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Primer combate aéreo entre la Inteligencia Artificial (IA) y pilotos humanos.

En abril del 2023 ocurri6 uno de los hitos que sera recordado en la historia del Poder Aeroespacial:
Por primera vez un F-16 piloteado por un algoritmo de IA realizé un combate aéreo contra un F-16 al
mando de un piloto humano de la Fuerza Aérea de Estados Unidos (USAF) (DARPA, 2024, Agencia de
Proyectos de Investigacion Avanzados de Defensa).

El presente articulo tiene como propoésito proporcionar antecedentes que permitan comprender este
importante hito histérico. Para esto, primeramente, se abordara una introduccién sobre el combate
aéreo uno versus uno o también llamado “Dogfight”.

Posteriormente, se describiran algunas de las tecnologias que permiten el vuelo auténomo del F-16
Vista. Luego, se observardn los hitos mas importantes que llevaron a este histérico vuelo, para
finalizar con algunas perspectivas de como esta tecnologia cambiara el futuro del combate aéreo
como lo conocemos hoy.

EL COMBATE AEREO DOGFIGHT Y SU DESAFIO PARA LOS PILOTOS.

Para comprender de mejor forma este hito histérico logrado con el F-16 Vista es necesario sefialar
brevemente qué se entiende por el combate aéreo Dogfight y algunos alcances sobre la dificultad que
representa este tipo de maniobras para los pilotos.

Una de las habilidades mas complejas de dominar en el “arte” del combate aéreo es el “Dogfight” o
también conocido como combate uno versus uno. El F-16 Fighting Falcon como el que posee la Fuerza
Aérea de Chile, es una de las aeronaves de 4ta generacidon que fue construida para combatir y ganar
en el combate Dogfight.

Su maniobrabilidad y capacidades de soportar 9 veces la Fuerza de la Gravedad (9G) le confiere
excelentes prestaciones para el combate. Es por estas razones que los pilotos de combate de F-16
alrededor del mundo, deben desarrollar durante muchos afios de entrenamiento las habilidades,
destrezas y capacidades fisicas que les permitan explotar al maximo las performances del avidn,
ademas de soportar las extremas exigencias fisicas a las que este tipo de combate somete a los pilotos.

El Dogfight consiste en un enfrentamiento aéreo entre dos aviones de combate, los cuales llegan a un
encuentro visual que obliga a ambos pilotos a explotar las maximas capacidades de su aeronave para
lograr una posicidn de ventaja y emplear su armamento para el derribo del avién adversario.

Esta dinamica de combate obliga a los pilotos a soportar una elevada cantidad de Fuerzas G,
dificultando el uso del armamento y poniéndolos en riesgo de entrar en una pérdida de conciencia o
G-lock.
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Piloto de F-16 durante un entrenamiento real de combate Dogfight.

Como experiencia personal, habiendo sido instructor de F-16, uno de los desafios mas complejos para
los pilotos que realizan su curso de vuelo, es la etapa de combate uno versus uno, dada la rapida
dindmica tridimensional, las altas razones de acercamiento y la exigencia fisica asociada a altas
fuerzas G. Por lo que, incluso luego de terminada la habilitacién formal como pilotos de F-16 aun se
requieren varios afios de constante entrenamiento para lograr la eficiencia en el combate Dogfight.
Como regla general en todas las Fuerzas Aéreas del mundo, los instructores son los que finalmente
logran la maestria en el arte del Dogfight, reconociendo a los instructores del USAF “Weapon School”
(USAF, 2024), como aquellos que poseen el mayor renombre a nivel internacional, considerando su
intenso entrenamiento. Y son precisamente estos ultimos los que apoyaron el desarrollo de los
algoritmos de IA y el entrenamiento del F-16 Vista para lograr su capacidad de vuelo completamente
auténomo y dominar en combate aire-aire.

EL F-16 VISTA Y SU AUTONOMIA.

Para comprender cdmo es posible que el F-16 Vista opere completamente auténomo es importante
conocer cuales son las caracteristicas que le permiten ejecutar procesos automatizados sin IA, hasta
lograr la autonomia que le confiere la IA y ser empleado en el combate Dogfight, sin necesidad de un
piloto.

La automatizacién del F-16 no ha sido un proceso exclusivo de la Inteligencia Artificial, muchos
modelos actualmente poseen capacidades de vuelo sin control del piloto, siendo el mas basico el
piloto automatico y el mas avanzado el sistema de recuperaciéon auténomo para prevenir accidentes
producto de la pérdida de conciencia ante G-Lock, denominado AUTO GCAS (Lockhead Martin, 2024).
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El sistema aun cuando no use IA es capaz de reconocer que el avidn esta en una condicion de vuelo
que se proyecta a generar un impacto con el terreno y mediante el computador de vuelo
automaticamente generar los comandos para recuperar la condicién de vuelo recto y nivelado,
esperando que el piloto recobre la conciencia, salvandole la vida a decenas de tripulaciones a la fecha.

El F-16, a diferencia de otros aviones de combate, posee un sistema de control de vuelo que cuenta
con un computador que recibe los inputs de los controles del piloto y mediante un proceso en tiempo
real, genera los comandos de movimientos de las superficies de control de la aeronave, logrando la
intencién de movimiento generada por piloto. Estas capacidades de un sistema de control de vuelo
que comanda el movimiento es la que permite el funcionamiento del Piloto Automatico y del sistema
de recuperacion AUTO GCAS, pero también es la interfaz que fue usada para reemplazar los inputs
manuales del piloto por comandos digitales generados por un programa de Inteligencia Artificial en
el vuelo auténomo del F-16 “Vista”.

=

F-16 “Vista” durante vuelos de prueba auténomos.

LOS PRIMEROS PASOS DEL F-16 “VISTA” EN EL AMBIENTE VIRTUAL.

La Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzados de Defensa DARPA es un organismo Estatal de
los Estados Unidos que ha impulsado innovaciones que han cambiado el mundo por mas de 60 afios,
como por ejemplo internet, los vehiculos auténomos y la tecnologia para aviones furtivos
(Hambling,2021). Y el logro del vuelo de combate auténomo del F-16 “Vista”, bajo el alero de esta
agencia, serd recordado como otro hito que seguramente cambiard la historia del Poder Aeroespacial.

DARPA el afio 2018 inici6 el programa Evolucién del Combate Aéreo (ACE) el cual buscaba
automatizar el combate aire-aire y contribuir a generar confianza como un camino hacia adelante en
la creacion de equipos Humano Maquina (DARPA, 2020), aplicando algoritmos de Inteligencia
artificial, llamados “Agente de IA”, para resolver el problema del combate aéreo, siendo el primer paso

para lograr el vuelo autonomo del F-16 “Vista”.
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Para llevar adelante el programa ACE se generd una competencia entre las empresas mas importantes
de IA en EE.UU,, para elaborar un algoritmo de IA que fuera capaz de entrenar a un F-16 virtual en un
ambiente de simulacidén y combatir en Dogfight. La particularidad de dicho entrenamiento radicaba
en que el algoritmo debia ser capaz de entrenar desde los movimientos mas basicos que permitian
un vuelo coordinado del avidn, hasta llegar a dominar las tacticas para ganar en el combate uno a uno,
en un ambiente altamente dindmico donde cada segunda marca la diferencia entre ganar o perder el
combate.

Estos encuentros entre los Agentes de IA fueron denominados “Alpha Dogfight Trial” (ADT), donde
las empresas pusieron en competencia sus algoritmos capaces de entrenar, volar y combatir con un
F-16 en un ambiente simulado. En los eventos que tuvieron lugar durante 2 afios, la empresa
Lockhead Martin y Heron fueron las mejores entre 8 competidores, demostrando las capacidades de
aprendizaje y efectividad de sus Agentes de IA en el combate Dogfight. Pero para lograr el objetivo de
construir confianza en la efectividad de la IA, se realizé un evento final que consideré un combate
simulado entre el Agente de IA de la empresa Heron, ganadora del ADT, contra un piloto instructor
del USAF “Weapon School”.

~ RiphaDogfight Trials
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[zquierda: Imagen publicitaria del concurso AlphaDogfight Trail.
Derecha: Piloto instructor del USAF “Weapon School” contra la IA.

El resultado fue sorprendente e inesperado, la IA fue capaz de derrotar 5 veces sin perder ningiin
combate, demostrando con esto las capacidades de la IA para dominar el arte del combate aéreo
(JHAPL, 2020).

DEL MUNDO VIRTUAL A LA REALIDAD.

“En menos de tres afios, los algoritmos de inteligencia artificial (IA) desarrollados bajo el programa
de DARPA progresaron desde controlar simulaciones de F-16 realizando combates aéreos en
pantallas de computadora hasta controlar un F-16 real en vuelo.” (-DARPA, 2023).

El 17 de abril del afio 2024 se publico oficialmente los detalles de como el programa F-16 “Vista”,
mediante el uso de algoritmos de aprendizaje de maquinas (Machine Learning), pasé del mundo
virtual a vuelos de pruebas reales, logrando materializar combates uno contra uno contra otros jets
tripulados (AFRL, 2024).
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Para llegar a este vuelo de combate, desde diciembre del 2022 y abril de 2023, la Escuela de Pilotos
de Prueba de la USAF y DARPA comenzaron pruebas de vuelo reales con agentes de IA volando el F-
16 “Vista”. Y en septiembre de 2023, llegé el momento de que el “VISTA” se enfrentara cara a cara con
un piloto humano.

Las pruebas se realizaron en el espacio aéreo sobre la Base Edwards de la USAF, en California. La
seguridad inicial del vuelo se establecié primero utilizando maniobras defensivas en donde el F-16
piloteado mantenia constantemente su posicién de seguridad.

Para lograr la confianza y precisidn requerida, el equipo programadores a cargo de los algoritmos del
Vista realiz6 mas de 100.000 lineas de cambios criticos en el software de vuelo a lo largo de 21 vuelos
de prueba, llegando asi a generar la confianza necesaria para cambiar a enfrentamientos ofensivos
de alto aspecto nariz con nariz, donde los aviones de combate se acercaron a 2.000 pies (610 mts.) a
una impresionante velocidad de 1.200 millas nduticas por hora (2.000 Kilémetros por hora).
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Imagen conceptual de combate entre un F-16 Vista y un F-16 tripulado.

Para estas pruebas, un piloto de pruebas se mantuvo monitoreando el comportamiento de vuelo,
dentro del F-16 Vista durante el combate, con la finalidad de intervenir en caso de que la seguridad
de vuelo se viera comprometida, sin embargo, de acuerdo con los informes este piloto no tuvo nunca
la necesidad de intervenir, ejecutando de manera completamente auténoma todo el vuelo, siendo un
completo éxito y representando un hito histérico para la aviacién.
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Mientras que el combate Dogfight autonomo era el escenario primario de pruebas, este desarrollo no
ha llegado a su final, el propoésito de este proyecto es llegar a generar la confianza necesaria para
integrar una amplia gama de aeronaves con pilotos autbnomos que puedan emplearse en equipos
humano maquina bajo el concepto de aviones de combate colaborativos. Por lo que el éxito del Vista
contribuird a establecer una base para la colaboracion ética y confiable entre humanos y maquinas
para aplicaciones militares y civiles complejas (DARPA, 2024).

FUTURO DEL PODER AEREO A VELOCIDAD DE MAQUINA.

A medida que la inteligencia artificial y los sistemas de autonomia avanzada llegan al campo de
batalla, el futuro de la guerra se movera a velocidades de maquina y como resultado también debemos
permitir que nuestros pilotos luchen estas futuras batallas con precision de maquina. Por lo tanto,
también necesitamos investigar y desarrollar asistentes virtuales inteligentes para trabajar con
operadores y pilotos para pensar, razonar, reaccionar, responder y planificar a velocidades de
maquina con precisién de maquina (JHAPL, 2020).

Imagen conceptual de integracion de IA con pilotos humanos.

Los pilotos de inteligencia artificial revolucionaran la aviacién de combate, ofreciendo ventajas
estratégicas y operativas significativas. Aunque existen desafios técnicos y éticos, la rapida evolucion
de estas tecnologias promete transformar la dindmica del combate aéreo en las proximas décadas.
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El hito del primer vuelo de combate controlado por IA del F-16 Vista es solo el comienzo de una nueva
era en la aviacidn militar, donde la colaboracion entre humanos y maquinas redefinira el futuro del
combate aéreo.

En camino al centenario de nuestra Fuerza Aérea de Chile, debemos observar estos acontecimientos
histéricos, no como simples espectadores de una pelicula de ciencia ficcién, sino mas bien como
aviadores del centenario que tendremos la responsabilidad de prepararnos para liderar y llevar
adelante los cambios que nos permitan triunfar en los complejos escenarios en los que la Inteligencia
Artificial hara que la ficcion se vuelva realidad.
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