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The rapid progress of artificial intelligence and the advancement of digital
communication technologies have facilitated the emergence of autonomous
collaborative platforms (ACPs), systems capable of independently executing
complex missions, cooperating with other platforms with or without a crew on
board, and adapting to the challenges of the operational environment.

In the military sector in particular, ACPs are leading to the modernization of
combat tactics, reducing risks for human personnel, optimizing resources, and
expanding operational capabilities. The introduction of these technologies also
brings new ethical and legal challenges, requires doctrinal changes, and their
evolution prompts a profound rethinking of how combat actions are planned,
coordinated, and executed, leading to a transformation of tactics, procedures,
and the interaction between autonomous systems and human personnel on
the battlefield.
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Platformele autonome colaborative (ACP): viitorul sistemelor autonome

INTRODUCERE

Ritmul progresului tehnologic redefineste constant modul in
care societatea functioneaza, iar conceptul de platforme autonome
colaborative (Autonomous Collaborative Platforms/ACP) se afld in
centrul acestei transformari. ACP-urile se refera la sisteme inteligente,
capabile sa opereze independent, sa colaboreze intre ele sau cu
operatori umani si sa raspunda rapid la provocarile mediului in care
actioneaza. Aceste platforme nu doar automatizeaza sarcini, ci si
aduc un nivel ridicat de adaptabilitate si coordonare, deschizand noi
orizonturi pentru inovatie si eficientd operationala.

in context militar, platformele autonome colaborative/ACP vor
schimba modul in care sunt desfasurate actiunile de lupta, oferind
fortelor armate instrumente pentru a gestiona misiuni complexe, cu
riscuri minime pentru personalul uman. Ele pot actiona autonom sau
in echipa, integrandu-se cu alte sisteme, pentru a asigura o reactie
rapida si eficienta in diferite situatii. Aceste platforme pot opera si in
sectoarele civile pentru dezvoltarea oraselor inteligente, optimizarea
transportului, supravegherea de securitate, contribuind la reducerea
costurilor, la imbunatatirea calitatii vietii si la cresterea sigurantei.

Adoptarea ACP-urilor este impulsionatad de progresele in domeniul
inteligentei artificiale, al sistemelor de comunicatii de mare viteza si
in miniaturizarea componentelor hardware, care permit dezvoltarea
unor sisteme tot mai autonome si interconectate. Astfel, platformele
autonome colaborative se contureaza ca noi tehnologii ale viitorului,
avand potentialul de a revolutiona modul Tn care sunt gestionate
misiunile cu grad ridicat de risc, dar si multe alte sarcini, care pot fi
gestionate de vehicule autonome.

Cercetarea s-a bazat pe analiza literaturii de specialitate existent3,
concentrandu-se pe surse relevante, actuale si credibile pentru
domeniul platformelor autonome colaborative. Fiind un domeniu in
dezvoltare, principalele resurse au fost accesibile online, incluzand
articole stiintifice, rapoarte ale institutiilor internationale, pagini
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web specializate si proiecte Tn desfasurare. Abordarea adoptata este
interdisciplinara, combinand perspective tehnice, operationale si
etice pentru a evidentia atat provocarile, cat si oportunitatile asociate
dezvoltarii si implementarii ACP-urilor.

DEFINIREA CONCEPTULUI

Termenul ACP se refera la o noua categorie de aeronave de lupta
fara echipaj la bord, care utilizeaza Al (inteligenta artificiald) pentru a
executa misiunile, de la comenzi specifice la obiective generale cu un
gradridicat de autonomie. Autonomia poate varia in functie de misiune
si poate variade la un,Loyal Wingman” (coechipier loial), care lucreaza
direct cu altd aeronava pilotata, pana la o platforma complet autonoma,
care poate primi actualizari ale misiunii de la un om (Anderson, 2025,
p. 35). Aeronavele fara pilot capabile sa execute misiuni de tipul
,Loyal Wingman” sunt platforme care opereaza complet autonom la
nivel de operatiune (executarea fara foc, misiuni de cercetare, actiuni
de bruiaj pe un sector etc.), dar cu supervizare/indicatii/comenzi
primite direct de la pilotul aeronavei clasice. in Statele Unite, acest
concept este cunoscut, mai nou, sub denumirea de , avion de luptd
colaborativ” (CCA-Collaborative Combat Aircraft) (Venckunas, 2023),
termen care devine din ce Tn ce mai utilizat Tn literatura de specialitate.

Aceste aeronave autonome colaborative pot executa mai multe
tipuri de misiuni si sunt clasificate astfel: avioane de lupta colaborative
(CCA), avioane de recunoastere colaborative (CRA-Collaborative
Reconnaissance Aircraft), avioane de bombardament colaborative
(CBA-Collaborative Bomber Aircraft), avioane de transport colaborative
(CMA-Collaborative Mobility Aircraft) si avioane de antrenament
colaborative (CTA-Collaborative Training Aircraft) (Anderson, pp. 35,
36). Cea mai cunoscuta categorie de ACP-uri sunt CCA-urile, care sunt
concepute pentru a lupta impreuna cu avioanele de lupta pilotate,
pentru a spori letalitatea si supravietuirea in misiuni cu risc ridicat.
CCA reprezinta o initiativa a Fortelor Aeriene ale SUA care vizeaza
dezvoltarea si implementarea rapida a unor aeronave fara echipaj
la bord, cu un grad ridicat de autonomie, capabile sa interactioneze
sisa colaboreze cu avioane operationale de generatia a cincea si a sasea,
precum F-35 sau platforma NGAD (Next Generation Air Dominance
Programme) (Airforce Technology, 2024).
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Programul NGAD al Fortelor Aeriene ale SUA marcheaza o schimbare
majora de paradigma in domeniul aviatiei militare, prin adoptarea unei
abordaride tip ,sistem de sisteme”. NGAD nu se limiteaza la dezvoltarea
unui avion de vanatoare de generatia a sasea, ci presupune integrarea
acestuia intr-o retea extinsa, care include platforme pilotate, drone
autonome si sisteme avansate de comanda si control. Noua aeronava
de generatia a sasea din cadrul programului NGAD este estimata la un
cost de aproximativ 300 de milioane de dolari per aparat, ceea ce a
determinat Fortele Aeriene ale SUA sa caute solutii complementare
mai accesibile. Astfel, conceptul prevede implementarea de platforme
de tipul CCA, care vor opera atat in echipa cu avioanele NGAD pilotate,
catsiindependent, asigurand elementul de forta necesar pe cdmpul de
lupta, cu un cost mult redus si crescand siguranta pilotilor (Ib.).

Atunci cand sistemele fara pilot opereaza autonom sub forma de
grupuri, actionand intr-o maniera coordonata, denumirea conform
literaturii de specialitate din limba romana este de ,sistem multi-
agent”, cunoscuta si sub denumirea colocviald de ,roiuri de drone”
(Ib. eng.: swarm), in prezent utilizata, de cele mai multe ori, in mod
eronat, mai ales in situatia executarii de atacuri de saturatie ce
presupun lansarea simultana a mai multor drone cu intrebuintare
unica asupra unui obiectiv aparat.

Spre deosebire de sistemele autonome clasice, care actioneaza de
reguld independent si indeplinesc sarcini predefinite, ACP-urile sunt
proiectate pentru a functiona intr-un ecosistemintegrat, unde schimbul
constant de informatii si cooperarea cu alte platforme (autonome
sau cu echipaj) devin esentiale. Colaborarea activd nu se rezuma la
transmiterea unor simple directive, ci implica procese complexe de
luare a deciziilor in timp real, evaluarea contextului operational si
repartizarea sarcinilor in mod optim intre membrii formatiei.

Nivelul ridicat de autonomie al ACP-urilor ar permite interpretarea
si executarea unor comenzi complexe fara interventie umana directa,
adaptandu-se rapid la situatii neprevazute, amenintari emergente sau
schimbari de misiune. Aceste platforme nu doar ca vor raspunde la
stimuli externi, ci vor anticipa evolutia unor situatii tactice si vor lua
decizii pentru rezolvarea acestora.

Flexibilitatea ACP-urilor va consta in capacitatea lor de a fi
rapid reconfigurate pentru diverse misiuni, precum recunoastere,
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supraveghere, razboi electronic, logistica, sprijin sau chiar actiuni de
lupta directa. Datorita arhitecturii modulare si posibilitatii de integrare
a unor senzori si incarcaturi utile variate, aceeasi platforma poate
trece rapid de la un rol la altul, in functie de cerintele misiunii. In plus,
colaborarea in retea le permite sa actioneze ca parte a unui sistem
distribuit inteligent, impartind sarcini, maximizand eficienta resurselor
si crescand sansele de succes in medii operationale complexe si
dinamice.

Trebuie mentionat totusi ca, exceptand platformele de tip CCA,
celelalte categorii de aeronave colaborative (CRA, CBA, CMA, CTA) nu
au fost inca dezvoltate sau operationalizate la un nivel care sa permita
o analizd detaliatd a performantelor si a impactului lor. in prezent,
aceste concepte raman in stadiu de proiect sau demers teoretic,
fara demonstratii concrete sau exemple relevante de implementare
operationalda. Neexistdnd un standard comun acceptat la nivel
international, tendinta este de a vorbi, in general, doar despre CCA-uri
care pot fi rapid reconfigurate pentru a executa si alte tipuri de misiuni.

STADIUL ACTUAL AL DEZVOLTARII

Platformele autonome colaborative au devenit, in ultimii ani, unul
dintre cele mai dinamice si disputate domenii ale tehnologiei militare.
Dezvoltarea acestor sisteme marcheaza o schimbare fundamentala in
modul Tn care fortele aeriene isi concep viitoarele strategii, promitand
o combinatie de eficienta, flexibilitate si reducere a riscurilor pentru
echipajele umane. De la drone de unica folosinta, concepute pentru
misiuni cu risc ridicat, pana la aeronave de valoare strategica, apte sa
opereze in echipd cu avioane pilotate, ACP-urile reprezinta raspunsul
marilor puteri la provocarile epocii digitale si la competitia pentru
suprematia aeriand. intr-un context geopolitic marcat de rivalititi
tot mai intense, aceste platforme nu mai sunt doar experimente
tehnologice, ci adevarate instrumente de putere.

Royal Air Force (RAF) a adoptat o strategie ambitioasa pentru
integrarea platformelor autonome colaborative in structura sa de
forte pana in 2030. Scopul este ca aceste sisteme sa opereze aldturi de
platforme cu echipaj pentru a oferi capabilitati militare decisive atat la
nivel national, cat si in cadrul coalitiilor. Strategia RAF nu se limiteaza
la dezvoltarea tehnologica, ci vizeaza si transformari organizationale
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si culturale pentru a accelera adoptarea ACP si a mentine ritmul cu
progresul tehnologic si cu amenintarile emergente. Astfel, au luat in
considerare ca RAF sa lucreaza in colaborare cu Royal Navy, Army si
cu sectorul industrial britanic pentru a asigura dezvoltarea rapida si
integratd a noilor capabilitati ACP.

Conceptul este de a Tmparti ACP-uri in trei categorii: Tier 1
— ,disposable”: drone de unica folosinta pentru misiuni cu risc ridicat,
Tier 2 —,attritable”: cu sanse de recuperare, dar pierderea este
acceptabila si Tier 3 — , survivable”: platforme de valoare strategicj,
pierderea lor fiind neacceptabila. Aceste noi platforme autonome
vor fi proiectate pentru o gama largda de misiuni, de la protectia
infrastructurii critice, recunoastere si supraveghere, pana la atac,
sprijin logistic sau actiuni de razboi electronic. Totodatd, documentele
oficiale subliniazda necesitatea unor schimbari organizationale,
operationale si culturale pentru a valorifica potentialul ACP-urilor si
pentru a gestiona riscurile asociate (Royal Air Force, 2024).

Un reper semnificativ pentru dezvoltarea tehnologiei autonome
colaborative in aviatia militara a fost zborul din 2 mai 2024. Secretarul
US Air Force, Frank Kendall, a participat la sesiuni de zbor cu studentii
Scolii de Testare a Pilotilor, inclusiv cu studenti internationali, subliniind
rolul crucial al comunitatii de testare si evaluare in mentinerea
avansului tehnologic al Fortelor Aeriene. Tn cadrul acestei vizite,
Kendall a avut ocazia sa zboare cu F-16 (X-62A VISTA), un avion de
test, echipat cu software specializat si algoritmi de machine learning
(Tnvatare automata) pentru a simula si a testa in timp real scenarii
de lupta aeriana autonoma. Cea mai importantd caracteristica a
X-62A VISTA consta in capacitatea de a dezvolta si testa manevre de
zbor autonome, folosind integrarea algoritmilor software, care pot
reactiona instantaneu la amenintari simulate. Aceasta tehnologie a fost
dezvoltata in colaborare cu programul Air Combat Evolution (ACE) al
DARPA (Gary, Mary, 2024). Acest eveniment a marcat o etapa esentiala
in testarea si validarea capacitatilor autonome de lupta aeriana, bazate
pe inteligenta artificiala, in timp real.

Totodata, Statele Unite investesc masiv in dezvoltarea acestor
tipuri de platforme. Printre cele mai importante exemple se numara
YFQ-42A (cunoscut anterior sub denumirea XQ-67A sau Gambit),
dezvoltat de General Atomics, si YFQ-44A (Fury) de la Anduril
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Industries, ambele fiind selectate Tnh 2024 pentru fazele de dezvoltare
de prototipuri si testare in cadrul programului oficial CCA al US Air Force
(Air Force, 2025). Aceste aeronave fara echipaj la bord se caracterizeaza
printr-un grad Tnalt de autonomie, capacitate de colaborare in timp
real cu avioanele cu echipaj si adaptabilitate la o varietate de roluri,
de la misiuni de lupta, recunoastere si razboi electronic, pana la sprijin
logistic.

Kratos XQ-58 Valkyrie este un alt exemplu de aeronava experimentala
de tip ,,loyal wingman”, dezvoltata pentru a raspunde cerintelor Air
Force in cadrul programului Low-Cost Attritable Strike Demonstrator.
Aceastd platforma fara echipaj a efectuat primul sau zbor in martie
2019 si a fost proiectatd sa sprijine avioanele de vanatoare folosind
inteligenta artificiala. Desi Kratos a primit initial un contract in 2021,
ulterior, Fortele Aeriene au optat sa continue colaborarea cu General
Atomics, dezvoltatorul XQ-67A, considerand ca XQ-58 este prea mic
pentru a indeplini toate cerintele rolului de ,loyal wingman” (Spray,
2024). Totusi, Valkyrie ramane relevant prin costul competitiv si prin
faptul ca a fost una dintre primele platforme care a utilizat Al pentru
extinderea capacitatilor tactice.

Existd numeroase initiative si in zona Asia-Pacific. in cadrul
programului de aeronave de lupta colaborative al Fortelor Aeriene
Regale Australiene (RAAF), Boeing Australia a dezvoltat aeronava
MQ-28A Ghost Bat, special proiectata pentru a opera in echipa cu
avioane pilotate precum F/A-18, EA-18G, F-35A si E-7 Wedgetail,
integrand comportamente autonome si capabilitati avansate de
comunicare si fuziune a datelor intre platforme (Donald, 2025).
MQ-28A Ghost Bat este considerat un pionier in domeniul sistemelor
de lupta colaborative si are un potential ridicat de integrare in
programul CCA.

Si Coreea de Sud a accelerat considerabil eforturile pentru
dezvoltarea platformelor autonome colaborative si aeronavelor fara
echipaj la bord de tip ,loyal wingman”, mizand pe o integrare intre
industria de aparare locala si sectorul guvernamental. Aceasta strategie
urmareste nu doar o modernizare accelerata a capabilitatilor militare
proprii, ci si o compatibilitate crescuta cu sistemele occidentale, avand
in vedere contextul regional tensionat si nevoia de interoperabilitate la
nivelul aliantelor strategice. La inceputul anului 2025, a fost prezentat
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primul prototip al dronei stealth de tip ,loyal wingman”, LOWUS (Low
Observable Unmanned Wingman System), menita sa fie operata in
special aldturi de avionul de generatie urmatoare KF-21 Boramae.
Dezvoltata de Korean Airimpreuna cu Agency for Defense Development
(ADD), LOWUS marcheaza un pas important in integrarea conceptului
de ,manned-unmanned teaming” (colaborarea om-masina) la nivel
national. Echipatda cu tehnologii de reducere a semnaturii radar
si avand o configuratie aerodinamicd ce aminteste de modelele
americane, LOWUS este proiectatd sa execute misiuni de recunoastere,
razboi electronic si lovituri la sol Tn sprijinul avioanelor pilotate.
Zborul inaugural al prototipului este prevazut pentru sfarsitul anului
2025, iar testele Tn formatie cu aeronave pilotate ar urma sa debuteze
pana in 2027 (Newdick, 2025). Prin integrarea acestor aeronave fara
echipaj la bord avansate, Coreea de Sud isi consolideaza autonomia
industriala si capabilitatile militare.

in ultimul deceniu, China si-a accelerat considerabil investitiile
in tehnologii militare avansate, pozitionandu-se in prima linie a
competitiei globale pentru suprematia aerianda. Unul dintre cele
mai dinamice si inovatoare segmente ale acestui efort 1l reprezinta
dezvoltarea unor drone de tip ,loyal wingman” ca parte a programului
CCA menite sa sprijine si sa extinda capabilitatile avioanelor de lupta.
Programe precum Feihong FH-97A (Saballa, 2024) si initiativele
derulate de giganti ai industriei aeronautice chineze reflecta ambitia
Beijingului de a recupera avansul luat de alte tari si de a se impune ca
lider in domeniul aviatiei autonome militare.

Rusia dezvolta activ programe avansate de drone de tip ,/loyal
wingman” avand ca obiectiv sporirea eficientei si flexibilitatii fortelor
aeriene. Cel mai cunoscut proiect este drona stealth S-70 Okhotnik-B,
destinata sa opereze in tandem cu avionul de vanatoare Su-57,
oferind capabilitati de escorta, atac si recunoastere cu grad ridicat de
autonomie (Suciu, 2025). in paralel, Rusia exploreazd noi concepte,
precum Grom, o drond axata pe misiuni de lovire si sprijin, si testeaza
integrarea inteligentei artificiale pentru controlul autonom al mai
multor tipuri de drone pe campul de lupta (Defense News Aerospace,
2024). Desi stadiul de implementare al acestor proiecte este inca in
dezvoltare, Rusia urmareste sa-si consolideze capacitatea tehnologica
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si sa reducd decalajul fata de initiativele occidentale similare din
domeniul aeronavelor de lupta colaborative.

Europa investeste si ea accelerat in dezvoltarea platformelor
autonome colaborative pentru viitoarele generatii de forte aeriene,
urmarind sd asigure competitivitatea strategicd, autonomia tehnologica
siinteroperabilitatea cu aliatii NATO. Cel mai ambitios proiect european
din acest domeniu este Future Combat Air System (FCAS), initiat de
Franta, Germania si Spania. FCAS are ca scop construirea unei ,,familii
de sisteme” ce va include atat un avion de vanatoare de generatia a
sasea, cat si drone de tip ,loyal wingman”, denumite ,,remote carriers”.
Aceste drone vor escorta avioane pilotate, vor efectua misiuni de
recunoastere, razboi electronic sau de atac si se vor integra intr-o retea
pentru schimb rapid de informatii si decizii optimizate pe campul de
luptd (Orbital today, 2025).

Analiza stadiului actual al dezvoltarii platformelor autonome
colaborative aratda ca acestea nu mai reprezinta simple proiecte
experimentale, ci devin rapid capabilitati centrale in arhitectura
militara a marilor puteri. De la SUA si aliatii occidentali pana la statele
asiatice, competitia pentru integrarea acestor sisteme 1n fortele
aeriene este una accelerata si intensa. Evolutiile recente demonstreaza
ca succesul in acest domeniu nu depinde doar de progresul tehnologic,
ci si de adaptarea organizationald, doctrinara si culturala a structurilor
militare. intr-o lume marcatd de rivalititi geopolitice si de ritmul alert
al inovatiei, platformele autonome colaborative vor redefini echilibrul
de putere si vor contura modul in care se vor desfasura viitoarele
conflicte.

DIMENSIUNEA UMANA SI CULTURALA

Daca, pentru inginerii din laboratoarele de testare sau pentru
companiile aerospatiale, provocarea platformelor autonome
colaborative este una de cod, senzori si algoritmi, pentru piloti revolutia
este mai subtila si mult mai personala. A zbura ,,umdr la umar” cu o
drona autonoma nu inseamnad doar adaptarea la o noua tehnologie,
ci schimbarea unei culturi profesionale, construita pe ideea ca omul
din cockpit este ultimul arbitru al luptei aeriene. in 2024, programul
X-62A VISTA al US Air Force a adus aceasta problema in prim-plan cand
un F-16 experimental, echipat cu software de inteligenta artificiala,
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a executat manevre autonome intr-un scenariu de ,,dog fight” (lupta
aeriana), in timp ce, in cabina din spate, un pilot uman avea doar rolul
de ,sigurantd” (Kohler, 2024). Testele au aratat clar ca sistemele cu
inteligenta artificiala reactioneaza si iau decizii mult mai rapid decat
pilotii, iar concluziile sunt ca Al-ul intra deja in spatiul lor si o face
foarte repede.

Multi recunosc avantajul tactic enorm de a avea drone de tip
,loyal wingman” care sa preia riscurile misiunii, sa intre primele in
raza inamica sau sa preia sarcini consumatoare de timp. Dar, pe de alta
parte, exista o doza de reticentad instinctiva fata de sistemele autonome
care iau decizii fara a explica intotdeauna logica din spate. Procesul de
adaptare implica o tranzitie de la un model centrat pe controlul uman
direct catre un model colaborativ, in care pilotul actioneaza drept
manager al luptei, supraveghetor si arbitru al deciziilor generate de
algoritmi autonomi.

Programul ACE (Air Combat Evolution) al DARPA exploreaza modul
in care pilotii umani si sistemele autonome pot coopera eficient
in misiuni de lupta aeriand. Spre deosebire de testele traditionale,
accentul nu este pus doar pe capacitdtile tehnice ale platformelor
autonome, ci si pe modul in care pilotul uman fisi ajusteaza
comportamentul si increderea in deciziile algoritmului. Practic, pilotul
devine un coordonator al luptei, intervenind pentru decizii strategice
sau de siguranta, in timp ce aeronavele autonome preiau sarcini
tactice care se desfdsoara la viteze imposibile pentru omul din cockpit
(DARPA, 2024). n cadrul programului, pilotii sunt expusi la scenarii in
care autonomia dronelor poate fi activata sau dezactivata in timp real,
invatand, astfel, sa cedeze micro-deciziile citre Al. Tn paralel, DARPA
monitorizeaza raspunsurile fiziologice ale pilotilor, cum ar fi ritmul
cardiac sau nivelul de stres, pentru a evalua increderea in sistemele
autonome si a identifica eventualele puncte de frustrare sau anxietate.
Testele includ simulari de lupte aeriene unde sistemele autonome
pot impune aeronavelor manevre mai rapide si mai agresive decat
ar putea un pilot uman, oferind o lectie practica despre limitele si
avantajele colaborarii om-masina. Rapiditatea si, intr-o oarecare
masura, agresivitatea sunt date, in principal, de limitarile structurale
si tehnologice inerente (manevrabilitate, propulsie, putere de foc etc.)
si mai putin de luarea deciziei, unde algoritmii sunt net superiori
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operatorilor umani. Scopul final al ACE nu este doar sa demonstreze ca
aeronavele autonome pot zbura singure, ci sa creeze un ecosistem de
lupta aeriana in care piloti si platforme autonome lucreaza impreuna,
sporind eficienta si reducand riscul pentru oameni. in acelasi timp,
programul se confrunta cu provocari culturale si etice: pilotul trebuie
sa accepte ca Al poate lua decizii mai rapide, iar organizatiile trebuie sa
integreze aceasta schimbare fara a slabi increderea in liderul uman al
misiunii (Halpern, 2022).

Asadar, dimensiunea umana si culturala a introducerii platformelor
autonome colaborative este cel putin la fel de dificila ca partea tehnica.
Este nevoie de o educatie profesionald care sa transforme pilotii din
executanti directi in lideri de formatie om-masina, de interfete care
sa explice pe scurt intentia algoritmului si de o cultura organizationala
care s3 accepte c3, in unele momente, Al poate fi mai rapida. In esents,
succesul ACP-urilor nu va depinde doar de evolutia tehnologica,
ci si de disponibilitatea unei generatii de aviatori de a imparti cerul cu
0 noua categorie de ,colegi de echipaj”.

CONSIDERATII ETICE SI JURIDICE

Implementarea platformelor autonome colaborative ridica o serie
de provocari etice, deoarece nu exista, la acest moment, instrumente
juridice care sa poatd raspunde provocarilor acestor tehnologii
emergente.

Una dintre cele mai importante preocupari este delegarea
deciziilor critice catre sistemele de inteligentd artificiald, in special
cand ACP-urile opereaza in context militar unde pot avea consecinte
letale. Aceasta delegare necesitd definirea clara a responsabilitatii
pentru actiunile sistemului autonom. Cine este responsabil Tn cazul
erorilor de evaluare, daunelor colaterale sau incalcarii drepturilor
omului: utilizatorul, dezvoltatorul, operatorul sau chiar platforma (care
nu are personalitate juridicd)? Platformele autonome colaborative
sunt adesea sisteme de tip , black box” (cutie neagra), ceea ce face
dificil de inteles cum si de ce se iau anumite decizii. Lipsa claritatii
submineaza increderea utilizatorilor si face dificila supravegherea
umana. Este esential ca aceste sisteme sa furnizeze explicatii, astfel
incat deciziile lor sa poata fi intelese si contestate, atunci cand este
necesar. increderea in sistemele autonome trebuie calibratd astfel
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incat sa evitam increderea si automatizarea excesiva, care pot duce
la o deprofesionalizare, adicd degradarea abilitatilor umane esentiale
necesare luarii deciziilor. Solutii precum ,override points” (puncte
obligatorii de interventie umana) si antrenamente pentru detectarea
erorilor sunt esentiale (Merchan-Cruz, 2025).

Reglementarea platformelor autonome si a inteligentei artificiale
la nivel global este departe de a fi unitara. in Statele Unite, abordarea
traditionala favorizeaza standardele voluntare si responsabilitatea
producadtorilor, ceea ce lasa loc unei inovatii rapide, dar poate
crea lacune n ceea ce priveste siguranta si protectia utilizatorilor.
fn Uniunea Europeand, se contureazd un cadru mult mai strict prin Al
Act, care clasifica aplicatiile Al in functie de nivelul de risc si stabileste
obligatii clare de transparentd, audit si rdspundere. in schimb, China
si alte state asiatice au adoptat masuri centralizate, cu reguli stricte
privind securitatea cibernetica, etichetarea datelor si obligatia de
localizare a acestora pe teritoriul national (Consensus Labs, 2025).
Aceastd diversitate de reglementdri reflectd diferente culturale,
economice si politice, dar genereaza si o fragmentare a cadrului legal
international. Pentru companiile care dezvolta sau opereaza platforme
autonome colaborative, acest context inseamna incertitudine juridica,
costuri suplimentare de conformitate si dificultati in scalarea globala
a proiectelor. Lipsa unui cadru comun global ridica si probleme de
armonizare a standardelor etice si de sigurantd, mai ales in sectoarele
transfrontaliere precum transportul autonom, apdrarea sau siguranta
digitala.

PERSPECTIVE S| PROVOCARI

Platformele autonome colaborative se afla la inceputul unei
revolutii tehnologice ce varemodela profund actiunile de lupta viitoare.

Una dintre tendintele actuale se indreapta catre dezvoltarea
roiurilor de drone. Utilizand inteligenta colectiva a roiurilor,
ACP-urile pot reactiona rapid la schimbarile din mediul operational,
pot redistribui automat resursele si pot influenta deciziile tactice
in timp real, sporind considerabil eficienta si rezilienta misiunilor.
Inspirata din comportamentul insectelor sociale precum al albinelor
sau al furnicilor, aceasta inteligentda se bazeaza pe coordonarea
descentralizata a unui numar mare de aeronave care, prin interactiunea
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lor, manifesta un comportament emergent mult mai complex si eficient
decat suma actiunilor individuale (SDI, 2024). in contextul ACP-urilor,
aceastd abordare permite ca multiple aeronave autonome sa coopereze
in mod adaptiv si flexibil, realizand Tmpreuna sarcini complexe, precum
recunoastere, supraveghere sau atacuri coordonate, fara sa necesite
control direct pentru fiecare unitate in parte.

Totodata, integrarea cu ,legacy systems” (sistemele clasice)
reprezintd o provocare atat tehnicd, precum si economicd. in multe
industrii, infrastructura actuala a fost conceputa inainte de aparitia
platformelor autonome si nu a fost gandita pentru colaborarea
cu entitati inteligente sau auto-adaptive. Aceasta lipsa de
compatibilitate face ca implementarea solutiilor noi sa necesite
investitii semnificative in modernizare, adaptare si interoperabilitate.
Problema este accentuata de faptul ca multe organizatii functioneaza
cu sisteme critice ce nu pot fi intrerupte sau Tnlocuite rapid, ceea ce
obliga la gasirea unor solutii de tip ,plug-and-play” sau a unor straturi
intermediare de integrare (middleware) care sa faciliteze comunicarea
intre vechi si nou (Geihs, 2020). Aceste provocari nu sunt doar tehnice,
ci si organizationale: integrarea aeronavelor colaborative autonome
presupune adaptarea proceselor de lucru, instruirea personalului si
definirea unor standarde noi pentru a asigura functionarea coerenta
a intregului sistem.

Securitatea ciberneticd ramane un factor critic in dezvoltarea si
operarea platformelor autonome colaborative. Pe masura ce numarul
conexiunilor si interactiunilor creste, se extind si posibilitdtile de
atac disponibile actorilor rau-intentionati. Atacurile pot varia de
la accesul neautorizat la date pana la preluarea controlului asupra
unor componente sau sisteme autonome, cu consecinte potential
catastrofale.

Suplimentar fata de protectia ciberneticd, este necesar ca
producatorii sa ia Tn calcul si protectia electronica. Astfel de sisteme
comunica intre ele prin intermediul undelor electromagnetice,
conducand astfel la cresterea amprentei electronice in mediul de lupa,
fapt ce va fi exploatat de adversar atat pentru detentia timpurie, cat si
pentru scoaterea din lupta prin actiuni de razboi electronic sau chiar
cinetice.
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O evolutie previzibild este migrarea ACP-urilor in toate mediile
operationale (aer, terestru, maritim si spatial), credand retele
multi-domeniu pentru schimb rapid de informatii si decizii optimizate.
Al generativa si algoritmii adaptativi vor permite sistemelor sa-si
imbunatateascd in mod constant performantele, sa anticipeze
amenintari complexe si sa se adapteze la schimbari imprevizibile.
Prin urmare, evolutia platformelor autonome colaborative se
contureaza ca un proces accelerat, in care progresul tehnologic trebuie
sa fieinsotit de standardizare, securitate si integrare sustenabild pentru
a-si atinge pe deplin potentialul.

CONCLUZII

Platformele autonome colaborative reprezinta o revolutie
tehnologica, aducand un salt semnificativ in eficienta si flexibilitatea
desfasurarii operatiilor militare. Capacitatea acestor sisteme de a opera
atat autonom, cat si in colaborare cu aeronavele pilotate deschide noi
posibilitati pe campul de lupta, schimband fundamental modul in care
sunt concepute si executate misiunile.

Adoptarea pe scara larga a platformelor autonome colaborative va
presupune aducerea de modificari profunde in doctrina militard si in
structura fortelor armate, necesare pentru integrarea noilor tehnologii.

Provocdrile etice si juridice raman totusi un obstacol major in
implementarea deplinad a acestor tehnologii. Este urgenta dezvoltarea
unor cadre legislative si reglementari internationale clare, care sa
defineasca responsabilitatile si sa asigure transparenta modului in care
aceste sisteme autonome iau decizii.

Investitiile majore ale principalilor actori statali reflecta importanta
strategica majora a ACP-urilor in cursa pentru suprematia aeriana si
tehnologica. Statele care vor reusi sa integreze rapid si eficient aceste
tehnologii vor dobandi un avantaj competitiv decisiv in domeniul
securitatii si apararii. Astfel, platformele autonome colaborative nu
sunt doar o inovatie tehnologica, ci si un factor transformator, ce
necesita o abordare echilibrata intre progres si responsabilitate.
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