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از پل خرمشهر تا تنگه  هرمز
مقایسه  تطبیقی فناوری ها و تاکتیک های نظامی در جنگ ایران و عراق با جنگ های ایران و آمریکا-اسرائیل

علمعلم

من نمی دانم با چه ســلاح هایی جنگ جهانی سوم در خواهد گرفت، 
اما جنگ جهانی چهارم با چوب و سنگ در خواهد گرفت.

آلبرت اینشتین

این مقاله کوتاه به تحلیل و مقایســه تحول فناوری های نظامی و 
تاکتیک های دفاعی ایران میان جنگ ایران و عراق (۱۳۵۹–۱۳۶۷) و 
درگیری های نظامی دو سال اخیر (۱۴۰۴–۱۴۰۵) می پردازد. این مقاله 
در امتداد چندین و چند مقاله ای است که نویسندگان در صفحه علم 
روزنامه «شرق»، در سال  های پیش منتشر کرده اند. تمرکز تحلیلی ما 
بر جنبه های فناورانه، راهبردهــای عملیاتی و تأثیر هوش مصنوعی 
و ســامانه های دیجیتال در شــکل دهی جنگ مدرن اســت؛ جنگی 
که شــامل جنــگ ۱۲روزه و جنگ کنونی (شناخته شــده با نام جنگ 
رمضان) اســت. هدف اصلی، ترسیم ســیر گذار از جنگ صنعتی با 
تجهیزات مکانیکی و تصمیم گیری انســانی به جنگ شــبکه محور با 
سیستم های هوشمند، خودکار و داده محور است. نشان خواهیم داد 
فناوری های نوین مانند پهپادهای خودران، تســلیحات هدایت پذیر، 
شــبکه های فرماندهی مبتنی بر داده و حســگرهای ترکیبی (رادار، 
لیدار و اپتیک هوش افزوده) چگونه ماهیت نبرد و مفهوم بازدارندگی 
را در ایــران متحول و چهره جنگ کنونی را با جنگ هشت ســاله به 
کلــی متفاوت کرده اند. در پایان نشــان خواهیم داد نیروهای نظامی 
ایران امروز در میانه جنگی بس دشــوار، روی شــانه های جنگاوران 
دلیر جنگ هشت ســاله ایســتاده اند؛ به ویژه ارتش ایران که در زمان 
جنگ تنها نیروی نظامی کلاســیک ایران، همراه با سازوبرگ نظامی 
کامل (هوایــی، زمینی، دریایــی، راداری، پدافند، جنــگال و...) بود. 
اجازه می خواهیم پیش از آغاز، نخســت برای کشــورمان و نیروهای 
نظامی آن در این جنگ آرزوی ســربلندی و پیــروزی کنیم، یاد تمام 
جان باختگان نظامــی و غیرنظامی را در جنگ تحمیل شــده کنونی 
گرامی بداریم و سال نو را به مردم گران قدر ایران و نیز مردمان ایران 
بزرگ فرهنگی شــادباش بگوییم. نوروز، روز نو برای ایران و شب تار 

برای دشمنانش بوده، هست و خواهد بود.
   

جنگ ایران و عراق یکی از طولانی ترین درگیری های متعارف قرن 
بیســتم بود. این نبــرد در دوره ای رخ داد که کشــور هنوز در مراحل 
اولیه نوسازی و بازآرایی پدافندی/ آفندی پس از انقلاب قرار داشت 
و بخش بزرگی از زیرساخت های صنعتی، علمی و نظامی نابسامان 
بود؛ هرچند در آن مقطع ذخایر نظامی و استراتژیک کشور از ظرفیت 
بالایی برخوردار بود و حتی در بسیاری موارد در قیاس با عراق برتری 
بــا ایران بــود. در مقابل، در جنگ های اخیر، ایــران در دهه کنونی و 
به ویژه امســال، به یک قدرت فناورانه منطقه ای با زیرســاخت های 
بومی پیشــرفته در هوش مصنوعی، پدافند الکترونیک، پهپادســازی 
و جنگ ســایبری تبدیل شده است. در حالی  که جنگ دهه ۶۰ مبتنی 
بر تاکتیک های کلاســیک و فناوری های مکانیکی -نظیر تانک، توپ و 
هواپیمای جنگنده- بود، جنگ های امروزی با محوریت شــبکه های 
داده، پهپادهای مسلح، ســامانه های پدافند هوشمند و کنترل از راه 
دور از طریق پیوند انسان-ماشین شکل می گیرند. فهم و شناخت این 
گذار فناورانه نه تنها برای تحلیل راهبردی ارتش ها، بلکه برای درک 

تحول مفاهیم قدرت ملی در عصر دیجیتال اهمیت دارد.

بخش اول: زمینه  تاریخی و نوع فناوری ها در دهه  ۶۰
۱. زیرساخت صنعتی و منابع تسلیحاتی

در زمان جنگ ایران و عراق، یعنی آخرین روز شــهریور ســال ۵۹ 
که جنگ به شــکل رســمی با یورش ارتش مجهز عراق آغاز شــد، 
تحریم های گســترده تسلیحاتی، مانع دسترسی ایران به فناوری های 
نظامی پیشــرفته بــود. البته بایــد اذعان کرد آن زمــان ارتش ایران 
صاحب فناوری های پیشــرفته و مــدرن زمان خــودش بود که گل 

سرســبد آن جنگنده اف-۱۴ تامکت بود. بخش عمده ادوات نظامی 
ایران از دوران پیش از انقلاب (فانتوم های اف-۴، تایگرهای اف-۵ و 
یگان بالگردی-تهاجمی/پشتیبانی مدرن، همراه با تانک های چیفتن  
و سیســتم های توپخانه ای کلاســیک) بر جای مانده بــود. تعمیر و 
نگهداری آنها با مشکل روبه رو بود و بسیاری از تجهیزات با مهندسی 
معکوس و صنایع دفاع آغازین داخلی قابل استفاده بودند. ذکر این 
نکته هم برای جوانانی که شــاید تاریخ وقایع آن روزها را نمی دانند 
ضروری اســت که پس از انقلاب کسانی بودند در ایران که خواهان 
فروش تجهیــزات نظامی ارتش بودند. برای نمونــه افرادی که آن 
زمــان در خارج از ایران درس خوانده بودند و مدعی فهم سیاســی 
بودنــد اما خواهان فروش جنگنــده اف-۱۴ بودند. جنگنده ای که تا 

همین امروز سرباز دلیر آسمان ایران است.
۲. ارتباطات و فرماندهی

در دهه ۶۰، ارتباطات نظامی عمدتا آنالوگ و وابســته به بی سیم، 
تلفن های میدانی و رمزنگاری دســتی یا ماشــین های غیرهوشــمند 
بود. فرماندهــی و تصمیم گیری بر مبنای اطلاعات محدود و فاصله 
زمانی زیاد صورت می گرفت. در چنین ساختاری، تصمیمات تاکتیکی 
به ناچــار کُند، محلــی و مبتنی بر تجربه میدانــی بودند. جمع آوری 
اطلاعات هم بســیار انســان محور بــود. این ضعــف اطلاعاتی تأثیر 
مستقیم بر کارایی نیروها داشت. این ضعف نه فقط برای ایران، بلکه 
برای عراق هم بود و گاهی ســامانه ارتباطات و فرماندهی عراقی ها 

به مراتب از ایرانی ها سنتی تر یا محدودتر بود.
۳. سامانه های شناسایی و هدف گیری

درگیری های هوایی و زمینی براســاس دید چشــمی و نقشه های 
چاپــی انجــام می شــد. رادارهای زمینــی در محــدوده ای محدود 
کار می کردنــد و فاقد سیســتم های هوشــمند ترکیــب داده بودند. 
حسگرهای دوربرد و ســامانه های الکترواپتیکی یا وجود نداشتند یا 
نسبت به امروز بسیار ابتدایی بودند. شناسایی هوایی بیشتر متکی بر 
هواپیماهای شناسایی ساده یا جنگنده های شناسایی یا هواپیماهای 
شــنود یا دیده بانــان میدانی بــود. در آن زمان ایرانی هــا از جنگنده 
آر  اف-۴ برای شناسایی استفاده می کردند و خلبانان گردان شناسایی 
در آن مقطع شــاهکارهایی آفریدند کــه دو نمونه آن عکس برداری 
از کاخ صدام حســین و عکسبرداری از پل متحرکی بود که عراقی ها 
روی ارونــد نصب کــرده بودند. پلی که به دســت تــاپ گان نیروی 
هوایی ایران ، سرهنگ محمود اسکندری، نابود و زمینه ساز آزادسازی 

خرمشهر شد.
۴. تاکتیک های نظامی غالب

تاکتیک های غالب مبتنی بر «جنگ انبوه و انسانی» بود؛ موج های 
عملیات زمینی با نیروهای گســترده، پشــتیبانی توپخانه ای ســنتی 
و حمــلات هوایی تا حدی محــدود طراحی می شــدند. فرماندهی 
متمرکز بود اما ناهم زمان با تغییرات میدانی و اطلاعات از واحدهای 
خط مقدم به ســختی به سطح تصمیم گیری راه می یافت. این فرایند 
«جنگ انبوه و انســانی» صرفا مختص ایران نبود که در بســیاری از 
منابع با عنوان موج یا شــوک انســانی از آن نام برده اند، بلکه طرف 
عراقی هم از این تاکتیک بهره می برد؛ چیزی که امروز و در این جنگ 

نشانی از آن ندیده ایم و دور از ذهن می نماید.

بخش دوم: انقــلاب فناورانه در دفاع نظامی ایران پس از دهه ۹۰ تا 
امروز

۱. ظهور صنایع دفاعی بومی
از اواســط دهــه ۷۰، ایران پایه هــای صنایع دفاعــی بومی را با 
محوریــت الکترونیک، موشــکی و پهپــادی بنا کرد. تــا دهه ۹۰، با 
تمرکز بر مهندســی معکوس و توسعه داخلی، کشور توانست طیف 
گســترده ای از سامانه ها را تولید کند: موشک های برد بلند، رادارهای 
آرایه فازی، سیستم های پدافند موشــکی لایه ای مانند باور-۳۷۳  و 

پهپادهای شناسایی با مداومت زمانی بالا.
(C4ISR) ۲. دیجیتالی شدن فرماندهی و کنترل

از دهــه ۱۳۹۰ به بعد، فناوری های «فرماندهی، کنترل، ارتباطات، 
رایانــش و شناســایی (C4ISR)» به صورت شــبکه ای و داده محور 
توســعه یافتند. در جنگ های اخیر، این شبکه ها مبنای تصمیم گیری 
لحظه ای و اتصــال واحدهای زمینی، هوایــی و دریایی و نیز پدافند  
از طریق سیســتم های رمزگذاری شــده ماهواره ای هســتند. هوش 
مصنوعــی به تحلیــل بلادرنگ داده های میدان نبــرد کمک می کند 
و مدل هــای پیش بینی گــر خســارت، جهت گیری دشــمن  و مســیر 
موشــک ها را ارائه می دهند. باید در اینجا نکته ای را یادآور شویم: در 
جنگ هشت ســاله، هم ایران و هم عراق سامانه فرماندهی و کنترل 
داشتند، اما فرق مهم شان با آنچه در جنگ کنونی شاهد هستیم، نوع 
تصمیم گیــری و زمان کوتاه تصمیم گیری اســت. اگرچه ایرانی ها در 
جنگ هشت ساله پاسخ ارتش عراق را دو ساعت بعد با کمک نیروی 
هوایی دادند، اما نوع تصمیم گیری برای پاســخ آنی نبود و مبتنی بر 
طرح هــای از پیش طراحی شــده بود. در حال حاضــر تصمیم گیری 

داینامیک/ پویا مبتنی بر صحنه نبرد بسیار پررنگ تر شده است.
۳. فناوری حسگرهای ترکیبی

رادارهای آرایه فازی جدید با ترکیب لیدار، تصویربرداری فروسرخ  
و تحلیــل الگوهای پروازی توســط AI، حجــم داده عظیمی تولید 
می کنند. این داده ها در پایگاه های فرماندهی با الگوریتم های تحلیل 
تهدید پردازش می شوند. کاربرد حسگرهای لیدار -فناوری مبتنی بر 
لیزر- در شناسایی هدف های استتار شــده، به ویژه پهپادهای دشمن، 

موجب افزایش چشمگیر دقت شده است.
۴. پهپادهای خودران و جنگ چنددامنه ای

در جنگ هــای ۱۴۰۴–۱۴۰۵، پهپادهــای ایرانی با قابلیت خودران 
مبتنی بر شــبکه عصبی و بینایی ماشــین نقشــی کلیدی دارند. آنها 
 (precision strike) «می تواننــد در مأموریت های «ضربــه دقیــق
بدون دخالت انســانی عمل کنند. مدل هایی مانند «شــاهد-۱۹۱» و 
«مهاجر-۶» به سیستم های لیدار و مسیریابی تصویری مجهز هستند. 
همچنین ناوگان دریایی از پهپادهای ســطحی و زیرسطحی (دقیق تر 
بگوییم شــهپاد) برای شناســایی دوربرد بهره می برد که در دهه ۶۰ 
اصولا وجود خارجی نداشــتند. شایان ذکر است که طرف مقابل هم 
(آمریکا و اســرائیل) به گســتردگی هرچه تمام از پهپاد در این جنگ 
اســتفاده می کند. هرچند باید این نکته را یادآور شــویم که برخلاف 
برخــی تحلیل هایی که در داخل صــورت گرفت و در نهایت به ضرر 
کشــور تمام شــد و نتیجه اش را در جنگ کنونی مشــاهده می کنیم، 
پهپــاد با تمام ویژگی های خوبی کــه در جنگ های مدرن دارد، جای 
جنگنده را هرگز نمی گیرد. افســوس مندانه این خطای استراتژیک در 
ایران رخ داد و ناوگان نیروی هوایی آنچنان که باید  نوســازی نشــد. 
از یاد نبریم که در تمام جنگ هشت ســاله نیروی هوایی ارتش حتی 
یــک روز را هم در کارنامه خود ندارد که در آســمان کشــور حضور 

نداشته باشد.
۵. جنگ سایبری و الکترونیک

یکــی از مهم تریــن تغییرات، ظهور «جنگ ســایبری » و عملیات 
الکترونیکی اســت. درگیری های اخیر شــامل حملات به شبکه های 
دشمن، فریب حسگرهای حرارتی و اختلال در GPS با الگوریتم های 
هوش مصنوعی بوده اســت. این حوزه در جنگ ایران و عراق کاملا 

غایب بود.

بخش سوم: تحول تاکتیک ها و نگرش به جنگ
۱. از دفاع خطی به دفاع شبکه ای

در جنگ ایران و عراق، ســامانه های دفاعی بیشتر بر پایه جغرافیا 
و اســتقرار ثابت شــکل گرفته بودند؛ مثلا خط مقــدم، خاکریزها و 
پایگاه های توپخانه از پیش تعیین می شــدند و دفاع کشور روی نقاط 

فیزیکی تمرکز داشت. نیروها معمولا منتظر دستور از قرارگاه مرکزی 
بودند و اگر دشــمن از یک محور نفــوذ می کرد، بخش بزرگی از خط 
دفاعــی فرو می ریخت. دفاع در آن دوران مثــل زنجیری بود که اگر 
یک حلقه اش پاره می شــد، کل ســاختار از هم می پاشید. اطلاعات 
میدانی هم با تأخیر منتقل می شــد؛ دیده بان ها و افسران باید گزارش 
را به عقب می فرستادند تا تصمیم گرفته شود. برای همین واکنش ها 
کُند بود  و عملیات تهاجمی یا پدافندی وابســته به طرح های ثابت و 
ساکن روی نقشــه بود. در جنگ های مدرن، مثل درگیری های کنونی 
منطقه، دفاع دیگر خطی و ثابت نیســت، بلکه پراکنده و شــبکه ای 
شــده اســت. هر واحد نظامی، از یــک پهپاد گرفته تا یک ســامانه  
موشــکی یا حتی تانک، خودش یک «گره اطلاعاتی مســتقل» است 
که هم داده می گیرد و هم تصمیم. مثلا اگر موشــکی از سمت دریا 
به  طرف خاک شلیک شــود، نیازی نیست ستاد مرکزی دستور دهد؛ 
حسگرهای ســاحلی، رادارهای ناو  و ماهواره ها به  صورت هماهنگ 
مسیر آن را ردیابی می کنند و همان واحدی که نزدیک ترین موقعیت 
را دارد، خودش شــلیک مقابله ای را انجام می دهد. این یعنی دفاع، 
یک شــبکه زنده اســت که لحظه  به  لحظه شــکل خود را براساس 
تهدید تغییــر می دهد. به جای اینکه فقط خاکریز جلوی دشــمن را 
بگیرد، حالا داده ها، شــبکه پویــای فرماندهــی موزائیکی و هوش 
مصنوعی هســتند که جلوی حمله را می گیرند. در واقع، دفاع امروز 

نه بر پایه مکان، بلکه بر پایه جریان اطلاعات بنا شده است.
۲. تغییر نقش فرماندهی

فرماندهان امروزی از طریق داشبورد داده ای میدان نبرد را در چند 
ثانیــه تحلیل کرده، تصمیمات احتمالــی را با مدل های پیش بینی گر 
مقایسه می کنند. در دهه ۶۰  چنین تحلیلی نیازمند ساعت ها بررسی 
و تماس میدانی بود. به  عبارتی، فرماندهی اکنون از «دانش ســنتی» 

به «تحلیل الگوریتمی» ارتقا یافته است.
۳. تمرکز بر دقت و بازدارندگی هوشمند

در گذشته هدف عملیات ها غالبا تصرف فیزیکی خاک بود؛ امروز 
تأکید بــر «بازدارندگی فناورانه» اســت، یعنی نشــان دادن «قابلیت 
ضربه دقیق» و «واکنش ســریع به حملات ســایبری یا موشــکی یا 
بمبــاران هوایی». این تحول نگرشــی در جنگ ســبب شــده نقش 

فناوری به عنوان ابزار سیاست دفاعی برجسته تر شود.
۴. تعامل انسان و ماشین

در میدان های کنونی، انســان کنترل گر کلان است ولی تصمیمات 
تاکتیکی خرد به الگوریتم ها واگذار می شــود. سیســتم های خودران 
اعم از پهپاد و شــهپاد و موشــک با درک بصری و شــناخت محیط، 
مســیر مناســب را انتخاب و حمله را اجرا می کنند. این همزیســتی 
هوش طبیعی و مصنوعی، ویژگی اصلی جنگ مدرن ایران با آمریکا-

اسرائیل است.

بخش چهارم: پیامدها و چالش های فناوری های نوین
۱. مزایای تحول

تحــول فناوری های نظامی نوین پیامدهایــی دوگانه دارد؛ از یک 
ســو امنیت نیروها را افزایش می دهد؛ زیرا حضور انسانی در میدان 

نبرد کمتر شده و واکنش ها با سرعت و دقت بیشتری انجام می شود؛ 
حســگرهای چندمنبعی، موشک های هوشمند را قادر کرده اند بدون 
تأخیر و با بیشترین تطبیق عمل کنند  و شبکه های خودترمیم پذیر حتی 
در شرایط اختلال ارتباطی عملکرد سامانه ها را حفظ می کنند. اما در 
سوی دیگر، این پیشــرفت ها چالش های اخلاقی و راهبردی مهمی 
ایجاد کرده اند؛ وابستگی شدید به زیرساخت های داده، خطر حملات 
ســایبری گســترده را بالا می برد، تصمیم گیری خودکار ســامانه های 
هوش مصنوعی مرز مسئولیت انســانی را مبهم تر می کند   و رقابت 
کشورها در توسعه این فناوری ها می تواند به مسابقه تسلیحاتی تازه 
و پرمخاطره ای در منطقه منجر شود. این تناقض، قلب چالش دفاع 
مدرن را شــکل می دهد؛ امنیت بیشــتر، اما در چارچوبی پیچیده تر و 

آسیب پذیرتر.
۲. آینده  احتمالی

تحقیقات دفاعی ایران اکنون در مســیر توســعه  «ســامانه های 
تمام هوشمند ترکیبی» (AI-Powered Swarm Defense) است  که 
گروهی از پهپادها بــا تصمیم گیری جمعی در میدان عمل می کنند. 
پیش بینی می شــود تا دهه  آینده، جنگ های آینده ایران عمدتا میان 
شــبکه های هوش مصنوعــی رقابت کننــده صورت گیــرد نه میان 

انسان ها و تجهیزات سنتی.
ایــران همان طور که در طول تاریــخ از جنگ هایی که چه پیروز 
بوده و چه شکســت خــورده، درس های فراوانــی گرفته و در گذر 
زمان اســتفاده کــرده، از جنگ هشت ســاله درس هایی را آموخت 
و درس هایــی را نیاموخت. امروز در جنگی کــه جریان دارد، نقاط 
ضعف و قوت تمــام آنچه آموخته و نیاموخته خــود را در پدافند 
از کشــور نشــان می دهد. بعــد از این جنگ هــم نیروهای نظامی 
ایــران درس هایی را فراخواهند گرفت و به نســل های آینده منتقل 
خواهند کرد تا مســتقل از حکومت ها و سیاســت ها و رویدادها به 
پدافند از کشور بپردازند. روندی که در طول تاریخ ایران بارها تکرار 

شده است.

جان کلام
تحلیل تطبیقی دو دوره جنگی نشــان می دهد ایران از یک قدرت 
نظامــی متکی بر انســان، تجربه و تجهیزات مکانیکــی در دهه ۶۰، 
به یک قدرت فناورانه هوشــمند با شــبکه داده محور در دهه ۱۴۰۰ 
تحول یافته است. این گذار نه تنها فناوری بلکه نگرش وجودی ایران 
به جنگ را تغییر داده اســت؛  از دفاع ســخت افزاری به بازدارندگی 
نرم افــزاری، از تصمیم فرمانده محور به ســامانه محور  و از تمرکز بر 

کمیت نیروها به تمرکز بر کیفیت اطلاعات.
جنگ ایران و عــراق نماد مقاومت فیزیکی و اراده انســانی بود؛ 
جنگ های اخیر، نماد تســلط فناورانه بر فضا و زمان نبرد هستند. این 
تحــول فناورانه به ایران امکان داده تــا با منابع محدود، بازدارندگی 
مؤثــر و هوشــمندی در برابر تهدیدهــای منطقه ای ایجــاد کند. در 
نهایت، راهبرد آینده ایران وابســته به تعادل میان «هوش رایانشی، 
خودکارســازی و کنترل هوشمند انسانی» است؛  ترکیبی که مرز میان 

علم و هنر جنگ را بازتعریف می کند.
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زمان پیشنهادی: ۲۰ دقیقه 
سودوکو
سودوکو Sudoku یك واژه ترکیبي 
ژاپني به معناي عددهاي بي تکرار 
است و امروزه به جدولي از اعداد 
گفته مي شود که به عنوان یك 
سرگرمي رایج در نشریات کشورهاي 
مختلف به چاپ مي رسد. 

زمان پیشنهادی: ۴۰ دقیقه
قانون هاي حل جدول سودوکو
۱- در هر سطر و ستون باید اعداد یك 
تا ۹ نوشته شود. بدیهي است که هیچ 
عددي نباید تکرار شود. 
۲- در هر مربع ۳×۳ اعداد یك تا 
۹ باید نوشته شود و در نتیجه هیچ 
عددي نباید تکرار شود.
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