW"و "Excalibur"نظیر

های خودآموز، های جدیدی مانند سیستمها کمک کند. قابلیتحتواند به بهبود مستمر این سلا با نگاهی به آینده، هوش مصنوعی می

های نظارتی و فرماندهی، نویدبخش بهبودهای عمده در کارایی و دقت  بینی و تصحیح خودکار مسیر، و تعامل هوشمند با سیستمپیش

ها نیز باید به دقت مورد توجه فناوری  های اخلاقی و مقرراتی مرتبط با استفاده از این های هوشمند هستند. با این حال، چالشگلوله 

 .ها اطمینان حاصل شودقرار گیرد تا از استفاده مسئولانه و قانونی آن

تواند به  های هوشمند ایفا خواهد کرد، و میای در آینده گلولهرسد که هوش مصنوعی نقش اساسی و فزایندهدر نهایت، به نظر می

های عملیاتی نیروهای مسلح در سرتاسر جهان کمک کند. اما موفقیت در این زمینه مندیهای نظامی و افزایش توانبهبود قابلیت

های هوش مصنوعی  های مستمر در تکنولوژی های مختلف، از جمله مسائل اخلاقی و قانونی، و پیگیری نوآورینیازمند توجه به جنبه

 .خواهد بود
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abstract 

In the last few decades, artificial intelligence has become one of the main pillars of the development of 

military technologies, and smart bullets are one of the most important applications of this technology. Using 

advanced artificial intelligence algorithms, these bullets are able to aim more accurately, correct their path 

during flight and react to environmental changes. In modern armies, smart bullets such as "Excalibur" and 

"JSOW" help to improve the accuracy and effectiveness of military operations by using advanced guidance 

technologies. 

The future of artificial intelligence in this field promises major changes. Self-learning and adaptive 

algorithms, higher accuracy in targeting and reduction of collateral damage will be among the possible 

benefits. However, there are also challenges such as ethical and regulatory issues that need to be carefully 

managed.Future developments in this area may include new capabilities in learning from experience, 

adapting to changing conditions, and improving interaction with command and control systems. Overall, 

AI can dramatically help evolve smart bullets and improve their effectiveness and accuracy on the 

battlefield. 

 

Keywords: automatic guidance and path correction, target identification, target behavior prediction and 

strategy optimization 


