


















     فضــاي مجــازي بــا شــتاب شــگرف و رو بــه تزايــدي کــه در حــال بســط 
و گســترش اســت تمــام ســاحات اجتماعــي، اقتصــادي، سياســي و فرهنگــي 
ــي را  ــي واقع ــي از زندگ ــر روز بخــش بزرگ ــده و ه ــي بشــر را درنوردي زندگ
در خــود فــرو بــرده و حيــات متفــاوت و جديــدي بــه آن مي دهــد. لــذا بــه 
نظــر مي رســد دو نــگاه کلان بــه فضــاي مجــازي وجــود دارد: نــگاه اول کــه 
بالاخــص در ابتــداي رشــد و تکويــن فضــاي مجــازي مســلط شــده بــود، آن 
را همچــون ابــزاري کنــار ســاير ابزارهــاي بشــري تصويــر مي کــرد کــه تنهــا 
ــده  ــولات خيره کنن ــد تح ــه رش ــگاه دوم، در نتيج ــا ن ــت. ام ــت داش طريقي
ــک  ــر در ي ــئون بش ــا و ش ــتري آن در حوزه ه ــايه گس ــازي و س ــاي مج فض
دهــه اخيــر آن را چــون ســکويي مي دانــد کــه بســيار فراتــر از شــأن ابــزاري 
ــي را دارد.  ــدن نوين ــاي تم ــدي داده و ادع ــامان جدي ــان ها را س ــات انس حي
ــده و  رويکــردي کــه از قضــا از چشــمان بصيــر رهبــر انقــلاب نيــز دور نمان

ــه داشــته اند. ــران را مطالب ــي از فضــاي مجــازي در اي انتظــاري تمدن
ــا       در هميــن راســتا گزارش هــاي عصرفضــاي مجــازي تــلاش مي کنــد ت
فهــم ســازمان ها و دســتگاه هاي مرتبــط بــا حــوزه  فضــاي مجــازي را ارتقــاء 
ــن  ــا تحــولات اي ــه ب ــال و خردمندان ــه فع ــراي مواجه ــا را ب بخشــيده و آن ه

عرصــه مهيــا ســازد.
سيد ابوالحسن فيروزآبادي

دبير شوراي عالي و رئيس مرکز ملي فضاي مجازي
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ــوش  ــکا در ه ــگامی آمري ــرح کلان »پيش ــی از ط ــش رو بخش ــند پي     س
مصنوعــی« اســت کــه بــا هــدف اســتمرار رهبــری آمريــکا در زمينــه هــوش 
مصنوعــی در ســال 2019 بــه امضــای رئيــس جمهــور ايــن کشــور رســيده 
اســت. ايــن طــرح در اصــل يــک راهبــرد دولتــی اســت کــه در همــکاری و 
تعامــل بــا بخــش خصوصــی، دانشــگاه، عمــوم مــردم و شــرکای بين المللــی 
ــه  ــرح کلان ک ــن ط ــای اي ــن بخش ه ــی از مهمتري ــد. يک ــد ش ــرا خواه اج
ــرمايه گذاری  ــای س ــی اولويت ه ــد، بررس ــکيل می ده ــش رو را تش ــند پي س
در زمينــه تحقيــق و توســعه )R&D1( هــوش مصنوعــی اســت. ايــن موضــوع 
پيــش از ايــن و در ســال 2016 نيــز مــورد توجــه سياســتگذاران آمريکايــی 
قــرار گرفتــه بــود و اوليــن نســخه از »طــرح راهبــرد ملــی تحقيــق و توســعه 
هــوش مصنوعــی« کــه طــرح حاضــر اشــتراکات زيــادی بــا آن دارد، همــان 

زمــان منتشــر شــده بــود. 
     ســند حاضــر از 8 راهبــرد اصلــی تشــکيل شــده اســت کــه بطورخلاصــه 
عبارتنــد از: ضــرورت ســرمايه گذاری بلنــد مــدت در هــوش مصنوعی، توســعه 
روشــهای تعامــل انســان و هــوش مصنوعــی، توجــه بــه پيامدهــای اخلاقــی-
ــه ــی، ايجــاد مجموع ــت سيســتم های هــوش مصنوع ــا امني ــی، ارتق اجتماع

1.  research and development
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ــی از  ــوش مصنوع ــای ه ــی فناوری ه ــج، ارزياب ــش نتاي ــرای آزماي ــا ب داده ه
طريــق اســتانداردهای مشــخص، توجــه بيشــتر بــه نيروهــای کار  متخصــص 
در زمينــه تحقيــق و توســعه، گســترش همــکاری بيــن بخش هــای خصوصــی 

و دولتــی.
ــک  ــوان ي ــه عن ــی ب ــوش مصنوع ــعه ه ــق و توس ــر تحقي ــند ب ــن س     اي
ــی  ــد ول ــت نمی دان ــار دول ــه آن را در انحص ــد دارد. اگرچ ــی، تاکي ــر دولت ام
از وظايــف دولتهــا بــه شــمار مــی آورد. در عيــن حــال نکتــه قابــل توجــه در 
ايــن ســند، نحــوه تنظيــم آن اســت. در گام اول، موضــوع تحقيــق و توســعه 
در هــوش مصنوعــی بــه عنــوان يــک مســاله بــه فراخــوان عمومــی گذاشــته 
ــرکت ها، دانشــگاه ها و  ــم از ش ــط اع ــای مرتب ــه گروه ه ــده اســت و از هم ش
مــردم عــادی، خواســته شــده کــه در ايــن زمينــه طــرح هــای خــود را ارســال 
کننــد. لــذا بــه نظــر می رســد، ضمــن حفــظ رويکــرد دولتــی در ايــن ســند، 

نظــرات و انتظــارات مجموعــه ذينفعــان درنظــر گرفتــه شــده اســت.  

جواد درویش
پاییز 99 
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    رئيس جمهــور ترامــپ در ۵ فوريــه 2019 در ســخنرانی ســالانه خــود در 
ــر اهميــت اطمينــان از رهبــری آمريــکا در توســعه  ــاره وضعيــت کشــور، ب ب
ــع  ــه »صناي ــی )AI1( ک ــوش مصنوع ــه ه ــور از جمل ــای نوظه فن آوری ه
ــس  ــپ پ ــور ترام ــرد. رئيس جمه ــد ک ــد، تاکي ــکيل ميدهن ــده2« را تش آين
ــی  ــان اجراي ــه 2019 فرم ــوع، در 11 فوري ــن موض ــت اي ــکاس اهمي از انع
1۳8۵9 را امضــا کــرد کــه طــرح هــوش مصنوعــی آمريــکا را بنــا نهــاد. ايــن 
طــرح، رويکــردی دولتــی بــرای حفــظ رهبــری آمريــکا در هــوش مصنوعــی 
و حصــول اطمينــان از ايــن اســت کــه هــوش مصنوعــی منافــع مــردم آمريــکا 
را تأميــن کــرده و ارزش هــای کشــور مــا را منعکــس می کنــد. اوليــن دســتور 
در ايــن فرمــان اجرايــی، مربــوط بــه مؤسســات فــدرال جهــت اولويت بخشــی 
بــه تحقيــق و توســعه )R & D( هــوش مصنوعــی در بودجه بنــدی ســالانه و 
فرآينــد برنامه ريــزی اســت. نســخه پيــش رو »طــرح راهبــردی ملــی تحقيــق 
ــرای  ــدی ب ــای کلي ــخه 2019«، اولويت ه ــی: نس ــوش مصنوع ــعه ه و توس
ــی را  ــوش مصنوع ــعه ه ــق و توس ــش تحقي ــدرال در بخ ــرمايه گذاری ف س

ــد. ــرار می ده ــد ق ــورد تأکي م
    هــوش مصنوعــی فرصت هــای بی شــماری را عرضــه مــی دارد کــه منجــر

1.  artificial intelligence
2.  Industries of the Future 17



1. Request for Information (RFI) 

ــواردی چــون مراقبت هــای بهداشــتی  ــه پيشــرفت های ساختارشــکن در م ب
ــده،  ــازی ش ــخصی س ــوزش ش ــر، آم ــر و کارآمدت ــل امن ت ــر، حمل ونق بهت
اکتشــافات علمــی مهــم، ســاخت و توليــد بيشــتر، افزايــش عايــدات توليــد 
محصــولات کشــاورزی، پيش بينــی بهتــر آب وهــوا و بســياری مــوارد ديگــر 
ــدت  ــرمايه گذاری بلندم ــا س ــی از دهه ه ــاً ناش ــا عمدت ــن مزاي ــود. اي می ش
فــدرال در مبانــی هــوش مصنوعــی اســت کــه منجــر بــه نظريه هــا و 
رويکردهــای جديــدی در سيســتم های هــوش مصنوعــی و تحقيقــات 
ــای  ــی را در کاربرده ــوش مصنوع ــتفاده از ه ــکان اس ــده  و ام ــردی ش کارب

ــد. ــم می کنن ــی فراه عمل
     بــه واســطه ســرمايه گذاری های قابل توجهــی کــه توســط صنعــت، 
چشــم انداز  می گيرنــد،  صــورت  غيرانتفاعــی  ســازمان های  و  دانشــگاه 
تحقيــق و توســعه هــوش مصنوعــی بــه طــور فزاينــده ای پيچيــده می شــود. 
به عــلاوه، پيشــرفت های هــوش مصنوعــی بــه ســرعت در حــال ارتقــا 
هســتند. بنابرايــن، دولــت فــدرال بايــد بــه طــور مــداوم، اولويت هــای خــود را 
بــرای ســرمايه گذاری های تحقيــق و توســعه هــوش مصنوعــی ارزيابــی کنــد 
ــه پيشــبرد مــرز دانــش  ــا اطمينــان حاصــل کنــد کــه ســرمايه گذاری ها ب ت
ــروری  ــی غيرض ــرمايه گذاری های صنعت ــرار س ــه داده و تک ــوزه ادام ــن ح اي

نيســتند.
     در مــاه اوت ســال 200۷، دولــت بــه کميتــه منتخــب هــوش مصنوعــی 
ــق و توســعه هــوش مصنوعــی  ــی تحقي ــردی مل ــا طــرح راهب دســتور داد ت
را احيــا کنــد. ايــن فرآينــد بــا صــدور يــک »درخواســت اطلاعــات1« بــرای 
تقاضــای اظهارنظــر عمــوم مــردم پيرامــون روش هــای بازبينــی يــا بهبــود در 
ــردی،  ــه روز رســانی شــده از طــرح راهب ــن نســخه ب ــاز شــد. اي ــرد آغ راهب
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متأثــر از پاســخ بــه ايــن درخواســت و همچنيــن بررســی موسســه مســتقل 
اســت.

ــت راهبــردی شناســايی شــده  اســت. ۷ راهبــرد  ــن طــرح، 8 اولوي      در اي
اول، ادامــه طــرح 2016 و انعکاســی از تائيــد مجــدد اهميــت ايــن راهبردهــا و 
تاکيــد بــر عــدم نيــاز بــه حــذف هيچ يــک از آن هــا از ســوی پاســخ دهندگان، 
شــامل عامــه مــردم و دولــت، اســت. راهبــرد 8 جديــد اســت و بــر اهميــت 
روزافــزون مشــارکت های مؤثــر بيــن دولــت فــدرال و دانشــگاهيان، صنعــت، 
ــاد  ــت ايج ــی، در جه ــان بين الملل ــدرال و هم پيمان ــر ف ــای غي ــاير نهاده س
ــه در هــوش مصنوعــی و انتقــال ســريع  پيشــرفت های ساختارشــکن فناوران

ــز دارد. ــا، تمرک ــه قابليت ه ــا ب آن ه
در حالــی کــه ايــن طــرح، دســتور کار تحقيقاتــی خاصــی را بــرای 
ــبد  ــی را از س ــد، توقعات ــف نمی کن ــدرال تعري ــس ف ــرمايه گذاری های آژان س
ــی آورد.  ــود م ــه وج ــعه ب ــق و توس ــدرال در تحقي ــی ف ــرمايه گذاری کل س
ايــن راهبــرد هماهنــگ فــدرال در تحقيــق و توســعه هــوش مصنوعــی، بــه 
ايالات متحــده کمــک خواهــد کــرد تــا آمريــکا در پيشــرفت های لبــه دانــش 
در زمينــه هــوش مصنوعــی، پيشــرو باشــد. ايــن امــر موجــب رشــد اقتصــاد 
ــراه  ــه هم ــی را ب ــت زندگ ــود کيفي ــی و بهب ــت مل ــد و امني ــد ش ــا خواه م

ــت. ــد داش خواه

با احترام،
مايکل کراتسيوس ، معاون شرکت تکنالوجی پاليسی  

ژوئن 2011
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ــب  ــه جوان ــاً هم ــه تقريب ــاده ای اســت ک ــد فوق الع ــی نوي ــوش مصنوع     ه
قانــون،  امنيــت،  بهداشــتی،  مراقبت هــای  اقتصــاد،  از جملــه  جامعــه 
حمل ونقــل و حتــی خــود فنــاوری از آن منتفــع خواهنــد شــد. رئيس جمهــور 
در 11 فوريــه 2019 دســتور اجرايــی 1۳8۵9، يعنــی »حفــظ جايــگاه 
رهبــری آمريــکا در هــوش مصنوعــی« را امضــا کــرد1. ايــن دســتور، ســرآغاز 
طــرح هــوش مصنوعــی آمريــکا بــود، تلاشــی مشــترک در جهــت ترويــج و 
ــکا.  ــوآوری هــوش مصنوعــی در ايالات متحــده آمري ــاوری و ن حفاظــت از فن
بــه موجــب ايــن طــرح، يــک راهبــرد کامــلًا دولتــی در همــکاری و تعامــل بــا 
بخــش خصوصــی، دانشــگاهيان، عمــوم مــردم و شــرکای بين المللــی همفکــر 
ــتورات  ــرح، دس ــن ط ــات اي ــه اقدام ــد. از جمل ــرا در می آي ــه اج ــه مرحل ب
ــرای اولويت بنــدی  ــه منظــور فراخــوان مؤسســات فــدرال ب کليــدی طــرح ب
ــاء  ــی، ارتق ــوش مصنوع ــوزه ه ــعه در ح ــق و توس ــرمايه گذاری های تحقي س
دسترســی بــه زيرســاخت های ســايبری بــا کيفيــت بــالا و داده هــا، حصــول 
اطمينــان از پيشــگامی کشــور در تدويــن اســتانداردهای فنی هــوش مصنوعی 
و فراهــم  آوردن فرصت هــای تحصيلــی و تربيتــی به منظــور آماده ســازی 

نيــروی کار آمريــکا بــرای عرصــه جديــد هــوش مصنوعــی هســتند.

1.  https://www.whitehouse.gov/presidential-actions/executive-order-maintaining-
american-leadership-artificial-intelligence/23



     در حمايــت از طــرح هــوش مصنوعــی آمريــکا، طــرح »راهبــردی ملــی 
تحقيــق و توســعه هــوش مصنوعــی: نســخه 2019«، زمينه هــای دارای 
اولويــت بــرای ســرمايه گذاری فــدرال در تحقيــق و توســعه هــوش مصنوعــی 
ــن طــرح  ــر اولي ــی ب ــد 2019 مبتن ــن نســخه جدي ــد. اي را مشــخص می کن
ــوده و  ــال 2016 ب ــی س ــوش مصنوع ــی ه ــعه مل ــق و توس ــردی تحقي راهب
ــی اســت  ــی و ســاير ملاحظات ــد، نوآوری هــای فن شــامل پژوهش هــای جدي
کــه طــی ســه ســال گذشــته بــه منصــه ظهــور رســيده اند. تهيــه ايــن نســخه 
جديــد بــر عهــده محققــان پيشــرو و مديــران تحقيقاتــی هــوش مصنوعــی 
ــی گســترده تری همچــون بســياری از  ــدرال و نظــرات جامعــه مدن ــت ف دول
مؤسســات تحقيقاتــی دانشــگاهی پيشــرو آمريــکا، ســازمان های غيرانتفاعــی و 
شــرکت های فنــاوری متعلــق بــه بخــش خصوصــی بــوده اســت. بازخوردهــای 
ايــن ذينفعــان اصلــی، مؤيــد ارتبــاط مســتمر هــر يــک از بخش هــای طــرح 
ــن حــال خواســتار توجــه هرچــه  ــه در عي ــردی ســال 2016 اســت ک راهب
بيشــتر بــه قابــل اعتمــاد بــودن هــوش مصنوعــی بــرای مشــارکت بــا بخــش 

خصوصــی و ســاير مــوارد ضــروری اســت.
     طــرح راهبــردی تحقيــق و توســعه ملــی هــوش مصنوعــی: نســخه جديــد 
2019 مجموعــه ای از اهــداف تحقيقــات هــوش مصنوعــی بــا بودجــه فــدرال 
را تثبيــت کــرده و هشــت اولويــت راهبــردی زيــر را در ايــن زمينــه مشــخص 

می کنــد:
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     راهبــرد 1: بــر روی تحقیقات هــوش مصنوعی، ســرمایه گذاری های 
ــر روی نســل بعــدی هــوش  ــد. ســرمايه گذاری ب ــام دهی ــی انج بلندمدت
ــده را  ــت و ايالات متح ــاز اس ــاف و بينش س ــران اکتش ــه پيش ــی را ک مصنوع
قــادر خواهــد ســاخت تــا جايــگاه خــود را بــه عنــوان رهبــر جهــان در عرصــه 

هــوش مصنوعــی حفــظ کنــد، در اولويــت قــرار دهيــد.

ــان و  ــن انس ــکاری بی ــرای هم ــری ب ــای مؤث ــرد 2: روش ه      راهب
ــد. درک نحــوه ايجــاد سيســتم های  ــعه دهی ــی را توس ــوش مصنوع ه
ــل و  ــان را تکمي ــای انس ــری قابليت ه ــور مؤث ــه به ط ــی را ک ــوش مصنوع ه

ــد. ــش دهي ــد، افزاي ــه می کنن اضاف

ــوش  ــی ه ــی و اجتماع ــی، حقوق ــای اخلاق ــرد 3: پیامده      راهب
مصنوعــی را درک نمــوده و آن هــا را بررســی کنیــد. در بــاره 
سيســتم های هــوش مصنوعــی کــه دغدغه هــای اخلاقــی، حقوقــی و اجتماعی 
ــد. ــش نمايي ــازند، پژوه ــه می س ــی يکپارچ ــازوکارهای فن ــق س را از طري

     راهبــرد 4: از ایمنــی و امنیــت سیســتم های هــوش مصنوعــی 
اطمینــان حاصــل کنیــد. دانــش مربــوط بــه نحــوه طراحــی سيســتم های 

هــوش مصنوعــی معتبــر، قابل اتــکا، ايمــن و قابل اعتمــاد را توســعه دهيــد.

     راهبــرد 5: مجموعــه داده هــا و محیط هــای عمومــی مشــترکی را 
بــرای آمــوزش و آزمــودن هــوش مصنوعــی ایجــاد کنیــد. مجموعــه 
داده هــا و محيط هــای بــا کيفيــت بــالا و همچنيــن منابــع آزمــون و آمــوزش
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را توسعه دهيد و امکان دسترسی به آن ها را فراهم کنيد.

از طریــق  را  فناوری هــای هــوش مصنوعــی  راهبــرد 6:      
اســتانداردها و معیارهــای مشــخص، ارزیابــی کنیــد. طيــف 
گســترده اياز فنــون ارزيابــی هــوش مصنوعــی، از جملــه اســتانداردها و 

ملاک هــای فنــی را  ايجــاد کنيــد.

ــعه  ــق و توس ــی تحقی ــروی کار مل ــای نی ــه نیازه ــرد 7: ب      راهب
ــای  ــد. فرصت ه ــه کنی ــتر توج ــی را بیش ــوش مصنوع ــه ه در زمین
توســعه نيــروی کار بخــش تحقيــق و توســعه را در جهــت پــرورش راهبــردی 

نيــروی کار مســتعد بــرای هــوش مصنوعــی بهبــود ببخشــيد.

ــی  ــی و دولت ــای خصوص ــن بخش ه ــکاری بی ــرد 8: هم      راهب
را به منظــور تســریع پیشــرفت در زمینــه هــوش مصنوعــی 
گســترش دهیــد. بــا همــکاری دانشــگاهيان، صنايــع، شــرکای بين المللــی 
و ســاير نهادهــای غيــر فــدرال، فرصت هــای ســرمايه گذاری پايــدار تحقيــق 
و توســعه در زمينــه هــوش مصنوعــی و تبديــل پيشــرفت ها بــه قابليت هــای 

عملــی را ارتقــا دهيــد.
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    هــوش مصنوعــی، رايانه هــا و ســاير سيســتم های خــودکار را قــادر 
می ســازد تــا وظايفــی را انجــام دهنــد کــه از لحــاظ تاريخــی نيازمنــد قــوای 
شــناختی انســان و چيــزی اســت کــه معمــولاً توانمندی هــای تصميم گيــری 
ــی  ــه گذشــته، هــوش مصنوع ــد ده ــم. در طــول چن ــی می کني انســان تلق
مراقبت هــای  نويــد  امــروزه  و  بــوده  عظيمــی  پيشــرفت های  شــاهد 
بهداشــتی بهتــر و دقيق تــر، ارتقــاء امنيــت ملــی، حمل ونقــل بهبــود يافتــه 
ــای آن  ــر را می دهــد؛ مــواردی کــه تنهــا گوشــه ای از مزاي و آمــوزش مؤثرت
هســتند. افزايــش تــوان محاســباتی، در دســترس بــودن مجموعــه داده هــای 
بــزرگ و جريــان داده هــا  و پيشــرفت های الگوريتمــی در يادگيــری ماشــين 
ــرای توســعه هــوش مصنوعــی، امــکان ايجــاد بخش هــای جديــد  )ML1( ب
ــد. از آنجاکــه صنايــع بيشــتری  اقتصــاد و احيــای صنايــع را فراهــم آورده ان
فناوری هــای بنياديــن هــوش مصنوعــی را در اختيــار می گيرنــد، ايــن 
حــوزه موجــب تأثيــر عميــق اقتصــادی و بهبــود کيفيــت زندگــی در سراســر 

جهــان خواهــد شــد. 

2019 ــال  ــعه ملی هوش مصنوعی س توس و  راهبردی تحقیق  بر طرح  مقدمه ای 

1.   machine learning
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نسخه 2019 پاسخ های RFI1  موجب اطلاع رسانی به طرح راهبردی 
ملی تحقیق و توسعه هوش مصنوعی  2019 می شود

در سـپتامبر 2018، دفتـر هماهنگـی ملـی تحقيـق و توسـعه شبکه سـازی و 
فنـاوری اطلاعـات، بـه نمايندگـی از سـوی کميتـه منتخب هـوش مصنوعی، 
درخواسـتی بـرای اطلاعـات )RFI( ارائه نمـود2 و از همـه طرف های علاقه مند 
بـه طـرح راهبـردی ملـی تحقيـق و توسـعه هـوش مصنوعـی 2016 تقاضای 
اطلاعـات کـرد. از سـوی محققـان، سـازمان های تحقيقاتـی، جوامـع حرفه ای، 
سـازمان های جامعـه مدنـی و افـراد، نزديـک بـه ۵0 پاسـخ ارائـه شـد کـه بـه 

صـورت آنلاين در دسـترس هسـتند۳. 
بسـياری از پاسـخ های ارائه شـده، تحليل، سـازمان دهی و رويکرد مطرح شـده 
در طـرح راهبـردی ملـی تحقيـق و توسـعه هـوش مصنوعـی 2016 را تائيـد 
کردنـد. تعـداد قابل توجهـی از پاسـخ ها بـه اهميـت سـرمايه گذاری در کاربـرد 
هـوش مصنوعی در حوزه هايـی مانند توليد و زنجيره هـای تأمين؛ مراقبت های 
بهداشـتی؛ تصويربرداری پزشکی؛ هواشناسی، آب شناسی، اقليم شناسی و ساير 
حوزه هـای مرتبط؛ امنيت سـايبری؛ آمـوزش؛ علوم فيزيکـی داده -بنيان  نظير 
فيزيـک انرژی بـالا و حمل ونقـل اشـاره داشـتند. به طـور قطـع، از زمان انتشـار 
طـرح راهبـردی ملـی تحقيق و توسـعه هوش مصنوعـی 2016، ايـن علاقه به 
کاربردهـای تبديلـی  فناوری هـای هـوش مصنوعی افزايش  يافته اسـت. سـاير 
مضاميـن مشـترک منعکس شـده در پاسـخ های RFI عبارت بودنـد از: اهميت 
توسـعه سيسـتم های هـوش مصنوعـی قابل اعتمـاد )مثـل انصـاف، اخـلاق، 
پاسـخگويی( و شـفافيت سيسـتم های هـوش مصنوعـی، مجموعـه  داده هـای 
گردآوری شـده و در دسـترس، ملاحظات مربوط به نيروی کار و مشـارکت های 
عمومی-خصوصـی در جهـت راهبـری تحقيـق و توسـعه هـوش مصنوعـی.

1.  Request for Information
2.  https://www.nitrd.gov/news/RFI-National-AI-Strategic-Plan.aspx
3.  https://www.nitrd.gov/nitrdgroups/index.php?title=AI-RFI-Responses2018- 
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ــت  ــرمايه گذاری های دول ــرفت ها، س ــن پيش ــرک اي ــور مح ــاً موت      اساس
فــدرال در تحقيــق و توســعه هــوش مصنوعــی، متخصصان مؤسســات تحقيق 
ــن  ــياری از مبتکرتري ــی بس ــت جمع ــکا و خلاقي ــر آمري ــعه بی نظي و توس

ــت. ــوده اس ــی ب ــان آمريکاي ــاوری و کارآفرين ــرکت های فن ش
     دولــت فــدرال در ســال 2016 نخســتين طــرح راهبــردی ملــی تحقيــق و 
توســعه هــوش مصنوعــی را منتشــر کــرد کــه بــر نويدبخشــی عظيــم هــوش 
ــه  ــه پيشــرفت مــداوم آن صحــه گذاشــت. ايــن طــرح ب ــاز ب مصنوعــی و ني
ــرمايه گذاری های  ــت کشــور در س ــه هداي ــد، ازجمل ــن ش ــل تدوي ــد دلي چن
ــی  ــوش مصنوع ــای ه ــا قابليت ه ــی، ارتق ــوش مصنوع ــعه ه ــق و توس تحقي
آمريــکا و حصــول اطمينــان از اينکــه ايــن قابليت هــا موجــب رفــاه، امنيــت 

و بهبــود کيفيــت زندگــی مــردم آمريــکا در ســال های آتــی خواهــد شــد.
     ايــن طــرح بــرای مؤسســات فدرالی کــه در هوش مصنوعی ســرمايه گذاری 
ــن  ــرد. اي ــف ک ــت را تعري ــدی دارای اولوي ــوزه کلي ــن ح ــد، چندي می کنن
ــرمايه گذاری های  ــداوم س ــد از: ت ــا عبارت ان ــا راهبرد ه ــز ي ــای تمرک حوزه ه
ــن  ــکاری بي ــرای هم ــر ب ــای مؤث ــی، روش ه ــوش مصنوع ــدت روی ه بلندم
ــی و  ــی، قانون ــای اخلاق ــم و بررســی پيامده ــی، فه انســان و هــوش مصنوع
ــی،  ــت هــوش مصنوع ــی و امني ــن ايمن ــی، تضمي ــی هــوش مصنوع اجتماع
ــوزش  ــرای آم ــی مشــترک ب ــای عموم ــا و محيط ه ــه  داده ه توســعه مجموع
ــوش  ــای ه ــی فناوری ه ــری و ارزياب ــی، اندازه گي ــوش مصنوع ــون ه و آزم
مصنوعــی از طريــق اســتانداردها و ملاک هــا و درک بهتــر نيازهــای نيــروی 
کار تحقيــق و توســعه هــوش مصنوعــی کشــور. ايــن کار آينده نگرانــه 
ــرده و نســخه های  ــال ک ــن طــرح را دنب ــان اي ــروزه کشــورهای جه ــود: ام ب

ــد. ــر کرده ان ــان را منتش ــه خودش ــوص ب مخص
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     ســه ســال بعــد از تدويــن طــرح راهبــردی ملــی تحقيــق و توســعه هــوش 
مصنوعــی، شــاهد پيشــرفت های ســريعی در تحقيقــات جديــد، نوآوری هــای 
ــن نســخه 2019 از  ــت اي ــی سيســتم ها هســتيم. دول ــی و اســتقرار واقع فن
طــرح راهبــردی ملــی تحقيــق و توســعه هــوش مصنوعــی را بــرای پرداختــن 
بــه ايــن پيشــرفت ها، از جملــه چشــم انداز در حــال تکامــل هــوش مصنوعــی 

بين المللــی، راه انــدازی نمــود.
ــخه  ــن نس ــده، اي ــام ش ــی انج ــق طراح ــه مطاب ــت ک ــر اس ــايان  ذک      ش
2019 از طــرح راهبــردی ملــی تحقيــق و توســعه هــوش مصنوعــی، صرفــاً به 
ــوش  ــای ه ــرفت فناوری ه ــه پيش ــوط ب ــعه مرب ــق و توس ــای تحقي اولويت ه
ــررات  ــا مق ــت گذاری ي ــات سياس ــرح، اقدام ــن ط ــردازد. اي ــی می پ مصنوع
گــذاری مربــوط بــه اداره يــا اســتقرار هــوش مصنوعــی را تشــريح يــا توصيــه 
ــی،  ــوش مصنوع ــعه ه ــق و توس ــم تحقي ــور حت ــد به ط ــد، هرچن نمی کن
آگاهی بخــش توســعه چارچوب هــای منطقــی سياســتی و مقــررات گــذاری 

خواهــد بــود.

هوش مصنوعی به عنوان یک اولویت دولتی
ــکا در  ــر نقــش خــود در آينــده آمري ــد ب ــا تأکي ــت ب     از ســال 201۷، دول
چنديــن ســند مهــم سياســتی از جملــه راهبــرد امنيــت ملــی1، راهبــرد دفاع 
 ، 2020 ۳ FY ــق و توســعه ــی2 و يادداشــت اولويت هــای بودجــه ای تحقي مل

بــه اهميــت تحقيــق و توســعه هــوش مصنوعــی اشــاره کــرده اســت.
 )OSTP4( در مــاه مــه ســال 2018، دفتــر سياســت گذاری علــم و فنــاوری    
ميزبــان نشســت کاخ ســفيد در زمينــه هــوش مصنوعی بــرای صنعــت آمريکا

1. https://www.whitehouse.gov/wp-content/uploads/12/2017/NSS-
Final0905-2017-18-12-.pdf 
2.  https://dod.defense.gov/Portals/1/Documents/pubs/-2018National-Defense-
Strategy-Summary.pdf
3.  https://www.whitehouse.gov/wp-content/uploads/07/2018/M22-18-.pdf 
4.  Office of Science and Technology Policy
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ــت های  ــی و سياس ــوش مصنوع ــاره ه ــر درب ــث و تبادل نظ ــه بح ــا ب ــود ت ب
ــکا  ــری آمري ــظ رهب ــکا و حف ــردم آمري ــرای م ــق آن ب ــرای تحق ــاز ب موردني
ــام  ــش از 100 مق ــت، بي ــن نشس ــد. اي ــی بپردازن ــوش مصنوع ــر ه در عص
ــای  ــر، روس ــگاهی برت ــات دانش ــی از مؤسس ــان فن ــی، کارشناس ــد دولت ارش
ــم آورد. ــرد ه ــکا را گ ــاری آمري ــران تج ــی و رهب ــگاه های تحقيقات آزمايش

رئيس جمهــور ترامــپ در ســخنرانی خــود در پنجــم فوريــه 2019 بــر اهميت 
ــور، از  ــای نوظه ــعه فناوری ه ــکا در توس ــری آمري ــان از رهب ــول اطمين حص
جملــه هــوش مصنوعــی تأکيــد کــرد کــه صنايــع آينــده را تشــکيل خواهــد 

داد.
    در يازدهــم فوريــه 2010، رئيس جمهــور فرمــان اجرايــی 1۳8۵9 را 
تحــت عنــوان »حفــظ رهبــری آمريــکا در هــوش مصنوعــی1« امضــا کــرد . 
ايــن فرمــان، شــروعی بــر طــرح هــوش مصنوعــی آمريــکا بــود کــه در واقــع 
تلاشــی هماهنــگ در جهــت ترويــج و حفاظــت از فنــاوری هــوش مصنوعــی 
ــش  ــا بخ ــل ب ــکاری و تعام ــا هم ــرح ب ــن ط ــده. اي ــوآوری در ايالات متح و ن
خصوصــی، دانشــگاهيان، عمــوم مــردم و شــرکای بين المللــی هم فکــر، يــک 
راهبــرد کامــلًا دولتــی را بــه اجــرا در مــی آورد. از جملــه اقدامــات ايــن طــرح، 
ــرای  ــدرال ب ــه منظــور فراخــوان مؤسســات ف ــدی طــرح ب دســتورهای کلي
اولويت بنــدی ســرمايه گذاری های تحقيــق و توســعه هــوش مصنوعــی، 
ــا کيفيــت بــالا،  ارتقــا دسترســی بــه زيرســاخت های ســايبری و داده هــای ب
حصــول اطمينــان  از پيشــگامی کشــور در تدويــن اســتانداردهای فنــی هوش 
ــور  ــه منظ ــی، ب ــی و تربيت ــای تحصيل ــردن فرصت ه ــم ک ــی و فراه مصنوع
آماده ســازی نيــروی کار آمريــکا بــرای عصــر جديــد هــوش مصنوعــی 

هســتند.

1. https://www.whitehouse.gov/presidential-actions/executive-order-maintaining-
american-leadership-artificial-intelligence 33



ارتقــا نســخه 2019 طرح راهبــردی ملی تحقیق و توســعه هوش مصنوعی
    در طـرح راهبـردی ملـی تحقيـق و توسـعه هـوش مصنوعـی 2016 توصيه 
شـد کـه مؤسسـات فـدرال کـه عهـده دار پيشـبرد يـا به کارگيـری هـوش 
مصنوعـی هسـتند، بـرای شناسـايی فرصت هـای تحقيـق و توسـعه و حمايت 
از هماهنگـی مؤثـر فعاليت هـای تحقيق و توسـعه هـوش مصنوعی فـدرال، در 
تحقيقـات درون دانشـگاهی و برون دانشـگاهی، بـا يکديگر همـکاری کنند. با 
توجـه بـه اولويت بنـدی هـوش مصنوعـی از طرف دولت، شـورای ملـی علوم و 
فنـاوری )NSTC 1( چارچـوب جديـدی را برای پياده سـازی ايـن توصيه ايجاد 
کـرده اسـت کـه شـامل سـه زيرگـروه خـاص NSTC اسـت کـه متشـکل از 
اعضايی از همه مؤسسـات تحقيق و توسـعه فدرال هسـتند: 1( مديريت ارشـد 
و چشـم انداز راهبـردی، 2( برنامه ريـزی عملياتـی و پياده سـازی تاکتيکی و ۳( 

تخصـص تحقيقاتـی و فنـی. ايـن زيرگروه هـا عبارت اند از:
• کميتـه منتخـب هـوش مصنوعـی2 کـه متشـکل از روسـای ادارات و 
مؤسسـاتی اسـت کـه اصولاً مسـئول بخش دولتـی تحقيق و توسـعه هوش 
مصنوعـی هسـتند؛ در زمينـه اولويت هـای بيـن  بخشـی تحقيق و توسـعه 
هـوش مصنوعـی به دولـت مشـاوره می دهند؛ ايجـاد مشـارکت های فدرال 
بـا صنايـع و دانشـگاهيان را مدنظر قـرار می دهد؛ سـاختارهايی را در جهت 
بهبـود برنامه ريـزی دولـت و هماهنگـی تحقيـق و توسـعه در حـوزه هوش 
مصنوعـی ايجـاد می کنـد؛ فرصت هـای ارتقـا داده هـای فـدرال و منابـع 
محاسـباتی جهـت پشـتيبانی از زيسـت بوم تحقيـق و توسـعه ملـی هوش 
مصنوعـی مـا را شناسـايی می کنـد و از رشـد نيروی کار فنـی و ملی هوش 

مصنوعـی پشـتيبانی می نمايد. 
• کميتـه فرعـی NSTC در مـورد يادگيـری ماشـين و هـوش مصنوعـی 

1.  National Science and Technology Council
2.  https://www.whitehouse.gov/wp-content/uploads/05/2018/Summary-Report-of-
White-House-AI-Summit.pdf 
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موسسـه،  مصنوعـی  هـوش  مديـران  و  رهبـران  از  متشـکل   ،)MLAI(1

بـه عنـوان بـازوی عملياتـی و اجرايـی کميتـه منتخـب عمـل کـرده و 
مسـئوليت های زيـر را دارد: انجـام وظايف محوله از سـوی کميته منتخب؛ 
ايجـاد و حفـظ »طـرح راهبـردی ملی تحقيق و توسـعه هـوش مصنوعی«؛ 
شناسـايی و بررسـی مسـائل سياسـتی مهم که مرتبط با تحقيق، آزمايش، 
و  مصنوعـی  هـوش  سـازی، کمک رسـانی  پيـاده  آمـوزش،  اسـتانداردها، 

حوزه هـای مرتبـط و فعاليت هـای مربوطـه اسـت.
• گـروه کاری بيـن بخشـی تحقيـق و توسـعه هـوش مصنوعـی کـه تحت 
نظـارت کميتـه فرعـی تحقيـق و توسـعه شبکه سـازی و فنـاوری اطلاعات 
و  پژوهشـی  برنامـه  مديـران  از  متشـکل  می کنـد،  فعاليـت   )NITRD2(
 MLAI متخصصـان فنـی دولت فـدرال اسـت. اين گروه بـه کميته فرعـی
گـزارش می دهـد؛ بـه هماهنگ سـازی فعاليت هـای ذيل تحقيق و توسـعه 
هـوش مصنوعـی کمک می کنـد؛ به عنوان محفـل کاری۳ تحقيق و توسـعه 
هـوش مصنوعـی بيـن بخشـی عمـل می کنـد و از طريـق ضميمه سـالانه 
کميتـه فرعـی NITRD بـه بودجـه رياسـت جمهوری، هزينه هـای دولتـی 

تحقيـق و توسـعه هـوش مصنوعـی را گـزارش می کند.
     در سـپتامبر 2018، کميته منتخب، نسـخه جديد برنامه راهبردی 2016 
را راه انـدازی کـرد کـه با يک RFI شـروع می شـد. ايـن RFI در پـی گردآوری 
نظـرات جمعـی مبنـی بـر اين بـود که آيـا هفت راهبـرد طـرح 2016 نيازمند 
اصـلاح يـا جايگزينـی هسـتند يـا خيـر و ايـن کار چگونـه بايـد انجام شـود؟ 
)يادداشـت کنـاری را ببينيـد(. ادارات و مؤسسـات فدرال که تحقيق و توسـعه 
هـوش مصنوعـی را انجـام می دهند يـا بودجـه آن را تأمين می کننـد، بصورت 

مسـتقل عهده دار ارزيابی فعاليت هايشـان هسـتند.

1.  Machine Learning and Artificial Intelligence (Subcommittee of the NSTC)
2.  Networking and Information Technology R&D (NITRD)
3.  community of practice 
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مــروری بــر مــوارد بــه روز شــده نســخه 2019، نســبت بــه نســخه 
2016 طــرح راهبــردی ملــی تحقیــق و توســعه هــوش مصنوعــی

     کميتـه منتخـب هـوش مصنوعی، کميته فرعی يادگيری ماشـينی و هوش 
مصنوعـی NTSC و گـروه کاری NITRD، بـا همديگـر نظـرات واصله در باره 
طـرح راهبـردی ملـی تحقيق و توسـعه هوش مصنوعـی را بررسـی کردند. هر 
يـک از هفـت حـوزه تمرکز اصلی يـا راهبرد هـای طرح 2016 توسـط چندين 
پاسـخ دهنده عمومـی و دولتـی مـورد تائيـد قرار گرفـت و هيچ دليـل معقولی 
بـرای حـذف هيـچ راهبـردی اقامه نشـد. ايـن راهبردهـا که در نسـخه 2019 
طـرح راهبـردی به روز شـدند تا انعکاسـی از وضع موجود باشـند، عبارت اند از:

راهبرد 1: سرمایه گذاری بلندمدت در پژوهش هوش مصنوعی؛
راهبــرد 2: ارتقــا روش هــای مؤثــر بــرای همــکاری انســان و هــوش 

؛ عی مصنو
ــی و اجتماعــی هــوش  راهبــرد 3: درک پیامدهــای اخلاقــی، قانون

مصنوعــی و بررســی آن هــا؛
ــتم های  ــت سیس ــی و امنی ــان از ایمن ــول اطمین ــرد 4: حص راهب

ــی؛ ــوش مصنوع ه
راهبــرد 5: توســعه مجموعــه داده هــا و محیط هــای عمومــی بــرای 

آمــوزش و آزمــون هــوش مصنوعــی ؛
ــی فناوری هــای هــوش مصنوعــی  راهبــرد 6: اندازه گیــری و ارزیاب

ــق اســتانداردها و ملاک هــا؛ و از طری
راهبــرد 7: درک بهتــر نیازهــای نیــروی کار ملــی تحقیق و توســعه 

ــوش مصنوعی. ه

1.  National Science and Technology Council
2.  https://www.whitehouse.gov/wp-content/uploads/05/2018/Summary-Report-of-
White-House-AI-Summit.pdf 
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     بـا توجـه بـه افزايـش سـريع تحقيـق و توسـعه هـوش مصنوعـی در بخش 
خصوصـی و پذيـرش سـريع هـوش مصنوعـی از سـوی صنعـت، بسـياری از 
پاسـخ ها بـه RFI، خواهـان مشـارکت بيشـتر تحقيـق و توسـعه دولـت فدرال 
بـا بخـش خصوصـی بودنـد. در نتيجـه، در نسـخه 2019 طـرح، يـک راهبـرد 

هشـتمی گنجانده شـده اسـت: 

راهبــرد 8: گســترش مشــارکت  بخــش عمومــی و خصوصــی بــرای 
شــتاب بخشــی پیشــرفت ها در هــوش مصنوعــی.

     بازخـورد گرفتـه شـده از موسسـات دولتـی و فدرال، چالش هـای خاصی را 
بـرای توسـعه و پذيـرش بيشـتر هوش مصنوعی آشـکار کـرد. بسـياری از اين 
چالش هـا کـه موسسـات متعـددی را درگيـر کـرده اسـت. در بـاره روش هايی 
کـه ايـن طـرح راهبـردی طی آن هـا می تواند مسـير تحقيـق و توسـعه هوش 
مصنوعـی را در آمريـکا هدايـت کند، بينش بهتری را فراهم می کنند. بسـياری 
از ايـن چالش هـا بـا مضاميـن مطـرح شـده در دسـتور رياسـت جمهـوری در 
بـاره حفـظ جايـگاه پيشـرو آمريکا در هـوش مصنوعـی ارتباط نزديکـی دارند. 

مثال هـای آن شـامل مـوارد زير هسـتند:
• »تحقيقـات در مـرز )دانـش(.« بـا وجـود اينکـه در چنـد سـال گذشـته 
يادگيـری ماشـين قابليت هـای جديـد خيره کننـده ای را بـه ارمغـان آورده 
 اسـت، بـرای گسـترش مرزهـای يادگيری ماشـينی و همچنين بـرای فائق 
آمـدن بـر چالش هـای فنـی هـوش مصنوعـی، نيـاز بـه تحقيقات مسـتمر 

وجـود دارد )راهبـرد 1(.
• »تأثيـر مثبـت«. بـا رشـد قابليت هـای هـوش مصنوعـی، آمريـکا بايد بر 
توسـعه روش های جديد تأکيد بيشـتری داشـته باشـد تـا اطمينان حاصل
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کنـد که اثرات هـوش مصنوعی در آينده کاملًا مثبت هسـتند )راهبردهای 
1، ۳ و 4(

• »اعتمـاد و توضيح پذيـری«1. هـوش مصنوعـی قابل اعتماد، نيـاز به هوش 
مصنوعـی توضيح پذيـر دارد، به خصـوص که سيسـتم های هـوش مصنوعی 
بـه لحـاظ مقيـاس و پيچيدگـی درحـال رشـد هسـتند. ايـن امر مسـتلزم 
درک جامعـی از سيسـتم هـوش مصنوعـی از سـوی کاربر و طراح انسـانی 

دارد )راهبردهـای 1، 2، ۳، 4 و 6(
• »ايمنـی و امنيـت«. محققـان بـرای حفـظ امنيـت سيسـتم های هـوش 
مصنوعـی و داده هـای مورد اسـتفاده آن هـا ، بايد روش هايـی را ابداع کنند 
کـه دولـت بتوانـد توسـط ايـن فنـاوری، فرصت هايـی را فراهـم کنـد و در 
عيـن حـال محرمانگـی و ايمنـی ايـن فنـاوری را حفـظ کنـد )راهبرد های 

4، ۵ و 6(.
• »اسـتانداردهای فنـی«. هم زمان بـا اينکه دولت، فنونی را برای گسـترش 
توانايی هـا و تضمين هـای هـوش مصنوعـی توسـعه می دهـد، بايـد آن ها را 
آزمـون کـرده و محـک بزنـد؛ وقتی ايـن فنـون آمـاده بهره برداری شـدند، 

بايـد بـه اسـتانداردهای فنی جهانـی تبديل شـوند )راهبرد 6(.
• »قابليت نيروی کار«. دسـتيابی به اين اهداف، مسـتلزم رشـد نيروی کار 
ماهـر تحقيـق و توسـعه هوش مصنوعی اسـت کـه در حال حاضـر محدود 
بـوده و تقاضـا بـرای آن زياد اسـت. آمريـکا بايد در آمـوزش و جذب نيروی 
کار ماهـری کـه برای پيشـگامی در تحقيـق و کاربرد هـوش مصنوعی لازم 

دارد، خلاق باشـد )راهبرد ۷(.
• »شـراکت«. پيشـرفت در تحقيق و توسـعه هوش مصنوعی به طور فزاينده 
ای مسـتلزم مشـارکت مؤثـر بيـن دولـت فـدرال بـا دانشـگاهيان، صنعـت 

1.  explainability
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و سـاير نهادهـای غيـر فـدرال اسـت تـا پيشـرفت های بنيـادی فناورانه در 
هـوش مصنوعـی ايجاد کننـد و آن ها را سـريعاً به قابليت هـا تبديل نمايند 

.)8 )راهبرد 
• »همـکاری بـا هم پيمانـان«. بعـلاوه، ايـن طـرح بـه اهميـت همـکاری 
بين المللـی بـرای اجـرای موفقيت آميز اهـداف مذکور واقف اسـت؛ در عين 
حـال از شـرکت های تحقيق و توسـعه هـوش مصنوعی آمريکايـی در قبال 

رقبـای راهبـردی و کشـورهای رقيـب متخاصـم حمايـت می کند.

 
ــعه  ــق و توس ــی تحقی ــردی مل ــرح راهب ــخه 2019 ط ــاختار نس س

ــی  ــوش مصنوع ه
     اين نسـخه جديد از طرح راهبردی ملی تحقيق و توسـعه هوش مصنوعی 
در برگيرنـده متـن اصلی نسـخه 2016 اسـت و شـامل بخش های زيـر در باره 
راهبـرد تحقيق و توسـعه )بـا تغييرات جزئی( و همان جمله بندی اوليه نسـخه 
2016 از هفـت راهبـرد اول اسـت. بـرای هـر راهبـرد، »نسـخه 2019 از طرح 
راهبـردی ملـی تحقيـق و توسـعه 2016 در مربع های سـايه دار در بالای هفت 
راهبـرد اصلـی درج می شـوند. اين کار تأکيدی اسـت بر الزامات نسـخه جديد 
و/يـا حوزه هـای مـورد تأکيـد جديـد بـرای راهبرد هـا«. متـن زيـر مربع هـای 
سـايه دار، درسـت مثـل متـن و طـرح راهبـردی ملـی تحقيق و توسـعه هوش 
مصنوعی 2016 بوده و نشـانگر مشـاهدات و محتوايی هسـتند کـه امروز حائز 
اهميت انـد )توجـه داشـته باشـيد کـه ممکـن اسـت طـی ايـن مـدت، برخی 
از جزئيـات اصلـی قديمـی شـده باشـند(. عـلاوه بـر ايـن، همان طور کـه قبلًا 
اشـاره شـد، در نسـخه جديد 2019، در جهت توسـعه مشـارکت های دولتی-
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خصوصـی در تحقيـق و توسـعه هـوش مصنوعـی، راهبرد هشـتم جديدی نيز 
افزوده شـده اسـت.

راهبرد تحقیق و توسعه هوش مصنوعی
     اولويت هـای پژوهشـی مطـرح شـده در ايـن طرح راهبـردی ملی تحقيق و 
توسـعه هـوش مصنوعـی بـه حوزه هايی می پـردازد کـه بعيد اسـت صنعت به 
تنهايـی بـه آن ها رسـيدگی کنـد و لذا ايـن اولويت ها از مواردی هسـتند که به 
احتمـال زيـاد از سـرمايه گذاری فـدرال بهره مند خواهند شـد. ايـن اولويت ها، 
همـه هـوش مصنوعی را در بر می گيرند و شـامل: نيازهای مشـترک حوزه های 
فرعی ادراک، اسـتدلال/برنامه ريزی خودکار، سيسـتم های شـناختی، يادگيری 
ماشـين، پـردازش زبـان طبيعـی، روباتيـک و شـاخه هـای مرتبـط. بـه دليـل 
وسـعت هـوش مصنوعـی، ايـن اولويت ها به جـای تمرکز بـر چالش های خاص 
در حـوزه هـای فرعـی، کل طيـف را در بـر می گيرند. بـرای اجـرای اين طرح، 
بايد نقشـه راه های تفصيلی توسـعه داده شـوند تا شـکاف های بالقوه مشـخص 

شوند.
     يکـی از مهم تريـن اولويت هـای تحقيقاتـی فـدرال کـه در راهبـرد 1 مطرح 
 شـده، بـه تحقيقـات بلندمـدت در هـوش مصنوعـی بـرای پيشـبرد ابدعات و 
شـهودها مربوط اسـت. بسـياری از سـرمايه گذاری های دولت فدرال آمريکا در 
تحقيقـات بنيـادی که با ريسـک و پـاداش زياد1 انجام شـده، به پيشـرفت های 
فناورانـه انقلابـی منجـر شـده کـه امـروز بـه آن هـا وابسـته هسـتيم، از جمله 
اينترنـت،GPS 2، تشـخيص گفتـار در گوشـی های هوشـمند، نمايشـگرهای 
قلـب، صفحـات خورشـيدی، باتری هـای پيشـرفته، درمـان سـرطان و مـوارد

1.  تحقيقات با ريسک و پاداش زياد، اشاره به پژوهش های مبتکرانه ای است که از لحاظ فکری چالش برانگيز است اما برای تأثير 
عميق و تحول برانگيز بر اين حوزه مطالعاتی، توان بالقوه ای دارند. 

2.  Global Positioning System
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متعـدد ديگـر. تعهـدات هـوش مصنوعـی تقريبـاً همـه ابعـاد جامعـه را تحت 
تأثيـر قـرار می دهـد و قابليـت زيادی برای تاميـن منافع اجتماعـی و اقتصادی 
دارد. بنابرايـن، آمريـکا بـرای حفـظ رهبری خـود در جهان در اين حـوزه، بايد 
سـرمايه گذاری های خـود را بـر تحقيقات هـوش مصنوعی بنيـادی و بلندمدت 

بـا اولويـت بـالا، متمرکز کند.
     بسـياری از فناوری های هوش مصنوعی به کمک انسـان و دوشادوش او کار 
خواهنـد کـرد؛ لذا چالش هـای مهمـی در چگونگی ايجاد سيسـتم های هوش 
مصنوعـی کـه بـه نحوه مفيـدی بـا انسـانها کار می کننـد، چالش هـای مهمی 
بـه وجـود می آينـد1. بـا ظهور سيسـتم های هـوش مصنوعـی کـه قابليت های 
انسـانی را افزايـش داده و بهبـود می بخشـند، ديوارهـای بيـن انسـان و هـوش 
مصنوعـی به تدريـج در حـال فروريختـن اسـت. همان گونـه کـه در راهبـرد 2 
مطـرح شـده، برای توسـعه روش های مؤثری بـرای تعامل و همکاری انسـان و 

هـوش مصنوعـی، به تحقيقـات بنيادی نيـاز داريم.
     پيشـرفت های هـوش مصنوعـی فوايـد مثبـت زيـادی بـرای جامعـه فراهم 
می کنند و در حال ارتقا دسـت برتر آمريکا هسـتند2. با اين حال، همانند اکثر 
فناوری هـای تحـول سـاز، هوش مصنوعـی نيز با برخـی چالشـهای اجتماعی، 
از مشـاغل و اقتصـاد گرفتـه تـا مسـائل مربـوط بـه ايمنـی، سـؤالات اخلاقـی 
و حقوقـی، همـراه اسـت. بنابرايـن، همان طـور کـه در راهبـرد ۳ درج شـده، 
هم زمـان بـا توسـعه علـم و فنـاوری هـوش مصنوعـی، دولـت فـدرال بايـد در 
تحقيقاتـی سـرمايه گذاری کند کـه درک بهتری از پيامدهـای هوش مصنوعی 
در همـه ايـن حوزه هـا حاصـل ميکننـد و سـعی کنـد با توسـعه سيسـتم های 
هـوش مصنوعـی که بـا اهداف اخلاقـی، قانونی و اجتماعی هم راسـتا هسـتند، 

ايـن پيامدهـا را برطـرف کند.

1.  مراجعه کنيد به گزارش 2016 صدسال مطالعه بر روی هوش مصنوعی که به مصارف و تأثيرات احتمالی هوش مصنوعی در 
.report-2016/stanford.edu.https://ai100  سال 20۳0 می پردازد؛

2.  جی. فورمن، »آيا اين زمان متفاوتی است؟ فرصت ها و چالش های هوش مصنوعی«، نظرات شورای مشاوران اقتصادی، دانشگاه 
نيويورک: همايش اکنون هوش مصنوعی، ۷ جولای 2016.
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يـک  نبـود  فعلـی،  فنـاوری هـوش مصنوعـی  در  اساسـی  نقصـان  يـک     
روش شناسـی اسـت کـه ايمنی و عملکـرد پيش بينی پذير سيسـتم های هوش 
مصنوعـی را تضميـن کنـد. بـه دليل پيچيدگـی غيرمعمول و ماهيـت در حال 
تحـول سيسـتم های هـوش مصنوعـی، تضميـن ايمنـی ايـن سيسـتم ها يـک 
چالـش تلقـی می شـود. پژوهش هـای متعددی، بررسـی اين چالـش ايمنی را 
در اولويـت خـود قـرار داده انـد. اول، راهبـرد 4 بـر نيـاز بـه سيسـتم های قابل 
توضيـح و شـفاف تأکيـد می کنـد که مـورد اعتماد کاربـران خود هسـتند و به 
شـيوه ای عمـل می کننـد کـه موردقبـول کاربـران اسـت و می تواننـد تضمين 
کننـد کـه مطابق ميـل کاربر عمـل می کنند. قابليت هـای بالقـوه و پيچيدگی 
سيسـتم های هـوش مصنوعی، تـوأم با غنای تعامـلات ميان کاربران انسـانی و 
محيـط، موجـب می شـوند تا سـرمايه گذاری در تحقيقاتی کـه امنيت و کنترل 
فنـاوری هـوش مصنوعـی را ارتقـا می دهنـد، حائز اهميت باشـد. راهبـرد ۵ از 
دولـت فـدرال می خواهـد تا برای پيشـبرد تحقيقـات هوش مصنوعـی و امکان 
انجـام مقايسـه مؤثرتـر بيـن راه حل هـای جايگزيـن، روی مجموعـه داده هـای 

عمومـی بـرای آمـوزش و آزمايش هـوش مصنوعـی سـرمايه گذاری کند.
     راهبـرد 6 بـه بحـث در ايـن بـاره می پـردازد کـه اسـتانداردها و ملاک هـا 
چگونه می توانند تحقيق و توسـعه را بر تعريف پيشـرفت، شـکاف های کوچک 
و بـه پيـش رانـدن راه حل هـای نوآورانـه بـرای مشـکلات و چالش هـای خاص 
متمرکـز نمايند. اسـتانداردها و ملاک ها برای سـنجش و ارزيابی سيسـتم های 
هـوش مصنوعـی و اطمينـان از اينکـه فناوری هـای هوش مصنوعی بـه اهداف 

مهمـی بـرای کارکـرد و تعامل پذيری ميرسـند، ضروری هسـتند.
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     در نهايـت، رواج روزافـزون فناوری هـای هوش مصنوعی در تمام بخش های 
جامعـه، فشـارهای جديـدی را بر متخصصان تحقيق و توسـعه هوش مصنوعی 
وارد می کنـد. بـرای هسـته مرکزی دانشـمندان و مهندسـين هـوش مصنوعی 
کـه درک عميقـی از فنـاوری دارند و به دنبال پيشـبرد مرزهـای دانش در اين 
حـوزه هسـتند و می تواننـد ايده های جديـدی توليد کننـد، فرصت های زيادی 
وجـود دارد. دولـت برای کسـب اطمينان از وجود مسـيری همـوار برای حضور 
افـراد مسـتعد در حـوزه هوش مصنوعـی، بايد اقداماتـی انجام دهـد. راهبرد ۷ 

بـه اين چالـش ميپردازد.
    شـکل 1 )بـه روز شـده در نسـخه 2019 طـرح( تصويـری گرافيکـی از 
سـازمان کلـی ايـن طرح راهبـردی تحقيق و توسـعه هوش مصنوعی را نشـان 
می دهـد. در امتـداد مسـتطيل هـای رديـف پايينـی مربع هـا، اصـول زيربنايی 
و مـوازی1 وجـود دارنـد کـه بـر توسـعه تمامی سيسـتم های هـوش مصنوعی 
تأثيـر می گذارنـد. ايـن اصول در راهبردهـای ۳ - ۷ و راهبـرد جديد 8 توضيح 
داده می شـوند. لايـه بالاتـر )مسـتطيل هـای رديـف ميانـی( شـامل بسـياری 
از حوزه هـای تحقيقاتـی اسـت کـه بـرای پيشـبرد هـوش مصنوعـی ضـروری 
هسـتند. ايـن حوزه هـای تحقيق و توسـعه )شـامل تحقيقات پايه الهـام گرفته 
شـده از کاربرد2( در راهبرد های 1-2 مطرح شـده اند۳. در امتداد مسـتطيلهای 
رديـف بالايـی، نمونه هايـی از برنامـه هايـی هسـتند کـه انتظـار مـی رود از 
پيشـرفت در هـوش مصنوعـی حاصـل شـوند. ايـن مؤلفه های طـرح راهبردی 
تحقيـق و توسـعه هوش مصنوعی، بـا همديگر چارچوبی سـطح بالايی را برای 
سـرمايه گذاری های فـدرال تعريـف می کننـد کـه می توانـد بـه پيشـرفت های 

مؤثـر در حـوزه هـوش مصنوعـی و منافـع اجتماعـی مثبت منجر شـوند.

1.  crosscutting 
2. use-inspired 
۳.  در سراسر اين سند، »تحقيق پايه« شامل هر دو تحقيق اوليه محض و پژوهش اصلی الهام  گرفته از کاربرد می شود )همان ربع 
معروف پاستور که در کتاب 199۷ دونالد استاکس که به همين نام است(. تحقيقات پايه، تحقيقاتی هستند که برای جامعه کاربردی 
دارند که در ذهن می ماند. به عنوان مثال، سرمايه گذاری بنيادی NIH در فن آوری اطلاعات، اغلب تحقيقات پايه الهام  گرفته شده 

از کاربرد ناميده می شود.
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شکل 1. سازماندهی طرح راهبردی تحقيق و توسعه هوش مصنوعی )نسخه 2019، شامل راهبرد 8(. ترکيبی 
از مبانی موازی تحقيق و توسعه )در رديف پايين( برای همه تحقيقات هوش مصنوعی مهم هستند. بسياری از 
حوزه های تحقيق و توسعه هوش مصنوعی )در رديف ميانی( می توانند بر اين مبانی نظری بنا شوند تا بر طيف 

گسترده ای از کاربردهای اجتماعی تأثير بگذارند )در رديف بالا(. اعداد داخل پرانتز، شماره راهبردی را در اين طرح 
نشان می دهند که هر عنوان را بيشتر توضيح می دهند. ترتيب راهبرد ها، براساس اهميت بيشتر نيست.
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حفــظ ســرمایه گذاری های بلندمــدت در تحقیقــات بنیــادی 
ــخه 2019 ــی، نس ــوش مصنوع ه

      از زمــان انتشــار طــرح راهبــردی ملــی تحقيــق و توســعه هــوش مصنوعی 
نســخه 2016، قابليت هــای جديــد قدرتمنــدی )در درجــه اول، کاربردهــای 
ــا  ــن قابليت ه ــرده اســت. اي ــدا ک ــروز پي ــف( ب ــف خوش-تعري ــا وظاي ML ت

ــی1،  ــای ژنتيک ــدی توالی ه ــد طبقه بن ــا مانن ــيعی از کاربرده ــف وس در طي
ــکی۳ و  ــر پزش ــير تصاوي ــدود2، تفس ــيم مح ــف بی س ــع طي ــت مناب مديري
ــن پيشــرفت های  ــد. اي درجه بنــدی ســرطان ها4 تأثيــر خــود را نشــان داده ان
ســريع، مســتلزم چنديــن دهــه تحقيــق هســتند تــا فناوری هــا و کاربردهــا 
ــرفت در ML و  ــن پيش ــظ اي ــرای حف ــدرال ب ــت ف ــند۵. دول ــوغ برس ــه بل ب
بــرای دســتيابی بــه پيشــرفت هايی در ســاير حوزه هــای هــوش مصنوعــی و 
همچنيــن تــلاش بــرای رســيدن بــه اهــداف بلندمدت هــوش مصنوعــی، بايد 
بــه ترغيــب تحقيقــات بنياديــن و بلندمــدت در ML و هــوش مصنوعــی ادامه 
دهــد. ايــن تحقيــق منجــر بــه ظهــور فناوری هــای تحولــی و بــه نوبــه خــود، 
ــد. ــد ش ــه خواه ــای جامع ــی بخش ه ــکن در تمام ــان ش ــرفت های بني پيش

در تحقیقات هــوش مصنوعی بلندمدت  ــرمایه گذاری  1: س راهبرد 

1.  https://ai.googleblog.com/12/2017/deepvariant-highly-accurate-genomes.html و 
https://irp.nih.gov/catalyst/v26i4/machine-learning)، 
2.  https://www.spectrumcollaborationchallenge.com
3.  https://news-medical.net/news/20190417/Workshop-explores-the-future-of-
artificial-intelligence-in-medical-imaging.aspx 
4.  https://www.nature.com/articles/nature21056 
5.  https://www.nitrd.gov/rfi/ai/2018/AI-RFI-Response-2018-Yolanda-Gil-AAAI.pdf
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     بســياری از پيشــرفت های کنونــی در کارهــای تخصصــی و خوش-تعريــف 
صــورت گرفتــه کــه اغلــب توســط ML  طبقه بنــدی، شــناخته و خطی ســازی 
)يعنــی »سيســتم های هــوش مصنوعــی محــدود«( شــده اند. تحقيقــات انجــام 
ــن پيشــرفت ها در  ــه اي ــرای ادام ــد کــه ب ــه اشــاره کرده ان ــن زمين شــده در اي
ــی  ــرمايه گذاری های بلندمدت ــادی، س ــات بني ــا در تحقيق ــت ت ML، لازم اس

صــورت بگيــرد. عــلاوه بــر ايــن، بــرای تحقــق کامــل چشــم انداز سيســتم های 
»هــوش مصنوعــی همه منظــوره« کــه انعطاف پذيــری و تطبيق پذيــری 
هــوش انســانی را در دامنــه وســيعی از حوزه هــای شــناختی نشــان می دهنــد، 

ــم1. ــه تلاش هــای مــداوم، نيازمندي ب
     بــرای يادگيــری تعاملــی و مســتمر، برقــراری ارتبــاط بيــن ادراک و توجــه 
و ادغــام مدل هــای آموختــه شــده در ســاختار اســتدلال جامــع، تأکيــد بــر 
ــات  ــر از ML، تحقيق ــرورت دارد2. فرات ــتر ML ض ــای بيش ــعه قابليت ه توس
ــتدلال  ــامل اس ــی ش ــوش مصنوع ــی ه ــای اصل ــر حوزه ه ــی در ديگ مهم
عقلانــی و حــل مســئله، اســتدلال احتمالــی، بهينه ســازی ترکيبــی، 
دانــش پديــداری، طرح ريــزی و زمان بنــدی، پــردازش زبــان طبيعــی، 
تصميم گيــری و تعامــل انســان و ماشــين موردنيــاز هســتند. پيشــرفت ها در 
ايــن حوزه هــا، بــه نوبــه خــود، روباتيــک مشــترک و سيســتم های مشــترک 
و کامــلًا خــودکار را توانمنــد می ســازند )راهبــرد 2 را ببينيــد(. چالــش بــزرگ 
در فهــم و شــناخت هــوش انســانی، مســتلزم ســرمايه گذاری قابل توجهــی در 
منابــع و زيرســاخت مشــترک اســت۳. توافــق گســترده بــرای ســرمايه گذاری 
ــت  ــأ و کيفي ــی منش ــی، يعن ــوش مصنوع ــرانان ML و ه ــادی در پيش بني
بديــع  ســخت افزاری  و  نرم افــزاری  پلتفرم هــای  و  پارادايم هــا  داده هــا، 
1. https://ai100.stanford.edu/sites/g/files/sbiybj9861/f/ai100report10032016fnl_
singles.pdf و http://cdn.aiindex.org/2018/AI20%Index20%202018%Annual20%Report.
pdf و https://cra.org/ccc/visioning/visioning-activities/-2018activities/artificial-
intelligence-roadmap/ و https://www.microsoft.com/en-us/research/research-area/
artificial-intelligence 
2. https://cra.org/ccc/events/artificial-intelligence-roadmap-workshop-3-learning-and-
robotics 
3.  https://www.nitrd.gov/rfi/ai/2018/AI-RFI-Response-2018-Yolanda-Gil-AAAI.pdf
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ــال،  ــرای مث ــود دارد1. ب ــز وج ــی ني ــوش مصنوع ــتم های ه ــت سيس و امني
ــف  ــی وظاي ــکل روزافزون ــه ش ــی ب ــوش مصنوع ــزار ه ــه نرم اف ــور ک همان ط
ــای  ــام بخش ه ــره و تم ــی روزم ــای زندگ ــام جنبه ه ــده ای را در تم پيچي
اقتصــادی انجــام می دهــد، بــرای ايجــاد تحــول در بــرآورده کــردن بهــره وری 
و کيفيــت نرم افــزار و ضرورت هــای پايــداری، بــه توســعه پارادايم هــای 

ــود. ــد ب ــاز خواه ــزار ني ــعه نرم اف ــود توس موج
ــادی  ــی بني ــای پژوهش ــه حوزه ه ــدرال ب ــر ف ــرمايه گذاری های اخي      س
ML و AI )مربــع کنــاری را ببينيــد( و اســتفاده از ML و AI در تمــام 

بخش هــای کاربــردی مختلــف از جملــه دفــاع، امنيــت، انــرژی، حمل ونقــل، 
ــاوری  ــت، فن ــد. در نهاي ــت داده ان ــرات اولوي ــاورزی و مخاب ــت، کش بهداش
ــرای بررســی و تحليــل طيــف گســتره ای از چالش هــای  هــوش مصنوعــی ب
ــد ســاخت سيســتم های مراقبت هــای بهداشــتی پيشــرفته،  بلندمــدت، مانن
ــرژی و  ــر ان ــبکه های انعطاف پذي ــوی و ش ــمند ق ــل هوش ــتم حمل ونق سيس

ــرات حياتــی هســتند. مخاب
     بــرای آنکــه کاربردهــای هــوش مصنوعــی رواج يابنــد، بايــد توضيح پذيــر و 
قابــل درک باشــند )راهبــرد ۳ را ببينيــد(. ايــن چالش هــا، به ويــژه بــرای ترويج 
روابــط مشــترک انســان-هوش مصنوعــی، حائــز اهميــت هســتند )راهبــرد 2 
را ببينيــد(. امــروزه توانايــی درک و تحليــل تصميمــات سيســتم های هــوش 
مصنوعــی و اندازه گيــری دقــت، قابليــت اطمينــان و قابليــت بازتوليــد آن هــا 
محــدود اســت. بــرای افزايــش اعتمــاد بــه سيســتم های هــوش مصنوعــی، بــه 
ســرمايه گذاری های پايــدار تحقيــق و توســعه نيــاز اســت تــا اطمينــان حاصل 
شــود کــه آن هــا نيازهــای جامعــه را بــرآورده می کننــد و بــه قــدر کافــی بــه 
الزامــات مربــوط بــه اســتحکام، انصــاف، توجيه پذيــری و امنيــت می پردازنــد.

1.  https://cra.org/ccc/wp-content/uploads/sites/04/2016/2/AI-for-Social-Good-
Workshop-Report.pdf و https://openai.com/blog/ai-and-compute49



    برای ادامه و گســترش پيشــرفت های فنی کنونی، تعهد بلندمدت به تحقيق 
و توســعه هــوش مصنوعــی ضــروری اســت و به طور وســيع تری ايــن اطمينان 
را فراهــم می کننــد کــه هــوش مصنوعــی، تجربــه انســانی را تقويــت می کنــد.

ــری  ــظ رهب ــرای حف ــوری ب ــت جمه ــان 2019 رياس ــت، فرم     در حقيق
ــه: ــود ک ــادآور می ش ــی ي ــوش مصنوع ــکا در ه آمري

     روســای مؤسســات اجرايــی کــه مجــری يــا تأمين کننــده بودجــه تحقيــق 
و توســعه نيــز هســتند )مؤسســات تحقيــق و توســعه هــوش مصنوعــی(، بايــد 
هــوش مصنوعــی را بــه عنــوان يــک اولويــت تحقيــق و توســعه موسســه در 
نظــر بگيرنــد کــه مناســب مأموريت هــای مربوطــه موسســه اســت ... روســای 
ايــن مؤسســات بايــد ايــن اولويــت را در هنــگام تهيــه طرح هــای بودجــه و 
ــده  ــاری و آين ــی ج ــال های مال ــوه در س ــتفاده از وج ــرای اس ــزی ب طرح ري
در نظــر بگيرنــد. روســای ايــن مؤسســات بايــد اقدامــات مديريتــی مناســب 

را نيــز بــرای افزايــش تمرکــز بــر هــوش مصنوعــی در نظــر داشــته باشــند.
ســرمايه گذاری های  بــه  بالقــوه،  بلندمــدت  بــازده  بــا  حوزه هايــی  در 
ــم  ــای مه ــی از مؤلفه ه ــه يک ــی ک ــم. در حال ــاز داري ــوش ني ــی ه تحقيقات
ــل  پيش بينــی  ــا پيامدهــای قاب تحقيقــات بلندمــدت، تحقيقــات تدريجــی ب
ــالا  ــا ريســک ب ــدار بلندمــدت در تحقيقــات ب اســت، ســرمايه گذاری های پاي
ــا را  ــن بازده ه ــوند. اي ــر ش ــالا منج ــاداش ب ــا پ ــی ب ــه بازده هاي ــد ب می توانن
می تــوان در پنــج ســال، ده ســال يــا بيشــتر در نظــر گرفــت. گــزارش 2012 
ــدرال در  ــرمايه گذاری های ف ــی س ــش حيات ــر نق ــات ب ــی تحقيق ــورای مل ش
تحقيقــات بلندمــدت تأکيــد دارد و بــه »دوره نهفتگــی طولانــی و غيــر قابــل 
 پيش بينــی بيــن کشــف اوليــه و اســتقرار تجــاری کــه مســتلزم کار مــداوم و 
ســرمايه گذاری مــداوم اســت« اشــاره دارد1. در ضمــن، ايــن گــزارش خاطــر

 ،National Academies 1.کرسی مخابرات و علوم رايانه شورای تحقيقات ملی، ادامه نوآوری در فن آوری اطلاعات )انتشارات
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ــيدن  ــا رس ــردازی ت ــوم پ ــه مفه ــان لازم از مرحل ــه »زم ــد ک ــان می کن نش
ــازه هــای يــک يــا چنــد دهــه درنظــر گرفتــه  ــازار موفــق، اغلــب در ب ــه ب ب
می شــود.« مثال هايــی از تلاش هــای تحقيقــات بنيــادی پايــدار کــه مســتند 
ــق  ــری عمي ــی و يادگي ــامل وب جهان ــد، ش ــته ان ــوب داش ــازده  خ ــده   ب ش
هســتند. بنيان هــای اصلــی هــر دو مــورد، در دهــه 1990 بنــا شــدند؛ تنهــا 
ــا  ــن ايده ه ــه اي ــت ک ــی می گذش ــای تحقيقات ــال از تلاش ه ــش از ۳0 س بي
ــياری از  ــروزه در بس ــه ام ــدند ک ــدل ش ــازی مب ــای تحــول س ــه فناوری ه ب

ــا هســتيم. ــی شــاهد آن ه ــای هــوش مصنوع مقوله ه

ــای  ــدت: برنامه ه ــادی بلندم ــی بنی ــوش مصنوع ــات ه تحقیق
ــه ــر موسس ــعه اخی ــق و توس تحقی

     از زمــان انتشــار طــرح 2016 راهبــردی ملــی تحقيــق و توســعه هــوش 
ــی را  ــوش مصنوع ــعه ه ــق و توس ــای تحقي ــاتی، برنامه ه ــی، مؤسس مصنوع

ــد: ــاز کرده ان ــرد 1 آغ ــت راهب درجه
ــی،  ــوش مصنوع ــادی در ه ــات بني ــه تحقيق ــن بودج ــه تأمي • NSF1  ب
گســترش يادگيــری ماشــين، اســتدلال و بازنمايــی، بينايــی رايانــه، 
عصب شناســی محاســباتی، گفتــار و زبــان، روباتيــک و سيســتم های 
ســرمايه گذاری  فرصت هــای   NSF اســت.  داده  ادامــه  چندعاملــی 
ــا DARPA2 در  ــا مؤسســات ديگــر -بخصــوص ب ــدی را ب مشــترک جدي
حــوزه عملکــرد بــالا، ســخت افزار کارآمــد از لحــاظ انــرژی بــرای يادگيــری 
ماشــين بلادرنــگ۳ و بــا NIFA۵- USDA4  بــر روی هــوش مصنوعــی برای 

2.  National Science Foundation
3.  Defense Advanced Research Projects Agency
4.  https://www.nsf.gov/funding/pgm_summ.jsp?pims_id=505640&org=NSF
5.  U.S. Department of Agriculture
6.  National Institute of Food and Agriculture (USDA)
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علم کشاورزی1 و با صنعت آغاز کرده است2. 
بعــلاوه، طــرح »بهره بــرداری از ايــده بــزرگ انقــلاب داده« NSF۳  از 
ــه  ــه ب ــد ک ــتيبانی می کن ــم داده پش ــای عل ــر روی بنيان ه ــات ب تحقيق
ــوان پيشــران يادگيــری ماشــين و سيســتم های هــوش مصنوعــی در  عن

ــد. ــل می کن ــده عم آين
ــه  ــاله ب ــد س ــرمايه گذاری چن ــک س ــپتامبر 2018، ي • DARPA در س
ــد  ــر روی برنامه هــای جدي ــن »هــوش مصنوعــی بعــدی« را ب ــام کمپي ن
ــد از:  ــن عبارت ان ــن کمپي ــدی اي ــای کلي ــرد4. حوزه ه ــلام ک و موجــود اع
ــی؛  ــوش مصنوع ــتم های ه ــان سيس ــت اطمين ــتحکام و قابلي ــود اس بهب
ــدرت، داده،  ــش ق ــای ML/AI، کاه ــاف فناوری ه ــت و انعط ــود امني بهب
و عملکــرد ناکارآمدی هــا؛ و پيشــگامی نســل بعــدی الگوريتم هــا و 

ــی. ــد اســتدلال عقلان ــی مانن ــای هــوش مصنوع کاربرده
ــدف  ــپتامبر 2018 ه ــم داده6، در س ــرای عل ــردی NIH۵ ب ــرح راهب • ط
خــود را  گســترش دسترســی بــه فنــاوری علــم داده و قابليــت يادگيــری 
ــه  ــات زيستی-پزشــکی ب ــه تحقيق ــرای جامع ــی ب ماشــين/هوش مصنوع
ــت.  ــرار داده اس ــور ق ــکی داده-مح ــای پزش ــات مراقبت ه ــمت تحقيق س

    بخش هــای فرعــی زيــر، برخــی از ايــن حوزه هــا را مــورد تأکيــد 
قــرار می دهنــد. مقوله هــای ديگــری از تحقيقــات هــوش مصنوعــی در 

راهبرد هــای 2 تــا 6 مــورد بحــث قــرار می گيرنــد.

1. https://www.nsf.gov/pubs/2019/nsf19051/nsf19051.jsp 
2. https://www.nsf.gov/pubs/2019/nsf19018/nsf19018.jsp
https://www.nsf.gov/funding/pgm_summ.jsp?pims_id=505651 
3.  https://www.nsf.gov/cise/harnessingdata
4. https://www.darpa.mil/work-with-us/ai-next-campaign 
5.  National Institutes of Health
6.  https://datascience.nih.gov/strategicplan
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پیشبرد روش شناسی های داده محور برای تولید دانش
    همان طــور کــه در طــرح راهبــردی فــدرال تحقيــق و توســعه کلان 
ــمند و  ــای هوش ــی از داده ه ــه درک ــتيابی ب ــرای دس ــد، ب ــث ش داده1  بح
ــادی  ــد بني ــای جدي ــا و فناوری ه ــياری از ابزاره ــه بس ــش، ب ــاف دان اکتش
ــد  ــه می توانن ــرفته ک ــای ML پيش ــعه الگوريتم ه ــرای توس ــم. ب ــاز داري ني
ــه  ــد، ب ــايی کنن ــده در کلان داده را شناس ــد پنهان ش ــات مفي ــه اطلاع هم
ــاز،  ــق ب ــؤالات تحقي ــياری از س ــم. بس ــاز داري ــتری ني ــرفت های بيش پيش
ــرای  ــا ب ــه صحــت و تناســب آن ه ــا، از جمل ــتفاده از داده ه ــاد و اس ــه ايج ب
ــا  ــت داده ه ــوند. صح ــوط می ش ــی مرب ــوش مصنوع ــتم ه ــدازی سيس راه ان
ــه ای از  ــر معتناب ــا مقادي ــه ب ــت ک ــز اس ــی چالش برانگي ــوص هنگام به خص
داده هــا ســروکار داريــم. ايــن موضــوع، ارزيابــی و اســتخراج دانــش از داده هــا 
ــه  ــات بســياری ب ــه تحقيق ــی ک ــد. در حال ــوار می کن ــرای انســان ها دش را ب
ــا و کشــف  ــرای پاک ســازی داده ه ــد و ب ــا پرداخته ان موضــوع صحــت داده ه
دانــش، از روش هــای تضميــن کيفيــت داده اســتفاده کرده انــد، بــرای بهبــود 
کارايــی فنــون  پاک ســازی داده هــا، بــه روش هايــی بــرای کشــف ناهماهنگــی 
و بی قاعدگــی  در داده هــا و همچنيــن بــه توســعه رويکردهايــی بــرای 
اعمــال بازخــورد انســانی، بــه مطالعــه بيشــتری  نيــاز داريــم. محققــان بايــد 
ــای مربوطــه را  ــا و فراداده ه ــا داده ه ــد ت ــدی را کشــف کنن ــای جدي روش ه

ــد.  ــرار دهن ــه ق ــورد توج ــان م هم زم
     بســياری از کاربردهــای هــوش مصنوعــی، ذاتــاً چند رشــته ای هســتند و از 
داده هــای ناهمگــن اســتفاده می کننــد. بــرای توليــد دانــش از انــواع مختلفــی 
از داده  )مثــلًا، داده گسســته، داده پيوســته، داده متنــی، داده مکانــی، زمانــی، 
 ML ــاره ــات بيشــتری در ب ــه تحقيق ــی، داده هــای نمــوداری(، ب مکانی-زمان

1. https://www.nitrd.gov/PUBS/bigdatardstrategicplan.pdf
53



چندوجهــی نيــاز داريــم. محققــان هــوش مصنوعــی بايــد ميــزان داده هــای 
موردنيــاز بــرای آمــوزش را تعييــن کــرده و بــه درســتی بــه نيازهــای مربــوط 
بــه داده هــای مقيــاس بــزرگ نســبت بــه داده هــای دنبالــه دار اشــاره کننــد. 
ــايی و  ــوه شناس ــد: نح ــن کنن ــر را تعيي ــوارد زي ــد م ــن باي ــا همچني آن ه
پــردازش رويدادهــای نــادر، ورای رويکردهــای صرفــاً آمــاری؛ کار کــردن بــا 
ــد،  ــن می کن ــان را تبيي ــه جه ــی ک ــوع اطلاعات ــر ن ــلًا، ه ــش )مث ــع دان مناب
ماننــد دانــش قانــون جاذبــه يــا هنجارهــای اجتماعــی( و منابــع داده؛ ادغــام 
مدل هــا و هستی شناســی ها در فراينــد يادگيــری و بــه دســت آوردن 
ــا داده هــای کــم، هنگامــی کــه ممکــن اســت  عملکــرد يادگيــری کارآمــد ب

ــند. ــترس نباش ــع کلان داده در دس مناب

ارتقا قابلیت های ادراکی سیستم های هوش مصنوعی
    ادراک، پنجــره سيســتم هوشــمند بــه جهــان اســت. ادراک بــا داده هــای 
حســی )احتمــالاً توزيعــی( آغــاز می شــود کــه شــرايط و اشــکال مختلفــی 
دارنــد، ماننــد وضعيــت خــود سيســتم يــا اطلاعــات در مــورد محيــط. بــرای 
ــد  ــی، مانن ــوش مصنوع ــتم ه ــه کار سيس ــوط ب ــات مرب ــتخراج اطلاع اس
ويژگی هــای هندســی، مختصــات، مــکان و ســرعت داده هــای حســی اغلــب 
بــه همــراه دانــش پيشــينی و مدل هــا، پــردازش می شــوند. داده هــای 
ــی  ــن آگاه ــه اي ــد ک ــکل می دهن ــی را ش ــی از آگاه ــل از ادراک، نوع حاص
دانشــی جامــع و يــک مــدل از وضعيــت جهــان را فراهــم ميکنــد کــه بــرای 
طرح ريــزی و اجــرای کارآمــد مــورد نيــاز اســت. سيســتم های هــوش 
ــاد درک ــرای ايج ــا ب ــخت افزاری و الگوريتم ه ــرفت های س ــی از پيش مصنوع
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قــوی و قابل اعتمــاد اســتفاده ميکنــد. سنســورهای حســی بايــد قــادر باشــند 
تــا اطلاعــات را از فواصــل طولانی تــر بــا جزئيــات بالاتــر و در زمــان واقعــی 
ثبــت کننــد. لازم اســت سيســتم های ادراکــی بتواننــد داده هــای سنســورهای 
مختلــف و منابــع ديگــر، از جملــه ابــر محاســباتی را ادغــام کننــد، تــا تعييــن 
کننــد کــه سيســتم هــوش مصنوعــی، در حــال حاضــر چــه چيــزی را ادراک 
ــازی،  ــد. آشکارس ــی را بدهن ــای آت ــی وضعيت ه ــکان پيش بين ــد و ام می کن
ــرايط  ــت ش ــوص تح ــه خص ــيا، ب ــخيص اش ــايی و تش ــدی، شناس طبقه بن
ــد  ــن، باي ــر اي ــلاوه ب ــد. ع ــز می مانن ــان چالش برانگي ــا، همچن ــفته و پوي آش
ادراک انســان ها بــا اســتفاده از ترکيــب مناســبی از حســگرها و الگوريتم هــا ، 
ــد  ــی بتوانن ــوش مصنوع ــتم های ه ــا سيس ــد ت ــود ياب ــادی بهب ــد زي ــا ح ت
به طــور مؤثــر بــا افــراد کار کننــد1. بــرای محاســبه و توزيــع عــدم قطعيــت در 
طــول فرآينــد ادراک، بــه چارچوبــی نيــاز اســت تــا سيســتم هــوش مصنوعی  
بــه واســطه آن بتوانــد ســطح اعتمــادی را کــه از آگاهــی خــودش دارد، کمّــی 

کــرده  و دقــت را بهبــود ببخشــد.

شناخت قابلیت ها و محدودیت های هوش مصنوعی
    درحالی کــه هــدف نهايــی بســياری از الگوريتــم هــای هــوش مصنوعــی، 
ــتی  ــت، درک درس ــانی اس ــای انس ــا راه حل ه ــود ب ــای موج ــل چالش ه ح
ــی  ــم و حت ــی نداري ــوش مصنوع ــری ه ــای نظ ــا و محدوديت ه از توانايی ه
ــای  ــا الگوريتم ه ــدازه ای ب ــه ان ــا چ ــانی ت ــای انس ــه راه حل ه ــم ارائ نمی داني
هــوش مصنوعــی ميســر اســت. بــرای درک بهتــر ايــن کــه چــرا فنــون  هوش 
مصنوعــی، مخصوصــاً ML، - اغلــب در عمــل بــه خوبــی کار می کننــد، به کار 

1.   مراجعه کنيد به گزارش سال 2016 از يک صد سال مطالعه بر روی هوش مصنوعی که به مصارف و تأثيرات هوش مصنوعی در 
.report-2016/stanford.edu.https://ai100 55سال 20۳0 می پردازد؛



نظــری ، نيــاز داريــم. در حالــی کــه رشــته های مختلــف )شــامل رياضيــات، 
ــد، در  ــه می کنن ــئله را مطالع ــن مس ــه( همي ــوم رايان ــرل و عل ــوم کنت عل
حــال حاضــر ايــن حــوزه فاقــد مدل هــا يــا چارچوب هــای نظــری منســجم 
بــرای درک عملکــرد سيســتم هــوش مصنوعــی هســتند. بــرای قابليــت حــل  
محاســباتی بــه تحقيقــات مضاعــف  نيــاز اســت. ايــن قابليــت عبارت اســت از 
درک کلاس مســائلی کــه از لحــاظ نظــری، الگوريتم هــای هــوش مصنوعــی 
ــا  ــن الگوريتم ه ــه اي ــن مســائلی ک ــا هســتند و همچني ــه حــل آن ه ــادر ب ق
ــخت افزار  ــه س ــد در زمين ــن ادراک باي ــتند. اي ــا نيس ــل آن ه ــه ح ــادر ب ق
موجــود توســعه داده شــود تــا ببينيــم ســخت افزار چگونــه بــر عملکــرد ايــن 
الگوريتم هــا تأثيــر می گــذارد. درک ايــن مســئله کــه چــه مســائلی از لحــاظ 
ــن  ــی اي ــای تقريب ــاد راه حل ه ــد در ايج ــتند، می توان ــل هس ــری قابل ح نظ
مســائل يــا حتــی ايجــاد خطــوط جديــدی از تحقيقــات بــر روی ســخت افزار 
جديــد بــرای سيســتم های هــوش مصنوعــی، هدايتگــر محققــان باشــد. مثلًا، 
زمانــی کــه در دهــه 1960 شــبکه های عصبــی مصنوعــی)ANNs(  اختــراع 
شــدند، تنهــا می توانســتند ی در حــل مســائل بســيار ســاده مــورد اســتفاده 
ــوازن  ــد مت ــخت افزارها مانن ــود س ــام بهب ــس از انج ــاً پ ــد. صرف ــرار گيرن ق
ســازی و تنظيــم الگوريتم هــا  بــرای اســتفاده از ســخت افزارهای جديــد بــود 
کــه اســتفاده از شــبکه های عصبــی مصنوعــی بــرای حــل مســائل پيچيــده 
ــم  ــرفت های مه ــدی پيش ــل کلي ــی، عوام ــن تحولات ــد. چني ــر ش امکان پذي

امــروزی در يادگيــری عميــق هســتند.
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پیگیری تحقیقات در باره هوش مصنوعی همه منظوره
     رويکردهــای هــوش مصنوعــی را می تــوان بــه »هــوش مصنوعــی محدود« 
و »هــوش مصنوعــی عمومــی« تقســيم کــرد. سيســتم های هــوش مصنوعــی 
ــف،  ــوش تعري ــی و خ ــای تخصص ــی را در حوزه ه ــف مجزاي ــدود، وظاي مح
ماننــد تشــخيص گفتــار، تشــخيص تصويــر و ترجمــه انجــام می دهنــد. چنــد 
 IBM سيســتم هوشــمند مصنوعــی محــدود« مــورد توجــه اخيــر، از جملــه«
واتســون1 و آلفاگــو2 شــرکت ديــپ ماينــد۳ بــه دســتاوردهای مهمــی دســت 
ــد،  ــری ناميده ان ــرا بش ــاص را ف ــتم های خ ــن سيس ــع، اي ــد4 ۵. در واق يافته ان
ــای  ــانی در بازی ه ــران انس ــن بازيگ ــر از بهتري ــب، بهت ــه ترتي ــا ب ــرا آن ه زي
جئوپــاردی و GO بوده انــد. امــا ايــن سيســتم ها، مصاديــق هــوش مصنوعــی 
ــه  ــتفاده هســتند ک ــل اس ــی قاب ــا در کارهاي ــه صرف محــدود هســتند چراک
به طــور خــاص طراحــی شــده اند. اســتفاده از ايــن سيســتم ها مســائل 
ــدت  ــدف بلندم ــل، ه ــت. در مقاب ــدد اس ــی مج ــتلزم بازطراح ــر، مس بزرگت
هــوش مصنوعــی عمومــی، ايجــاد سيســتم هايی اســت کــه انعطاف پذيــری و 
تطبيــق پذيــری هــوش انســانی را در طيــف وســيعی از حوزه هــای شــناختی 
ــان، ادراک، اســتدلال، خلاقيــت و طرح ريــزی نشــان  از جملــه يادگيــری، زب
ــی  ــوش مصنوع ــتم های ه ــترده، سيس ــری گس ــای يادگي ــد. قابليت ه بدهن
ــر  ــوزه ديگ ــه ح ــوزه ب ــک ح ــش را از ي ــا دان ــازند ت ــادر می س ــی را ق عموم
منتقــل کننــد و بــه صــورت دوســويه از تجربــه و انســان يــاد بگيرنــد. از زمان 
ــان  ــای محقق ــی از آرزوه ــی عموم ــی، هــوش مصنوع ــور هــوش مصنوع ظه
ــن هــدف  ــه اي ــوز از دســتيابی ب ــی هن ــا سيســتم های کنون ــوده اســت، ام ب
ــدود و  ــی مح ــوش مصنوع ــن ه ــه بي ــر، رابط ــال حاض ــد. در ح ــه دارن فاصل

1.  Watson 
2.  AlphaGo
3.  DeepMind 
4.  در سال 2011، واتسون شرکتIBM  دو بازيکنی را که در بين بهترين بازيکنان انسانی در بازی جئوپاردی! بودند، شکست داد.
 AlphaGo يعنی لی سی دال را شکست داد. قابل ذکر است که ، GO ۵.  در سال 2016، آلفاگو قهرمان بلامنازع جهان در بازی
ترکيبی از يادگيری عميق و جستجوی مونت کارلو است. جستجوی مونت کارلو روشی است که در دهه 1940 بر اساس يک روش 

احتمالاتی کشف  شد و در دهه 1980 توسعه يافت.
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هــوش مصنوعــی عمومــی مــورد کاوش قــرار گرفتــه و ايــن امکان وجــود دارد 
کــه درس هــای يکــی در بهبــود ديگــری بــه کار آينــد. در حالــی کــه هيــچ 
توافــق عمومــی وجــود نــدارد، بيشــتر محققــان هــوش مصنوعــی معتقدنــد 
کــه هنــوز چنــد دهــه از هــوش مصنوعــی عمومــی فاصلــه داريــم و دســتيابی 

بــه آن، نيازمنــد تلاش هــای تحقيقاتــی پايــدار اســت.

توسعه سیستم های هوش مصنوعی مقیاس پذیر1 
ــا       ممکــن اســت گروه هــا و شــبکه های سيســتم های هــوش مصنوعــی ب
يکديگــر هماهنــگ شــوند و يــا به طــور خــودکار همــکاری کننــد تــا وظايفــی 
ــا يــک سيســتم هــوش مصنوعــی منفــرد  ــد کــه انجــام آن ب را انجــام دهن
امکان پذيــر نيســت و ممکــن اســت شــامل انســان هايی باشــند کــه در کنــار 
ــد. توســعه و اســتفاده  ــت می کنن ــا تيمــی را هداي ــد ي همديگــر کار می کنن
از چنيــن سيســتم های چندگانــه هــوش مصنوعــی، چالش هــای تحقيقاتــی 
ــاره طرح ريــزی، هماهنگــی، کنتــرل و مقيــاس پذيــری ايــن  مهمــی را در ب
ــه  ــتم های چندگان ــزی  سيس ــون  طرح ري ــد. فن ــاد می کنن ــتم ها ايج سيس
ــان  ــد و در زم ــل کنن ــريع عم ــی س ــدازه کاف ــه ان ــد ب ــی باي ــوش مصنوع ه
ــکلی  ــه ش ــتم ها ب ــن سيس ــوند. اي ــازگار ش ــط س ــرات محي ــا تغيي ــی ب واقع
ســيال، بايــد بــا تغييــرات در پهنــای بانــد ارتباطــی در دســترس يــا خرابــی 
و خطاهــای سيســتم تطبيــق پيــدا کننــد. بســياری از تلاش هــای قبلــی بــه 
طرح ريــزی متمرکــز و فنــون  هماهنگــی پرداختــه انــد، امــا ايــن رويکردهــا 
ــد از دســت  ــواردی مانن ــی م ــای نقطــه ای هســتند، يعن ــرض خطاه در مع
رفتــن برنامه ريــز، از دســت رفتــن لينــک ارتباطــی بــه برنامه ريــز. دســتيابی

1.   scalable
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الگوريتمــی بــه فنــون  طرح ريــزی و کنتــرل، ســخت تر اســت و اغلــب 
ــتحکام  ــوه اس ــور بالق ــا به ط ــتند، ام ــص هس ــته و ناق ــری داش ــی کمت کاراي
ــد  ــده باي ــات آين ــد. تحقيق ــه ای دارن ــای نقط ــه خطاه ــبت ب ــتری نس بيش
ــرل و  ــزی، کنت ــرای طرح ري ــعه پذيرتری ب ــر و توس ــر، قوی ت ــون  کارآمدت فن
ــی و  ــه هــوش مصنوع ــای متشــکل از سيســتم های چندگان همــکاری تيم ه

ــد. ــف کنن ــان ها را کش انس

ترغیب تحقیقات به سوی هوش مصنوعی انسان گونه 
     دســتيابی بــه هــوش مصنوعــی انســان گونــه مســتلزم وجود سيســتم هايی 
ــن  ــد. اي ــل فهــم خودشــان را تشــريح می کنن ــه روش هــای قاب اســت کــه ب
ــد  ــمند، مانن ــتم های هوش ــدی از سيس ــل جدي ــاد نس ــه ايج ــر ب ــر، منج ام
ــه در  ــود ک ــمند می ش ــتياران هوش ــمند و دس ــس هوش ــتم های تدري سيس
کمــک بــه افــراد هنــگام انجــام وظايفشــان، کارآمــد هســتند. بــا ايــن حــال، 
شــکاف قابل توجهــی بيــن نحــوه کار الگوريتم هــای هــوش مصنوعــی کنونــی 
ــراد از  ــری اف ــود دارد. يادگي ــراد وج ــف اف ــام وظاي ــری و انج ــوه يادگي و نح
ــدود  ــق مع ــا و مصادي ــق مثال ه ــا از طري ــف انجــام می شــود: ي طــرق مختل
ــام  ــرای انج ــی ب ــا راهنمايی هاي ــمی و/ي ــوزش رس ــت آم ــق درياف ــا از طري ي
وظايــف، ويــا مشــاهده افــراد ديگــری کــه همــان وظايــف را انجــام می دهنــد. 
بــرای مثــال، زمانــی کــه در دانشــکده های پزشــکی، دانشــجويان پزشــکی بــا 
مشــاهده يــک پزشــک متخصــص کــه در حــال انجــام يــک روش پزشــکی 
پيچيــده اســت، فراگيــری دارنــد، در واقــع ايــن رويکــرد اتخــاذ شــده اســت. 
حتــی در کارهــای ســطح بــالا، ماننــد بازی هــای قهرمانــی جهــان GO، يــک 
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بازيکــن حرفــه ای بــرای آمــوزش خــود، چنــد هــزار بــازی انجــام خواهــد داد. 
ــا يــک انســان تعــداد بازی هــای  در مقابــل، صدهــا ســال طــول می کشــد ت
موردنيــاز بــرای آمــوزش آلفاگــو را انجــام دهــد. تحقيقــات بنيــادی بيشــتر در 
زمينــه رويکردهــای جديــد بــرای رســيدن بــه هــوش مصنوعــی انســان گونه، 

سيســتم ها را بــه ايــن هــدف نزديک تــر خواهــد کــرد.

توسعه روبات هایی با توانایی و اعتبار بیشتر
   در طــول دهــه اخيــر پيشــرفت های چشــمگير در فناوری هــای روباتيــک 
منجــر بــه تنــوع کاربردهــا از جمله توليــد، تدارکات، پزشــکی، بهداشــت، دفاع 
و امنيــت ملــی، کشــاورزی و محصــولات مصرفــی شــده  اســت. درحالی کــه 
ــی  ــتا پيش بين ــی ايس ــای صنعت ــرای محيط ه ــی ب ــر تاريخ ــا از نظ روبات ه
ــان  ــک مي ــای نزدي ــامل همکاری ه ــر ش ــرفت های اخي ــد، پيش ــده  بودن ش
روبات هــا و انســان ها هســتند. در حــال حاضــر فناوری هــای روباتيــک 
ــا تقليــد از قابليت هــای  ــرای تکميــل، افزايــش، بهبــود ي در توانايــی خــود ب
فيزيکــی انســانی يــا هــوش انســانی نويدهايــی را می دهنــد. بــا ايــن حــال، 
لازم اســت تــا دانشــمندان ايــن سيســتم های روباتيکــی را توانمندتــر، 

ــد. ــان تر کنن ــا را آس ــتفاده از آن ه ــرده و اس ــر ک قابل اعتمادت
ــد  ــا بتوانن ــد ت ــاز دارن ــک ني ــری از ادراک روباتي ــم بهت ــه فه ــان ب     محقق
ــی  ــق ربات هاي ــن طري ــه و از اي ــف گرفت ــورهای مختل ــات را از سنس اطلاع
ــرد.  ــورت می گي ــگ ص ــا بی درن ــت در آن ه ــی از موقعي ــه آگاه ــازند ک بس
ــرفت  ــه پيش ــا، ب ــی روبات ه ــای فيزيک ــا دني ــل ب ــر و تعام ــکان درک بهت ام
ــازگاری و  ــرای س ــرفته ب ــی پيش ــاز دارد. تواناي ــتدلال ني ــناخت و اس در ش
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ــم  ــود را تعمي ــای خ ــا مهارت ه ــد ت ــازه می دهن ــا اج ــه روبات ه ــری ب يادگي
ــی داشــته باشــند و مجموعــه ای  ــی خودشــان ارزياب ــد، از عملکــرد فعل دهن
ــم  ــد. تحــرک و تنظي ــاد بگيرن ــان انســانی ي از حــرکات فيزيکــی را از معلم
ــاله  ــن مس ــی اي ــتند، يعن ــتر هس ــات بيش ــرای تحقيق ــی ب ــری، حوزه هاي گ
ــد و  ــت کنن ــن حرک ــوار و نامطمئ ــق ناهم ــد در مناط ــا بتوانن ــه روبات ه ک
ــری  ــد يادگي ــا نيازمن ــد. روبات ه ــت کنن ــف را هداي ــارت، اشــيا مختل ــا مه ب
هســتند تــا بطــور منســجم تيــم تشــکيل دهنــد و بــه روشــی قابل اعتمــاد و 

ــد. ــکاری کنن ــان ها هم ــا انس ــی ب ــل  پيش بين قاب

پیشرفت سخت افزار برای تقویت هوش مصنوعی
ــا پيشــرفت نرم افــزار      در حالــی کــه تحقيقــات هــوش مصنوعــی اغلــب ب
ــه  ــه شــدت ب ــی ب ــرد سيســتم های هــوش مصنوع ــاط اســت، عملک در ارتب
ســخت افزاری بســتگی دارد کــه بــر روی آن اجــرا می شــود. رنســانس 
کنونــی در ML ژرف،  به طــور مســتقيم بــا پيشــرفت فنــاوری ســخت افزاری 
ــرعت  ــی، س ــه آن1، ورودی/خروج ــود يافت ــه بهب ــر GPU و حافظ ــی ب مبتن
پالــس ســاعت، پــردازش مــوازی و بــازده انــرژی، گــره خــورده  اســت. توســعه 
ســخت افزاری کــه بــرای الگوريتم هــای هــوش مصنوعــی بهينه ســازی 
ــد. ، .  ــم می کن ــا فراه ــه GPU ه ــبت ب ــری نس ــی بالات ــی کاراي ــده، حت ش
يــک مثــال، پردازشــگرهای نورومورفيــک2 اســت کــه تــا حــدودی از ســاختار 
مغــز انســان الهــام  گرفتــه شــده و در برخــی مــوارد بــرای عملکرد شــبکه های 

عصبــی بهينه ســازی شــده اســت۳.
ــای ــرد روش ه ــد عملک ــن می توانن ــخت افزاری همچني ــرفت های س     پيش

GPU  .1 مخفف واحد پردازش گرافيکی است که پردازنده ای است با مصرف کم برق و مقرون به صرفه که صدها هسته پردازش را شامل 
می شود؛ اين طراحی، آن را به خصوص برای کاربردهای ذاتاً موازی، از جمله بيشتر سيستم های هوش مصنوعی، مناسب می سازد.
2.  neuromorphic
۳.  رايانش neuromorphic به توانايی سخت افزار برای يادگيری، سازگاری و پيکربندی فيزيکی اشاره دارد و از زيست شناسی 

و علوم اعصاب الهام گرفته شده است.
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هــوش مصنوعــی را بهبــود بخشــند کــه بــه شــدت داده محــور هســتند. برای 
ــده در  ــرل  ش ــيوه ای کنت ــه ش ــيرهای داده ب ــردن مس ــوش  ک ــن و خام روش
طــول يــک سيســتم توزيع شــده، نيازمنــد مطالعــه بيشــتری در بــاره روش هــا 
ــر  ــای پ ــای ML از داده ه ــر الگوريتم ه ــری مؤث ــن، يادگي ــتيم. در ضم هس
ــن  ــان از چندي ــه هم زم ــده ک ــع  ش ــای ML توزي ــل الگوريتم ه ــرعت، مث س
مســير داده ميگيرنــد بــه تحقيقــات نيــاز دارد. روش هــای بازخــورد مبتنــی بر 
ML پيشــرفته تر، بــه سيســتم های هــوش مصنوعــی امــکان خواهنــد داد تــا 

ــگاهی  ــای آزمايش ــزرگ، ابزاره ــاس ب ــا مقي ــازی هايی ب ــای شبيه س از داده ه
ــمند و  ــاختمان های هوش ــد س ــده، مانن ــع  ش ــگر توزي ــتم های حس و سيس
ــن  ــا اي ــد ي ــه بگيرن ــه صــورت هوشــمندانه ای نمون ــت اشــيا )IoT(، ب اينترن
داده هــا را در اولويــت قــرار دهنــد. ممکــن اســت چنيــن روش هايــی مســتلزم 
تصميم گيــری پويــای ورودی/خروجــی  باشــند کــه در آن، بــه جــای اينکــه 
ــا تنــاوب ثابــت انجــام شــود، ايــن کار در زمــان واقعــی و بــر  ذخيــره داده ب

ــرد. اســاس اهميــت داده هــا صــورت می گي

ایجاد هوش مصنوعی برای سخت افزارهای پیشرفته
     در حالــی کــه بهبــود ســخت افزار می توانــد بــه سيســتم های توانمندتــر 
هــوش مصنوعــی منجــر شــود، سيســتم های هــوش مصنوعــی نيــز 
می تواننــد عملکــرد ســخت افزار را بهبــود ببخشــند1. ايــن عمــل متقابــل بــه 
پيشــرفت های بيشــتری در عملکــرد ســخت افزاری منجــر خواهــد شــد، زيــرا 
محدوديت هــای فيزيکــی در محاســبات، بــه رويکردهــای بديــع در طراحــی 
ــژه می تواننــد  ــه وي ــد2. روش هــای هــوش مصنوعــی ب ــاز دارن ســخت افزار ني

1.  ام. ميلانو و آل. بنينی، »مدل سازی پيش گويانه برای مصرف برق انجام کار در سيستم های HPC«، در مجموعه مقالات کنفرانس 
رايانش با عملکرد بالا: سی و يکمين کنفرانس بين المللی، ISC با عملکرد بالا 2016 )اسپرينگر مجلد 969۷، 2016(.

بالا در تراشه منجر  انرژی  ناميده می شوند و به تراکم   Dennard 2.  اين محدوديت های فيزيکی در محاسبات، مقياس بندی
می شوند. بعلاوه اين محدوديت ها به پديده ای به نام »سيليکون تاريک« نيز منجر می شوند که در آن، بخش های مختلف تراشه بايد 

خاموش شوند تا دما محدود شود و اطمينان از يکپارچگی داده ها حاصل شود.
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بــرای بهبــود عملکــرد سيســتم های رايانــش بــا کارايــی بــالا )HPC1( مهــم 
ــد.  ــرف می کنن ــرژی مص ــادی ان ــر زي ــتم هايی مقادي ــن سيس ــند. چني باش
ــع و  ــرف مناب ــرد HPC و مص ــی عملک ــرای پيش بين ــی ب ــوش مصنوع از ه
ــی  ــه کاراي ــود ک ــتفاده می ش ــن اس ــازی آنلاي ــای بهينه س ــاذ تصميم ه اتخ
را افزايــش می دهنــد؛ فنــون  هــوش مصنوعــی پيشــرفته تر می تواننــد 
ــرای  ــوان ب ــی  می ت ــوش مصنوع ــد. از ه ــش دهن ــتم را افزاي ــرد سيس عملک
ايجــاد سيســتم های HPC کــه قــادر بــه پيکربنــدی خودشــان هســتند، نيــز 
ــدون  ــی، ب ــوع خراب ــگام وق ــد هن ــتم ها می توانن ــن سيس ــرد. اي ــتفاده ک اس

دخالــت انســان، نســبت بــه رفــع آن هــا اقــدام کننــد2.
ــش  ــا کاه ــد ب ــده، می توان ــت ش ــی تقوي ــوش مصنوع ــای ه     الگوريتم ه
ــی سيســتم های  ــع اصل ــا و حافظــه )مان ــن پردازنده ه ــا بي ــی داده ه جابه جاي
ــای  ــريع تر از ابرکامپيوتره ــر س ــه 10 براب ــزا ک ــاس اگ ــا مقي ــباتی ب محاس
امــروزی عمــل می کننــد(، عملکــرد سيســتم های چندهســته ای را افزايــش 
دهــد۳. در عمــل، پيکربنــدی اجراهــا در سيســتم های HPC، هرگــز يکســان 
ــه موقــع و بــه صــورت  نيســتند و وضعيــت هــر کــد نرم افــزاری متفــاوت، ب
مســتقل تغييــر می کنــد و لــذا کاربردهــای مختلــف، هم زمــان اجــرا 
می شــوند. لازم اســت بــه نوعــی از الگوريتم هــای هــوش مصنوعــی طراحــی 
 HPC شــوند کــه بــه صــورت آنلايــن و در مقيــاس مناســب بــا سيســتم های

، کار می کننــد.

1.  high-performance computing
2.  ای. کوکانا- فرناندز، جی. رانيلا و آل. سانچز، »تخصيص مؤثر انرژی اسلاتهای گره محاسباتی در خوشه های HPC از طريق 
يادگيری پارامتر و مدل سازی سيستم فازی ژنتيکی هيبريدی«، ژورنال سوپرکامپيوتينگ، شماره ۷1 )201۵(:: 116۳ -11۷4.

۳.  سيستم های رايانش با مقياس اگزا می توانند حداقل يک ميليارد محاسبات را در ثانيه انجام دهند.
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توســعه سیســتم های هــوش مصنوعــی کــه قابلیت هــای انســانی 
را تکمیــل کــرده و بــه آن هــا می افزاینــد، بــا افزایــش تمرکــز بــر 

آینــده کار )بــه  روز ســازی 2019(
     از زمــان انتشــار طــرح راهبــردی ملــی تحقيــق و توســعه هــوش مصنوعــی 
)2016(، شــاهد افزايــش علاقــه ملــی در همــکاری انســان و هــوش مصنوعــی 
بــوده ايــم. زمانــی کــه سيســتم های هــوش مصنوعــی، قابليت هــای انســانی 
ــی در  ــوش مصنوع ــد، انســان ها و ه ــا می افزاين ــه آن ه ــرده و ب ــل ک را تکمي
طيفــی از ســناريوهای مشــترک تــا ســناريوهای کامــلًا مســتقل، بــه شــريک 
هــم تبديــل می شــوند.  به طــور خــاص، همــکاری انســان و هــوش مصنوعــی، 
هــم بــه عنــوان يــک چالــش و هــم فرصتــی در زمينــه آينــده کار ارتقــا يافته 

. ست ا
ــازه   ــای کاری ت ــا و گروه ه ــا، کارگاه ه ــته، کنفرانس ه ــال گذش ــه س     در س
تأســيس و قديمــی، به طــور گســترده همــکاری انســان و هــوش مصنوعــی را 
در اولويــت قــرار داده انــد. مثــلًا، کنفرانــس مربــوط بــه محاســبات انســانی و 
جمــع ســپاری از يــک کارگاه بــه يــک کنفرانــس مهــم بين المللــی تبديــل 
شــده اســت کــه تحقيقــات در فصــل مشــترک هــوش مصنوعــی و تعامــل

و هوش مصنوعی انســان  برای همکاری  مؤثر  روش های  توســعه  دوم:  راهبرد 
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انســان و رايانــه را ترويــج می کنــد )HCI(1. در ســال 2018، انجمــن 
پيشــرفت هــوش مصنوعــی، همــکاری انســان و هــوش مصنوعــی را بــه عنوان 
موضــوع نوظهــور کنفرانــس ســالانه خــود انتخــاب کــرد2. در مــاه مــه 2019، 
بزرگ تريــن کنفرانــس تعامــل انســان و رايانه )CHI(، شــامل يــک کارگاه »پر 
کــردن شــکاف بيــن هــوش مصنوعــی و HCI بــود۳. ژورنــال تعامــل انســان و 
رايانــه در مــاه مــارس 2010 فراخوانــی را بــرای ارائــه شــماره ويــژه ای در بــاره 
»يکپارچــه کــردن تعامــل انســان و رايانــه و هــوش مصنوعــی« مطــرح کــرد4. 
ــش  ــی نق ــه بررس ــه ب ــد ک ــور يافته ان ــی ظه ــه کار، کنفرانس هاي     در زمين
ــه و  ــوم رايان ــد »عل ــد، مانن ــا می پردازن ــارکت آن ه ــين و مش ــان، ماش انس
آزمايشــگاه هــوش مصنوعــی )CSAIL( و طــرح اقتصــاد ديجيتــال کــه هوش 

ــدازی کــرد۵ 6.  مصنوعــی ســالانه و کنگــره آينــده کار را راه ان
ــوان  ــه عن ــبات )CCC( ب ــه محاس ــيوم جامع ــال 2019، کنسرس     در س
ــرای تحقيقــات هــوش مصنوعــی  بخشــی از »نقشــه راه 20 ســاله جامعــه ب
در آمريــکا«۷، کارگاهــی را برگــزار کــرد کــه بــه تعامــل معنــادار بيــن انســان 
 CCC  ،ــن ــر اي ــلاوه ب ــت8. ع ــی می پرداخ ــوش مصنوع ــتم های ه و سيس
ــرای  ــر تــوان بالقــوه فنــاوری ب ــه منظــور تمرکــز ب در ســال 201۷-2018 ب
افــزودن عملکــرد انســانی در مــواردی )ولــی نــه صرفــاً در ايــن مــوارد( مثــل 
ــرز  ــی م ــروه مطالعات ــتی، گ ــت بهداش ــتم مراقب ــط کار، کلاس و سيس محي

ــی کــرد9.  فنــاوری انســانی را عمليات

./https://www.humancomputation.com  :2019 خوش آمديد HCOMP 1.  به
2. AAAI18- Emerging Topic Human-AI Collaboration: http://www.aaai.org/Conferences/AAAI/2018/
aaai18emergingcall.php.

/https://michae.lv/ai-hci-workshop  :2019 CHI کنفرانس :HCI و AI ۳. بشر کجاست؟ پر کردن شکاف بين
4.  فراخوان: شماره ويژه تعامل انسان-رايانه »يکپارچه سازی تعامل انسان-رايانه و هوش مصنوعی«

https://ispr.info/20/02/2019/call-unifying-human-computer-interaction-and-artificial-intelligence-
issue-of-human-computer-interaction/.
5.  https://futureofwork.csail.mit.edu/.

.https://analyticsevent.com  :6.  گردهمايی 2019 هوش مصنوعی و آينده نوآوری کار
7. https://cra.org/ccc/wp-content/uploads/sites/03/2019/2/AI_Roadmap_Exec_Summary-FINAL-.pdf
8.Artificial Intelligence Roadmap Workshop 2 – Interaction: https://cra.org/ccc/events/artificial-
intelligence-
9. https://cra.org/ccc/human-technology-frontier/ 
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ــعه  ــق و توس ــی تحقي ــردی مل ــرح راهب ــل در ط ــرد متقاب ــل راهب     اص
ــوش  ــتم های ه ــب سيس ــاد مناس ــی »اعتم ــی 2016، يعن ــوش مصنوع ه
ــه  ــا اينک ــان ب ــژه هم زم ــه وي ــت، ب ــن اس ــت تبيي ــتلزم قابلي ــی مس مصنوع
ــاهد  ــد«، ش ــد می کن ــی رش ــاس و پيچيدگ ــاظ مقي ــی از لح ــوش مصنوع ه
دعــوت بــه اقــدام تحقيــق و توســعه در زمينــه همکاری هــای انســان-هوش 
ــن  ــه ای، اي ــع و موسســه های حرف ــدادی از جوام ــوده اســت. تع ــی ب مصنوع
ــر  ــع زي ــد )مرب ــايی کرده ان ــت شناس ــوزه اولوي ــک ح ــوان ي ــه عن ــل را ب اص
ــای 2 و ۳ را  ــی راهبرد ه ــی، تلاق ــوزه تحقيقات ــن ح ــد(. اي ــه کني را ملاحظ
منعکــس می کنــد، زيــرا قابليــت تبييــن، انصــاف و شــفافيت اصــول کليــدی 
سيســتم های هــوش مصنوعــی بــرای همــکاری مؤثــر بــا انســان ها اســت. بــه 
هميــن ترتيــب، چالــش درک و طراحــی اخــلاق انســان و هــوش مصنوعــی و 
تنظيــم ارزش در سيســتم ها، حــوزه تحقيقاتــی بــاز باقــی خواهــد مانــد. بــه 
مــوازات آن، بخــش خصوصــی بــا اصولــی بــرای همــکاری مؤثــر انســان-هوش 

مصنوعــی پاســخ داده  اســت2.1
 

همــکاری انســان و هــوش مصنوعــی: برنامه هــای اخیــر تحقیــق و 
ــعه مؤسسات توس

     از زمان انتشار طرح راهبردی ملی تحقيق و توسعه هوش مصنوعی )2016(، 
ــد: ــرد 2 شــروع کرده ان ــق راهب ــرای تحق ــی را ب ــن موسســه تلاش هاي چندي
ــر روی  ــده کار ب ــام »آين ــا ن ــه NSF ب ــزرگ« موسس ــده ب ــرح »اي • ط
ــد.  ــت می کن ــی حماي ــات اجتماعی-فن ــان-فناوری« از تحقيق ــرز انس م
ــای ــه در آن، فناوری ه ــد ک ــق می کنن ــده ای را محق ــات، آين ــن تحقيق اي

1.https://www.microsoft.com/en-us/research/uploads/prod/01/2019/Guidelines-for-
Human-AI-Interaction-camera-ready.pdf
2.  https://www.partnershiponai.org/about/#our-work
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ــا  ــا انســان ها همــکاری می کننــد ت ــه ب ــه صــورت هــم افزايان هوشــمند ب
ــی،  ــع اجتماع ــرد و مناف ــروی کار صــورت بگي مشــارکت گســترده در ني
ــد.  ــود يابن ــای کاری بهب ــتره ای از محيط ه ــی در گس ــادی و محيط اقتص
حــال  در  هواشناســی(  و  اقيانوس شناســی  ملــی  )اداره   NOAA  •
ــاد  ــان، گردب ــه طوف ــی در زمين پيشــبرد همــکاری انســان-هوش مصنوع
و ديگــر پيش بينی هــای آب و هوايــی شــديد اســت کــه در آن هــا، 
ــکاری  ــی هم ــوش مصنوع ــتم ه ــک سيس ــانی و ي ــده انس پيش بينی کنن
می کننــد تــا در رونــد توليــد هشــدار آب وهــوای بــد و شناســايی الگوهــای 
متمايــزی کــه گويــای رويدادهــای شــديد هســتند، بهبــود حاصــل شــود. 
در ايــن سيســتم کــه گاهــی اوقــات از آن بــه عنــوان »انســان در بــالای 
ــای  ــر پيش بينی ه ــانی ب ــدگان انس ــود، پيش بينی کنن ــاد می ش ــه« ي حلق
سيســتم هــوش مصنوعــی نظــارت می کننــد و نتايــج را هدايــت می کننــد.
ــی دارد  ــان طبيع ــردازش زب ــه پ ــتمری در زمين ــات مس • NIH تحقيق
ــه  ــون داده ک ــر 96.۳ ميلي ــگاه  داده مشــتمل ب ــک پاي ــای ي ــر مبن ــه ب ک
ــکی  ــی پزش ــه مل ــده در کتابخان ــظ ش ــتنادهای MEDLINE حف از اس

ــد. ــد، کار می کن ــده ان ــتخارج ش اس
• گــزارش کارگاه DOE 1 2019دربــاره ML علمــی، مــوارد زيــر را 
ــی  ــوارد اصل ــی، م ــای تحقيقات ــت جهت گيری ه ــرد: اولوي ــايی ک شناس
کاربــرد علمــی و روندهــای نوظهــوری کــه از طريــق آن هــا، همکاری هــای 

ــم خواهــد شــد . انســان و هــوش موجــب تحــول در شــيوه عل
ــدرال، ســرمايه گذاری ها در هــوش     در ســه ســال گذشــته موسســه های ف
ــد و تأکيــد مشــترکی  مصنوعــی و اهــداف ايــن مأموريــت را افزايــش داده ان
بــر شــناخت انسان-ماشــين، اســتقلال و عامليــت دارنــد، ماننــد پشــتيبانی

1.  Department of Energy
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هــوش  و  موقعيتــی  آگاهــی  ريســک،  مدل ســازی  تصميم گيــری، 
ــن  ــق چني ــد(. از طري ــه کني ــالا را ملاحظ ــع ب ــاد )مرب ــينی قابل اعتم ماش
در  پژوهشــی  شــراکت های  توســعه ای،  و  تحقيــق  ســرمايه گذاری های 
ــف را  ــای مختل ــد و دانشــمندانی از رشــته ه ــن محــور رشــد می کنن چندي
گــرد هــم می آورنــد، مثــل دانشــمندان علــوم محاســباتی، دانشــمندان علــوم 
رفتــاری، شــناختی و روان شــناختی و دانشــمندان و مهندســان ديگــر حوزه ها. 
ــتم های  ــران سيس ــگاهی و کارب ــان دانش ــن محقق ــد بي ــای جدي همکاری ه

ــد. ــکل گرفته ان ــل کار ش ــارج از مح ــل و خ ــی داخ ــوش مصنوع ه
ــه جلــو، ايــن نکتــه حياتــی اســت کــه موسســه های  ــرای حرکــت رو ب     ب
فــدرال بــه ترويــج تحقيــق و توســعه هــوش مصنوعــی در دنيــای بــاز ادامــه 
دهنــد تــا در طراحــی سيســتم های هــوش مصنوعــی ارتقــا صــورت بگيــرد 
تــا جايــی کــه ايــن سيســتم ها قــادر باشــند کــه وضعيــت و اهــداف کاربــران 
ــرايط  ــد در ش ــه بتوانن ــد ک ــق دهن ــرده و تطبي ــب ک ــه ای ترکي ــه گون را ب
ــام  ــترک انج ــران کار مش ــا کارب ــده ب ــی نش ــده و پيش بين ــی ش پيش بين

دهنــد.
    در حالــی کــه سيســتم های هــوش مصنوعــی کامــلًا ً خــودکار، در برخــی 
ــم  ــق فضــا( مه ــا عم ــر آب و ي ــلًا، اکتشــاف زي ــردی )مث ــای کارب از حوزه ه
ــه  ــی ک ــوش مصنوع ــتم های ه ــان و سيس ــی از انس ــود، ترکيب ــد ب خواهن
ــه بســياری  ــردی برســند، ب ــداف کارب ــه اه ــا ب ــد ت ــر کار می کنن ــا همديگ ب
ــا و تشــخيص  ــل بازگشــت از بيمــاری ه ــردی ديگــر )مث از حوزه هــای کارب
ــودن  ــل ب ــه در مکم ــترک، ريش ــل مش ــن تعام ــد. اي ــکی( می پردازن پزش
انســان ها و سيســتم های هــوش مصنوعــی دارد. در حالــی کــه رويکردهــای 
ــود  ــر وج ــال حاض ــی در ح ــان-هوش مصنوع ــکاری انس ــرای هم ــری ب مؤث
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دارنــد، بيشــتر آن هــا »راه حل هــای نقطــه ای1« هســتند کــه تنهــا بــا اســتفاده 
از پلتفرم هــای خــاص در محيط هــای خــاص بــه ســمت اهــداف خــاص کار 
ــه هــای موجــود  ــه برنام ــرای نمون ــد. ايجــاد راه حل هــای نقطــه ای ب می کنن
ــه ای  ــای نقط ــن راه حل ه ــن از اي ــر رفت ــرای فرات ــن ب ــت. بنابراي ــی نيس کاف
ــه کار  ــی ب ــان-هوش مصنوع ــکاری انس ــر هم ــای کلی ت ــوی روش ه ــه س ب
بيشــتری نيــاز داريــم.  بايــد بــه دنبــال مصالحــه و  تعــادل در گزينــه هــای 
ــه در  ــی )ک ــتم های عموم ــی سيس ــن طراح ــه بي ــيم، مصالح ــی باش احتمال
همــه نــوع مســاله ای کارايــی دارنــد، بــرای ايجــاد و تســهيلات بيشــتر بــرای 
عــوض کــردن کاربردهــا، نيــاز بــه تــلاش انســانی کمتــری دارنــد( و ســاخت 
تعــداد زيــادی از سيســتم های مخصــوص مشــکلات کــه ممکــن اســت بــرای 

هــر مشــکل مؤثرتــر عمــل کننــد.
ــاوت  ــم متف ــا ه ــر ب ــای زي ــده از جنبه ه ــردی آين ــای کارب ــه ه      برنام
ــتم های  ــان ها و سيس ــن انس ــردی بي ــش کارک ــيم نق ــود: تقس ــد ب خواهن
ــن انســان ها و سيســتم های هــوش  هــوش مصنوعــی؛ ماهيــت تعامــلات بي
ــا  مصنوعــی؛ تعــداد انســان ها و ديگــر سيســتم های هــوش مصنوعــی کــه ب
ــن  ــی بي ــی موقعيت ــهيم آگاه ــاط و تس ــوه ارتب ــد و نح ــر کار می کنن يکديگ
ــردی  ــش کارک ــيمات نق ــی. تقس ــوش مصنوع ــتم های ه ــان ها و سيس انس
ــن انســان ها و سيســتم های هــوش مصنوعــی  به طــور معمــول در يکــی  بي

ــد: ــرار می گيرن ــر ق ــات زي از طبق
انجــام می دهــد:  1- هــوش مصنوعــی در کنــار انســان اعمــال را 
ــری  ــه از تصميم گي ــی را ک ــف جانب ــی وظاي سيســتم های هــوش مصنوع
ــوش  ــال، ه ــرای مث ــد. ب ــام می دهن ــد، انج ــتيبانی می کنن ــان پش انس
مصنوعــی می توانــد بــا حافظــه کاری، بازيابــی حافظــه کوتاه مــدت يــا

1.  point solutions 
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بلندمدت و وظايف پيشگويی به انسان ها کمک کند.
2- هــوش مصنوعــی هنگامــی عمــل می کنــد کــه انســان بــا بــار 
ــف  ــی وظاي ــوش مصنوع ــتم های ه ــود : سيس ــه ش ــالا مواج ــناختی ب ش
ــدار  ــتم های هش ــد سيس ــد )مانن ــام می دهن ــده ای را انج ــی پيچي نظارت
ــری و تشــخيص های  ــا(، تصميم گي ــن در هواپيم ــه زمي ــک شــدن ب نزدي

ــاز دارد. ــه کمــک ني ــه انســان ب ــی ک خــودکار پزشــکی، هنگام
۳- هــوش مصنوعــی بــه جــای يــک انســان عمــل می کنــد : سيســتم های 
هــوش مصنوعــی وظايفــی را انجــام می دهنــد کــه انســان ها قابليت هــای 
ــده  ــات پيچي ــد عملي ــد، مانن ــا دارن ــرای انجــام آن ه بســيار محــدودی ب
ــی  ــای عمليات ــا در محيط ه ــتم های پوي ــرل سيس ــت کنت ــی، هداي رياض
ــای  ــودکار در محيط ه ــتم های خ ــرل سيس ــی از کنت ــی، جنبه هاي رقابت
ــيار  ــد بس ــتم باي ــک سيس ــه ي ــی ک ــمّی و در موقعيت هاي ــا س ــر ي مض
ــور هســته ای(. ســريع واکنــش نشــان دهــد )مثــل اتاق هــای کنتــرل راکت

ــوش  ــتم های ه ــان ها و سيس ــن انس ــر بي ــلات مؤث ــه تعام ــتيابی ب     دس
مصنوعــی مســتلزم تحقيــق و توســعه بيشــتری اســت تــا اطمينــان حاصــل 
شــود کــه طراحــی سيســتم، منجــر بــه پيچيدگی بيــش از حــد، عــدم اعتماد 
يــا اعتمــاد بيــش از حــد نمی شــود. آشــنايی انســان بــا سيســتم های هــوش 
ــان  ــا انس ــد ت ــش ياب ــه افزاي ــوزش و تجرب ــق آم ــد از طري ــی می توان مصنوع
ــوش  ــتم ه ــه سيس ــه ک ــی و آنچ ــوش مصنوع ــتم ه ــای سيس از قابليت ه
مصنوعــی نمی توانــد انجــام دهــد، درک خوبــی پيــدا کنــد. بــرای رفــع ايــن 
ــی و  ــان محور در طراح ــيون انس ــول اتوماس ــی اص ــد از برخ ــا باي نگرانی ه

ــرد1: ــتفاده ک ــتم ها اس ــن سيس ــعه اي توس

1.  سی. ويکنز و جی. جی. هولندز »توجه، اشتراک زمان و حجم کار.« در نشريه مهندسی، روانشناسی و عملکرد انسانی )لندن: 
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ــا و  ــاده، کنترل ه ــرح س ــی از ط ــان-هوش مصنوع ــتم انس 1- در سيس
ــتند. ــهودی هس ــه ش ــد ک ــتفاده کني ــگرهايی اس نمايش

2- اپراتــور را مطلــع نگــه داريــد. اطلاعــات مهــم، حــالات سيســتم هــوش 
مصنوعــی و تغييــرات ايــن حالت هــا را بــه اطــلاع وی برســانيد.

ــا  ــی، مهارت ه ــش عموم ــاً دان ــد. مرتب ــوزش دهي ــور را آم ــاً اپرات ۳- دائم
و توانايی هــا )KSA( و آمــوزش الگوريتم هــا و منطــق بــه کار گرفتــه 
ــی  ــای محتمــل خراب ــی و حالت ه  شــده در سيســتم های هــوش مصنوع

ــد. در سيســتم را آمــوزش دهي
4- اتوماســيون را انعطاف پذيــر کنيــد. اســتقرار سيســتم های هــوش 
ــی در  ــرای اپراتورهاي ــوان يــک گزينــه طراحــی ب ــه عن ــد ب مصنوعــی باي
نظــر گرفتــه شــود کــه می خواهنــد تصميــم بگيرنــد کــه آيــا می خواهنــد 
از آن هــا اســتفاده کننــد يــا نــه. طراحــی و اســتقرار سيســتم های هــوش 
ــتيبانی از  ــرای پش ــا ب ــوان از آن ه ــه می ت ــر ک ــاق پذي ــی انطب مصنوع
اپراتورهــای انســانی در خــلال دوره هــای کاری ســنگين يا فرســوده کننده 

اســتفاده کــرد نيــز حائــز اهميــت اســت1.

ــگام ايجــاد سيســتم هايی  ــان، هن ــادی محقق     بســياری از چالش هــای بني
ــن  ــد. چندي ــری کار می کنن ــور مؤث ــان ها به ط ــا انس ــه ب ــد ک ــش می آين پي

ــده اند. ــدی آورده ش ــای بع ــم در زيربخش ه ــش مه چال

1.  https://www.nasa.gov/mission_pages/SOFIA/index.html
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1.  human-aware AI
2.  Interruption models

ــوش  ــتم های ه ــرای سیس ــد ب ــای جدی ــتجوی الگوریتم  ه جس
ــانی1  ــی آگاه- انس مصنوع

    در طــول ســال ها، الگوريتم هــای هــوش مصنوعــی قــادر بــه حــل 
ــن  ــای اي ــن قابليت ه ــن حــال، شــکافی بي ــا اي ــده شــده اند. ب مســائل پيچي
الگوريتم هــا و قابليــت اســتفاده از ايــن سيســتم ها توســط انســان وجــود دارد. 
بــه سيســتم های هوشــمند آگاه-انســانی نيــاز داريــم کــه می تواننــد به طــور 
ــکاری انسان-ماشــين را  ــکان هم ــته و ام ــل داش ــران تعام ــا کارب شــهودی ب
ــد  ــطحی، مانن ــلات س ــامل تعام ــهودی ش ــلات ش ــد. تعام ــود بياورن ــه وج ب
زمانــی کــه يــک کاربــر بــه گزينــه توصيــه  شــده توســط سيســتم توجهــی 
نمی کنــد؛ رويکردهــای مبتنــی بــر مــدل کــه اقدامــات گذشــته کاربــران را 
در نظــر می گيرنــد؛ يــا حتــی مدل هــای عميــق کاربرمحــور کــه مبتنــی بــر 
ــه ای2   ــای مداخل ــد مدل ه ــتند. باي ــان هس ــناختی انس ــق ش ــای دقي مدل ه
توســعه يابنــد کــه بــه يــک سيســتم هوشــمند اجــازه می دهــد تــا تنهــا در 
صــورت لــزوم، در کار انســان وقفــه ايجــاد کنــد. سيســتم های هوشــمند بايــد 
توانايــی تقويــت شــناخت انســان را نيــز داشــته باشــند، بداننــد چــه اطلاعاتی 
ــران  ــی کــه کارب ــی زمان ــاز دارد، حت ــه آن ني ــر ب ــد کــه کارب ــی کنن را بازياب
ــد.  ــاز دارن ــات ني ــه آن اطلاع ــه ب ــد ک ــلام نميکنن ــه سيســتم اع ــا ب صراحت
ــد بتواننــد هنجارهــای اجتماعــی انســان  سيســتم های هوشــمند آينــده باي
ــمند  ــتم های هوش ــد. سيس ــل کنن ــاس آن عم ــر اس ــد و ب ــر بگيرن را در نظ
ــه دارای  ــد ک ــا انســان ها کار کنن ــری ب ــد به طــور مؤثرت ــی می توانن در صورت
ــران  ــات کارب ــتی احساس ــه درس ــا ب ــند ت ــی باش ــوش عاطف ــه ای از ه درج
خــود را بشناســند و بــه آن هــا پاســخ دهنــد. هــدف تحقيقاتــی ديگــر ايــن 
اســت کــه از تعامــلات يــک انســان و يــک ماشــين فراتــر رفتــه و بــه ســمت 
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ــکل از  ــی متش ــی تيم هاي ــم، يعن ــت کني ــتم ها« حرک ــتم های سيس »سيس
چنديــن ماشــين کــه بــا چنديــن انســان تعامــل دارنــد.

     تعامــلات انســان و سيســتم هــوش مصنوعــی طيــف وســيعی از اهــداف 
را شــامل ميشــوند. سيســتم های هــوش مصنوعــی بايــد بــه ايــن توانمنــدی 
برســند کــه انبوهــی از اهــداف را درنظــر گرفتــه و اقدامــات متناســب بــا آن 
اهــداف را دنبــال کننــد، همچنيــن محدوديت هــای مربــوط بــه آن اقدامــات 
ــا تغييــرات در  ــه راحتــی ب ــد و در نهايــت ب و ســاير عوامــل را درنظــر بگيرن
اهــداف ســازگار شــوند. بعــلاوه، انســان ها و سيســتم های هــوش مصنوعــی 
ــای  ــا و جنبه ه ــد و از آن ه ــتراک گذارن ــه اش ــترکی را ب ــداف مش ــد اه باي
مرتبــط بــا آن هــا درک متقابلــی داشــته باشــند. بــرای توســعه سيســتم هايی 
ــات بيشــتری لازم  ــد، تحقيق ــری دارن ــه مهندســی انســانی کمت ــاز ب ــه ني ک

اســت.

توسعه فنون  هوش مصنوعی برای افزایش توانایی انسان
ــر  ــی کــه بيشــتر تمرکــز تحقيقــات پيشــين هــوش مصنوعــی ب      در حال
ــام  ــدودی انج ــف مح ــه وظاي ــرادی ک ــا اف ــه ب ــوده ک ــی ب روی الگوريتم هاي
ــعه  ــرای توس ــد، ب ــل کنن ــا عم ــر از آن ه ــا بهت ــوده ي ــازگار ب ــد، س می دهن
حوزه هــا  از  بســياری  در  را  انســانی  قابليت هــای  کــه  سيســتم هايی 
تقويــت می کننــد، کار بيشــتری لازم اســت. تحقيقــات مربــوط بــه افزايــش 
توانايی هــای انســان شــامل مــوارد زيــر هســتند: الگوريتم هايــی کــه بــر روی 
يــک دســتگاه ايســتا )ماننــد رايانــه( کار می کننــد؛ دســتگاه های پوشــيدنی 
)ماننــد عينــک هوشــمند(؛ وســايل تعبيــه  شــده )ماننــد رابط هــای مغــز( و 
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ــرای  ــژه(. ب ــی وي ــای جراح ــد اتاق ه ــاص )مانن ــری خ ــای کارب در محيط ه
مثــال، ارتقــا آگاهــی انســان می توانــد يــک دســتيار پزشــک را قــادر ســازد 
ــک اشــتباه در  ــن دســتگاه، ي ــدن داده حاصــل از چندي ــر اســاس خوان ــا ب ت
ــک  ــا کم ــد ب ــتم ها می توانن ــاير سيس ــد. س ــخيص ده ــکی را تش روال پزش
بــه يــادآوری تجربيــات گذشــته کــه قابــل اعمــال بــه وضعيــت فعلــی کاربــر 

اســت، شــناخت انســان را افزايــش دهنــد.
    نــوع ديگــری از همــکاری بيــن انســان و سيســتم های هــوش مصنوعــی 
شــامل يادگيــری فعــال بــرای درک داده هــای هوشــمند اســت. در يادگيــری 
فعــال، از يــک حــوزه تخصصــی درخواســت ورودی  می شــود و يادگيــری فقط 
ــن  ــی انجــام می شــود کــه الگوريتــم يادگيــری غيرقطعــی باشــد. اي در زمان
امــر، بــرای کاهــش حجــم داده هــای آموزشــی کــه ابتدئــا بايــد توليــد شــوند 
يــا ميــزان يادگيــری لازم، تکنيــک مهمــی تلقــی می شــود. يادگيــری فعــال، 
راه کليــدی در بــه دســت آوردن ورودی از حــوزه تخصصــی و افزايــش اعتمــاد 
در الگوريتــم يادگيــری اســت. تاکنــون يادگيــری فعــال، تنهــا در يادگيــری 
نظــارت شــده مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه  اســت؛ تحقيقــات بيشــتر بــرای 
گنجانــدن يادگيــری فعــال در يادگيــری بــدون نظــارت )مثــلًا خوشــه بندی، 
شناســايی آنومالــی( و يادگيــری تقويتــی لازم اســت1. شــبکه های احتمالــی 
بــه حــوزه دانشــی اجــازه می دهنــد بــه شــکل توزيــع احتمــال قبلــی افزايــش 
پيــدا کننــد. بايــد روش هــای کلــی را جســتجو کــرد کــه بــه الگوريتم هــای 
ML امــکان گنجانــدن حــوزه دانشــی را چــه بــه شــکل مدل هــای رياضــی، 

ــد. ــن و.. می دهن مت

1. در حالی که يادگيری نظارت شده مستلزم اين است که انسان ها پاسخ های مبتنی بر حقيقت را ارائه دهند، يادگيری تقويتی و 
77يادگيری بدون نظارت اين گونه نيستند.



ــان-هوش  ــطه های1 انس ــازی و واس ــرای مصورس ــی ب ــعه فنون توس
مصنوعــی

ــتند  ــری هس ــای ديگ ــر، حوزه ه ــری بهت ــای کارب ــازی و رابط ه      مصورس
کــه نيــاز بــه توســعه بيشــتری دارنــد تــا بــه انســان ها کمــک کننــد حجــم 
انبــوه مجموعــه داده هــا و اطلاعــات جديــد حاصــل از منابــع مختلــف را درک 
کننــد. مصورســازی و رابط هــای کاربــری بايــد بــه وضــوح داده هــای پيچيــده 
ــه  صــورت قابل درکــی  ــه  دســت  آمــده از آن هــا را ب ــزون و اطلاعــات ب روزاف
ارائــه کننــد. ارائــه نتايــج بلادرنــگ در عمليــات  بحرانــی، حائــز اهميــت اســت 
و ممکــن اســت بــا افزايــش تــوان محاســباتی و سيســتم های متصــل بــه آن 
قابــل  دســتيابی شــود. در چنيــن وضعيت هايــی، کاربــران بــه مصورســازی و 
رابط هــای کاربــری نيــاز دارنــد کــه می تواننــد بــه ســرعت اطلاعــات صحيــح 

ــرای پاســخ بی درنــگ منتقــل کننــد. را ب
ــيعی  ــف وس ــوان در طي ــی را می ت ــوش مصنوع ــان و ه ــکاری انس      هم
ــه  ــود دارد، ب ــاط وج ــی در ارتب ــه محدوديت هاي ــی ک ــا و جاهاي از محيط ه
ــن  ــی پايي ــا، ارتباطــات انســان-هوش مصنوع ــت. در برخــی حوزه ه کار گرف
ــای ديگــر  ــان هســتند. در حوزه ه هســتند و ارتباطــات ســريع و قابل اطمين
)مثــل اســتقرار کاوشــگرهای اســپيريت و آپورچيونيتــی2 در مريــخ(، ارتباطات 
از راه دور بيــن انســان ها و سيســتم هــوش مصنوعــی، تأخيــر بســيار بالايــی 
ــد )مثــلًا، زمــان رفت وبرگشــت ۵-20 دقيقــه ای بيــن زميــن و مريــخ(،  دارن
بنابرايــن نيــاز بــه پلتفــرم ) هــای( اســتقرار يافتــه اســت کــه تــا حــد زيــادی 
ــده  ــل ش ــالای منتق ــطح ب ــردی س ــداف راهب ــا اه ــا ب ــوده و تنه ــتقل ب مس
ــی،  ــای ارتباط ــات و محدوديت ه ــن الزام ــد. اي ــل می کنن ــرم عم ــه پلتف ب
ــری هســتند. ــق و توســعه واســط های کارب ــرای تحقي ملاحظــات مهمــی ب
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توسعه سیستم های پردازش زبانی مؤثرتر
ــا  ــل ب ــرای تعام ــراد ب ــازی اف ــه توانمندس ــت ک ــدی اس ــای مدي     مدت ه
سيســتم های هــوش مصنوعــی از طريــق زبــان گفتــاری و نوشــتاری، 
هــدف محققــان هــوش مصنوعــی بــوده  اســت. در حالــی کــه پيشــرفت های 
ــل  ــد مث ــان ها بتوانن ــه انس ــل از اينک ــا قب ــه، ام ــورت  گرفت ــی ص قابل توجه
برقــراری ارتبــاط بــا ســاير انســان ها، به طــور مؤثــر بــا سيســتم های 
هــوش مصنوعــی ارتبــاط برقــرار کننــد، بايــد چالش هــای تحقيقاتــی 
ــرفت های  ــر پيش ــوند. اکث ــع ش ــی مرتف ــردازش زبان ــی در پ ــاز قابل توجه ب
ــور  ــای ML داده مح ــتفاده از رويکرده ــه اس ــی ب ــردازش زبان ــر در پ اخي
ــه  ــده اند ک ــی ش ــتم های موفق ــه سيس ــر ب ــه منج ــيده اند ک ــار بخش اعتب
ــای  ــی روان را در محيط ه ــار انگليس ــزی گفت ــت آمي ــور موفقي ــلًا، به ط مث
ــا ايــن وصــف، ايــن دســتاوردها تنهــا گام هــای  آرام، تشــخيص می دهنــد. ب
ــی  ــه اهــداف بلندمــدت هســتند. سيســتم های کنون ــرای رســيدن ب اوليــه ب
نمی تواننــد چالش هــای دنيــای واقعــی ماننــد گفتــار در محيط هــای شــلوغ، 
گفتــار بــا لهجــه غليــظ، گفتــار کــودکان، اختــلال تکلــم و گفتــار بــرای زبــان 
اشــاره را حل وفصــل کننــد. توســعه سيســتم های پــردازش زبانــی کــه قــادر 
بــه مشــارکت در گفتگــوی آنــی بــا انســان ها باشــند، نيــز موردنيــاز هســتند. 
ــان خــود را اســتنتاج  ــداف و مقاصــد مخاطب ــد اه ــن سيســتم هايی باي چني
ــتفاده  ــت اس ــرای وضعي ــبی ب ــان مناس ــد، از شــدت صــدا، ســبک و بي کنن
ــه کار  ــاری، راهبرد هــای اصلاحــی را ب ــد و در صــورت ســو تفاهــم گفت کنن
ــه تحقيقــات بيشــتر در مــورد توســعه سيســتم هايی وجــود  ــاز ب ــد. ني گيرن
ــر  ــد. عــلاوه ب ــم می يابن ــف تعمي ــه زبان هــای مختل ــه ســادگی ب ــه ب دارد ک
ايــن، در زمينــه کســب دانــش مفيــد و ســاختار يافتــه حــوزه، بــه شــيوه ای
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ــاز  ــات بيشــتر ني ــه مطالع ــی، ب ــردازش زبان آســان و توســط سيســتم های پ
اســت.

     در بســياری از حوزه هــای ديگــر نيــز بــرای ايجــاد تعامــلات بيــن انســان ها 
ــاز  ــی ني ــردازش زبان ــرفت های پ ــه پيش ــی، ب ــوش مصنوع ــتم های ه و سيس
ــای  ــد مدل ه ــتاری، باي ــاری و نوش ــان گفت ــی در زب ــرای الگوهاي ــت. ب اس
محاســباتی قــوی ســاخته شــوند کــه شــواهدی را بــرای وضعيــت احساســی، 
ــات  ــن، اطلاع ــار و مت ــه شــکل گفت ــد و ب ــه می دهن عاطفــی و موضعــی ارائ
ضمنــی تعييــن می کننــد. بــرای مبتنــی کــردن زبــان بــه ســياق محيطــی 
در سيســتم های هــوش مصنوعــی کــه در دنيــای فيزيکــی ماننــد روباتيــک 
فعاليــت می کننــد، بــه فنــون جديــد پــردازش زبــان  نيــاز اســت. در نهايــت، 
ــا  ــلا ب ــد کام ــن می توان ــلات آنلاي ــراد در تعام ــاط اف ــه نحــوه ارتب از آنجــا ک
تعامــلات صوتــی تفــاوت داشــته باشــد، مدل هــای زبان هــای مــورد اســتفاده 
در ايــن زمينه هــا، بايــد بــه گونــه ای تکميــل شــوند کــه سيســتم های هــوش 

مصنوعــی اجتماعــی بتواننــد بــا مــردم تعامــل مؤثرتــری داشــته باشــند.
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بررسـی ملاحظات اخلاقی، قانونی و اجتماعی هوش مصنوعی )نسخه 2019(
      از زمـان انتشـار طـرح راهبـردی ملـی تحقيـق و توسـعه هـوش مصنوعـی 
2016، فعاليت هـای تحقيـق و توسـعه کـه  بـه پيامدهـا اخلاقـی، قانونـی و 
اجتماعـی توسـعه و اسـتقرار سيسـتم هـوش مصنوعـی پرداخته انـد، افزايـش  
يافتـه اسـت. درک فزاينـده ای وجـود دارد کـه سيسـتم های هـوش مصنوعـی 
بايـد »قابل اعتمـاد« باشـند و بتواننـد بسـياری از بخش هـای زندگـی اجتماعی 
و اقتصـادی شـامل اشـتغال، مراقبت هـای بهداشـتی و توليد را دگرگـون کنند. 
 1)OECD( سـازمان های بين المللی مانند سـازمان همکاری اقتصادی و توسـعه
و وزرای نـوآوری G7 2، بـرای افزايـش اعتمـاد و پذيـرش هـوش مصنوعـی، بـه 

تحقيـق و توسـعه آن ترغيـب کرده انـد.
برنامه،  مطابق   2016 مصنوعی  هوش  توسعه  و  تحقيق  ملی  راهبردی  طرح 
شفافيت  انصاف،  بهبود  حريم خصوصی،  در  تحقيقاتی  مضامين  شناسايی  در 
هوش  معماری  و  طراحی  و  مصنوعی  هوش  سيستم های  پاسخگويی  و 
اختصاص  تحقيقاتی  کنفرانس های  است.  کرده  رسانی  اطلاع  اخلاقی،  مصنوعی 
داده شده به انصاف، پاسخگويی و شفافيت در ML  و سيستم های هوش مصنوعی 

اجتماعی  و  قانونی  اخلاقی،  پیامدهای  و فهم  بررسـی  راهبرد سـوم: 
هوش مصنوعی

1. “OECD Initiatives on AI”: http://www.oecd.org/going-digital/ai/oecd-initiatives-on-ai.htm.
2. “G7 Innovation Ministers› Statement on AI”: http://www.g8.utoronto.ca/
employment/ -2018 labour-annex-b-en.html .
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رونق يافته اند1. موسسه های فدرال با طرح ها و جلسات تحقيقاتی مختلفی به اين حوزه های 
حياتی واکنش نشان داده اند )به بخش زير توجه کنيد(.

تبییـن پذیـری، انصـاف و شـفافیت: برنامه هـای اخیـر مؤسسـات 
توسـعه و  تحقیق 

      از زمـان انتشـار طـرح راهبـردی تحقيـق و توسـعه هـوش مصنوعی ملی 
2016، چنديـن موسسـه، برنامه های تحقيق و توسـعه هـوش مصنوعی برای 

راهبـرد ۳ را آغـاز کرده اند : 
موسسـه   )XAI2( تبييـن  قابـل  مصنوعـی  هـوش  برنامـه  هـدف   •
سـطح  حفـظ  بـا  کـه  اسـت   ML فنـون   مجموعـه  ايجـاد   ،DARPA

بالايـی از عملکـرد يادگيـری )صحـت پيش بينـی(t سيسـتم های هـوش 
مصنوعـی تبييـن پذيرتـری توليـد می کننـد. XAI کاربـران انسـانی را 
نيـز قـادر می کنـد تـا نسـل نوظهـور سيسـتم های هـوش مصنوعـی را 
درک کـرده، در جـای مناسـب بـه آن هـا اعتمـاد کننـد و به طـور مؤثری 
آن هـا را مديريـت کننـد. به طـور کلی تـر، DOD۳  متعهـد بـه »هدايـت 
اخـلاق نظامـی و امنيـت هـوش مصنوعی« بـه عنـوان يکی از پنـج اقدام 
کليـدی مطـرح  شـده در رويکـرد راهبردی اسـت کـه تلاش هايـش برای 
تسـريع در پذيـرش سيسـتم های هـوش مصنوعـی را هدايـت می کنـد. 
• NSF و آمـازون بـرای حمايـت مشـترک از تحقيـق متمرکـز بـر انصاف 
در هـوش مصنوعـی بـا همديگـر همـکاری می کننـد. هـدف آنـان کمک 
بـه سيسـتم های هـوش مصنوعـی قابل اعتمـادی اسـت کـه بـه راحتـی  
پذيرفتـه شـده و اسـتقرار می يابنـد تـا بـا چالش هـای بزرگـی کـه جامعـه 
بـا آن مواجـه اسـت، مقابلـه کننـد. موضوعـات خـاص موردعلاقـه شـامل

1  http://www.fatml.org/; https://fatconference.org/; http://www.aies-conference.com/
2.  explainable AI
3.  Department of Defense
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مــوارد زيــر هســتند )امــا محــدود بــه آن هــا نيســتند(: شــفافيت، قابليــت 
ــای  ــوه، راهبرد ه ــوء بالق ــرات س ــا و اث ــخگويی، جانب داری ه ــن، پاس تبيي

کاهــش، اعتبــار ســنجی انصــاف و ملاحظــات فراگيــر شــدن.

    دســتور اجرايــی 2019 رياســت جمهــوری بــرای حفــظ رهبــری آمريــکا 
ــوش  ــکا در ه ــری آمري ــظ رهب ــه حف ــد دارد ک ــی، تأکي ــوش مصنوع در ه
مصنوعــی، مســتلزم تــلاش هماهنــگ بــرای ترويــج پيشــرفت ها در فنــاوری 
و نــوآوری، همــراه بــا حفاظــت از آزادی هــای مدنــی، حفــظ حريــم خصوصــی 

و ارزش هــای آمريکايــی اســت: )مرجــع 1(
    ايالات متحــده بايــد اعتمــاد و اطمينــان عمومــی بــه فناوری هــای هــوش 
ــم  ــی، حري ــای مدن ــا، آزادی ه ــرد آن ه ــد و در کارب ــج کن ــی را تروي مصنوع
ــرای مــردم آمريــکا  ــا  ب خصوصــی و ارزش هــای آمريکايــی را حفــظ کنــد ت
درک کاملــی از تــوان بالقــوه فناوری هــای هــوش مصنوعــی را فراهــم کنــد.
    توســعه معماری هــای هــوش مصنوعــی نيازمنــد تحقيــق و توســعه 
ــی از  ــی و اجتماع ــی، قانون ــای اخلاق ــامل نگرانی ه ــعه ش ــن توس ــت. اي اس
ــن  ــری اســت. اي ــن پذي ــد شــفافيت و تبيي ــی مانن ــق ســازوکار های فن طري
تحقيــق و توســعه، مســتلزم همــکاری گســترده متخصصــان فنــی و ذينفعــان 
و متخصصــان حوزه هــای ديگــر، از جملــه علــوم اجتماعــی و رفتــاری، حقوق، 
اخــلاق و فلســفه اســت. از آنجايــی کــه ممکــن اســت تصميمــات اخلاقــی بــه 
شــدت مبتنــی بــر زمينــه باشــند يــا وابســته بــه کاربــرد باشــند، همــکاری 
ــه منظــور درک و لحــاظ  ــز ضــرورت دارد. ب ــوزه ني ــن ح ــا متخصصــان اي ب
کردنتصميمــات و اقدامــات مربــوط بــه هــوش مصنوعــی و کاهــش پيامدهای 
ــی،   ــوزش، طراح ــد در آم ــته ای می توان ــرد ميان رش ــن رويک ــته، اي ناخواس
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آزمون، ارزيابی و پياده سازی هوش مصنوعی گنجانده شود.
     بنابرايــن، نهادهــای فــدرال بايــد بــا حمايــت مالــی از تحقيــق و گردهمايی 
متخصصــان و ذينفعــان بــه تقويــت جامعــه ذينفــع رو بــه رشــد ادامــه دهنــد 

تــا تحقيــق و توســعه بيشــتری را در بــاره ايــن مســائل انجــام دهند.
    وقتــی عامــل هــای1 هــوش مصنوعــی بــه طــور مســتقل عمــل می کننــد، 
از آن هــا انتظــار داريــم تــا مطابــق هنجارهــای رســمی و غيررســمی رفتــار 
ــون و  ــم قان ــن، ه ــم. بنابراي ــاور داري ــا ب ــه آن ه ــان ها ب ــا انس ــه م ــد ک کنن
هــم اخــلاق بــه عنــوان نيروهــای نظــم اجتماعــی بنيــادی، هــر دو از رفتــار 
ــرار  ــاوت ق ــورد قض ــا را م ــر داده و آن ه ــی خب ــوش مصنوع ــتم های ه سيس
می دهنــد. نيازهــای تحقيقاتــی غالــب، هــم شــامل درک مفاهيــم اخلاقــی، 
ــی و پيامدهــای اجتماعــی هــوش مصنوعــی و هــم شــامل روش هــای  قانون
ــا اصــول  ــرای طراحــی هــوش مصنوعــی هســتند کــه ب در حــال توســعه ب
اخلاقــی، قانونــی و اجتماعــی ســازگار باشــند. نگرانی هــای حريــم خصوصــی 
نيــز بايــد در نظــر گرفتــه شــوند؛ اطلاعــات بيشــتر در مــورد ايــن موضــوع را 

ــت2. ــی ياف ــم خصوصــی مل ــات حفــظ حري ــرد تحقيق ــوان در راهب می ت
ــون و اخــلاق از مصــارف  ــق اصــول قان ــا از طري      ماننــد هــر فــن آوری، م
قابل قبــول هــوش مصنوعــی مطلــع خواهيــم شــد؛ چالــش ايــن اســت کــه 
ــژه  ــه وي ــم، ب ــال کني ــد اعم ــاوری جدي ــن فن ــه اي ــن اصــول را ب ــه اي چگون

ــوند. ــرل می ش ــت و کنت ــاری، عاملي ــامل خودمخت ــه ش ــی ک آن هاي
     همــان طــور کــه در »اولويت هــای تحقيقاتــی هــوش مصنوعــی 
ســاخت  منظــور  بــه  می شــوند۳،  روشــن  ســودمند«  و  قــوی 
تصميــم  بايــد  می کننــد،  رفتــار  خــوب  بســيار  کــه  سيســتم هايی 
بگيريــم کــه رفتــار خــوب در هــر حــوزه کاربــرد چــه معنايــی دارد. 

1  agents 
 https://www.nitrd.gov/pubs/NationalPrivacyResearchStrategy.pdf 
http://futureoflife. :)2. »نامه سرگشاده: اولويت های تحقيقاتی برای هوش مصنوعی قوی و سودمند« )موسسه آينده زندگی

./org/ai-open-letter
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ايـن بعُـد اخلاقـی بـا  ايـن سـؤالات ارتبـاط نزديکـی دارنـد کـه چـه فنـون 
مهندسـی در دسـترس هسـتند، ايـن فنـون چقـدر قابل اعتماد هسـتند و چه 
مصالحـه ای صـورت می گيـرد، يعنـی در  تمـام حوزه هايـی که علـم کامپيوتر، 
يادگيـری ماشـين و تخصـص وسـيع تر هـوش مصنوعـی ارزشـمند هسـتند.

    تحقيقـات در ايـن زمينـه می تواننـد از ديدگاه هـای چند رشـته ای بهره مند 
شـوند کـه شـامل متخصصـان علـوم کامپيوتـر، علـوم اجتماعـی و رفتـاری، 
تحقيقـات  و  اقتصـاد، حقـوق  روانشناسـی،  زيست-پزشـکی،  علـوم  اخـلاق، 
و  داخـل  در  کـه  حوزه هايـی  در  بيشـتر  تحقيقـات  اسـت.  سياسـت گذاری 
خـارج از حـوزه NITRD )حـوزه فـن آوری اطلاعـات مرتبط، يعنـی فن آوری 
اطلاعـات و رشـته هايی کـه قبـلًا ذکـر شـد( موردنيـاز اسـت تـا از تحقيـق و  
توسـعه و اسـتفاده از سيسـتم های هوش مصنوعـی و تأثيرات آن هـا بر جامعه 

اطلاع رسـانی کننـد.
در بخش هـای فرعـی زيـر چالش های کليـدی تحقيقات فـن آوری اطلاعات در 

اين حـوزه را بررسـی می کنيم.

بهبود انصاف، شفافیت و پاسخگویی آگاهانه
    نگرانی هـای بسـياری در مـورد آسـيب پذيری الگوريتم هـای داده بنيـان 
هـوش مصنوعـی نسـبت بـه خطـا و سـو اسـتفاده و عواقـب احتمالـی بـرای 
جنسـيت، سـن، نـژاد يـا طبقـات اقتصـادی ابـراز شـده  اسـت. جمـع آوری 
در  مصنوعـی،  هـوش  سيسـتم های  بـرای  داده  از  اسـتفاده  و  مناسـب 
از  فراتـر  ايـن وصـف،  بـا  ايـن زمينـه، نشـان دهنده چالـش مهمـی اسـت. 
بزرگ تـری  پرسـش های  هسـتند،  داده هـا  بـه  مربـوط  صرفـاً  کـه  مسـائلی 
در مـورد طـرح هـوش مصنوعـی پيـش می آينـد تـا بـه طـور ذاتـی عـادل،
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 منصــف، شــفاف و جوابگــو باشــند. محققــان بايــد يــاد بگيرنــد کــه چطــور 
ايــن سيســتم ها را طراحــی کننــد تــا اعمــال و تصميم گيــری آن هــا شــفاف 
بــوده و بــه راحتــی توســط انســان ها تفســير شــوند و در نتيجــه بــرای هــر 
جانــب داری کــه ممکــن اســت حــاوی آن هــا باشــند، قابــل بررســی شــوند، 
نــه اينکــه ايــن جانب داری هــا را فقــط يــاد بگيرنــد و تکــرار کننــد. در مــورد 
ــائل  ــاور، مس ــتم های ارزش  و  ب ــذاری« سيس ــی و »کدگ ــی بازنماي چگونگ
عقلانــی جــدی وجــود دارنــد. در ضمــن، دانشــمندان بايــد مطالعــه کننــد که 
ــوان در سيســتم طراحــی  ــت و انصــاف را می ت ــزان ملاحظــات عدال چــه مي
کــرد و چگونــه ايــن کار را در محــدوده فنــون مهندســی کنونــی انجــام داد.

ساخت هوش مصنوعی اخلاقی
ــن  ــت و انصــاف، نگرانی هــای ديگــری در اي ــادی عدال     ورای فرضيــات بني
بــاره وجــود دارد کــه آيــا سيســتم های هــوش مصنوعــی می تواننــد رفتــاری 
را نشــان دهنــد کــه ســازگار بــا اصــول کلــی اخلاقــی باشــند. چگونــه ممکــن 
اســت پيشــرفت های هــوش مصنوعــی، ســؤالات جديــد مربــوط بــه ماشــين 
را در اخــلاق پيــش بياورنــد، يــا چــه مصارفــی از هــوش مصنوعــی بايســتی 
غيراخلاقــی تلقــی شــود؟ اخــلاق ذاتــاً يــک ســؤال فلســفی اســت، درحالی که 
فــن آوری هــوش مصنوعــی بــه مهندســی بســتگی دارد و توســط آن محــدود 
ــن آوری  ــاظ ف ــه از لح ــدوده آنچ ــد در مح ــان باي ــن، محقق ــود. بنابراي می ش
ــا  ــازگار ب ــای س ــا و معماری ه ــعه الگوريتم ه ــرای توس ــت، ب ــر اس امکان پذي
قوانيــن، هنجارهــای اجتماعــی و اخــلاق موجــود تــلاش کننــد؛ بديهی اســت 
کــه ايــن کار بســيار چالش برانگيــز اســت. اصــول اخلاقــی معمــولاً بــا درجات
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مختلفـی از ابهـام بيان می شـوند و به سـختی می توان آن ها را به يک سيسـتم 
و طراحـی الگوريتـم دقيـق تبديـل کـرد. در ضمـن، وقتـی کـه سيسـتم های 
هـوش مصنوعـی، به ويـژه با انواع جديـد الگوريتم های تصميم گيری مسـتقل، 
بـا دوراهه هـای اخلاقـی مبتنـی بـر سيسـتم های ارزشـی مسـتقل و احتمـالاً 
متناقـض مواجـه می شـوند، مشـکلاتی نيـز وجـود دارنـد. موضوعـات اخلاقی 
بـر اسـاس فرهنـگ، ديـن و باورهـا تغييـر می کننـد. با ايـن وصـف، چارچوب 
مرجـع اخلاقـی قابل قبـول را می تـوان توسـعه داد تـا هدايتگـر اسـتدلال و 
تصميم گيـری سيسـتم هـوش مصنوعـی باشـد و نتايـج و اعمـال آن را تبيين 
و توجيـه کنـد. بـرای توليد مجموعـه داده هايی بـرای آموزش به يـک رويکرد 
چنـد رشـته ای نياز اسـت که يک سيسـتم ارزشـی مناسـب را منعکـس  کند، 
از جملـه، مثال هايـی هسـتند کـه هنـگام مواجهـه بـا مسـائل اخلاقی دشـوار 
يـا بـا ارزش هـای متناقـض، نشـان دهنده رفتـار مرجـح هسـتند. ايـن مثال ها 
می تواننـد شـامل »مـوارد گوشـه ای« قانونـی يـا اخلاقـی باشـند کـه بـا يـک 
نتيجـه يـا داوری مشـخص می شـوند که بـرای کاربر آن شـفاف اسـت1. هوش 
مصنوعـی بـرای حل تعـارض ناشـی از ارزش ها بـه روش های مکفی نيـاز دارد 
کـه در آن هـا، سيسـتم شـامل اصولی اسـت که می توانـد در جايی کـه قوانين 

سـخت عملـی نيسـتند، واقعيت های شـرايط پيچيـده را نشـان دهد.

طراحی معماری برای هوش مصنوعی اخلاقی
     در تحقيقــات بنياديــن، بــرای تعييــن نحــوه طراحــی بهتريــن معماری های 
طراحــی سيســتم های هــوش مصنوعــی کــه از اســتدلال اخلاقــی اســتفاده 
ــی  ــای مختلف ــرد. رويکرده ــد پيشــرفت بيشــتری صــورت گي ــد، باي می کنن
ــوش ــه ه ــه ک ــارت دو طرف ــاری نظ ــک معم ــد ي ــده اند، مانن ــنهاد ش پيش

 ،ACM که از قوانين و ارزش های ما پيروی می کنند«، نشريه ارتباطات AI 1.  ای. اتزيونی و او. اتزيونی، »طراحی سيستم های
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ــه مســئول  ــد ک ــدا می کن ــر ج ــزار ناظ ــک کارگ ــی را از ي ــی عمليات مصنوع
ــر،  ــدگاه ديگ ــی اســت1. دي ــدام عمليات ــر اق ــی ه ــا قانون ــی ي ــی اخلاق ارزياب
ترجيــح مهندســی ايمنــی اســت کــه در آن، يــک چارچــوب مفهومــی دقيــق 
ــا  ــرای معمــاری عامــل هــوش مصنوعــی مــورد اســتفاده قــرار می گيــرد ت ب
ــرای  ــوده و ب ــار هــوش مصنوعــی ايمــن ب ــان حاصــل شــود کــه رفت اطمين
انســان ها ضــرری نــدارد2. ســومين روش، تدويــن يــک معمــاری اخلاقــی بــا 
اســتفاده از ترکيــب مجموعــه ای از اصــول نظــری و محدوديت هــای منطقــی 
رفتــار سيســتم هــوش مصنوعــی اســت کــه عمــل را محــدود می کنــد تــا بــا 
ــوش  ــتم های ه ــه سيس ــور ک ــد۳. همان ط ــازگار باش ــی س ــای اخلاق آموزه ه
مصنوعــی عمومی تــر می شــوند، معماری هــای آن هــا احتمــالاً شــامل 
ــی را در  ــائل اخلاق ــد مس ــه می توانن ــود ک ــد ب ــی خواهن ــتم های فرع سيس
ســطوح چندگانــه قضــاوت در نظــر بگيرنــد، از جملــه : الگــوی پاســخ ســريع 
کــه منطبــق بــر قواعــد اســت، اســتدلال آگاهانــه بــرای واکنش هــای کُندتــر 
بــرای توصيــف و توجيــه اعمــال، ســيگنال دهــی اجتماعی بــرای نشــان دادن 
ــای  ــه در مقياس ه ــی ک ــای اجتماع ــر و فرآينده ــه کارب ــاد ب ــت اعتم قابلي
ــای  ــد از هنجاره ــتم بتوان ــن سيس ــا اي ــد ت ــل می کنن ــی عم ــی طولان زمان
فرهنگــی تبعيــت کنــد. محققــان نيــاز دارنــد تــا بــر نحــوه رســيدگی مطلوب 
ــا  ــه ب ــد ک ــز کنن ــی تمرک ــوش مصنوع ــتم های ه ــی سيس ــی کل ــه طراح ب

اهــداف اخلاقــی، قانونــی و اجتماعــی همســو هســتند.
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ایجاد سیستم های قوی و قابل اعتماد هوش مصنوعی
     از زمــان انتشــار نســخه 2016 طــرح راهبــردی ملــی تحقيــق و توســعه 
ــت و  ــی از امني ــی و اجتماع ــريعی در درک علم ــی، رشــد س ــوش مصنوع ه
ايمنــی هــوش مصنوعــی صــورت  گرفتــه اســت. بيشــتر ايــن دانــش جديــد 
ــد کمــک کــرده  اســت: حــالا بســيار روشــن تر  ــه شناســايی مســائل جدي ب
ــه  ــاخت ک ــی س ــوش مصنوع ــتم های ه ــوان سيس ــه می ت ــه چگون ــت ک اس
کار غلطــی را انجــام بدهنــد، کار اشــتباهی را يــاد بگيرنــد يــا کار اشــتباهی را 
آشــکار کننــد، مثــلًا از طريــق مثال هــای معکــوس، آلــوده کــردن داده هــا و 
وارونــه کــردن مــدل. متأســفانه، راه حل هــای فنــی بــرای حــل ايــن مســائل 

ايمنــی و امنيــت هــوش مصنوعــی همچنــان مبهــم هســتند.
ــتم های  ــت سيس ــی و امني ــد ايمن ــائل، باي ــن مس ــه اي ــع هم ــرای رف     ب
هــوش مصنوعــی در تمــام مراحــل چرخــه عمــر سيســتم هــوش مصنوعــی، 
ــا تائيــد و اعتبــار ســنجی،  از طراحــی اوليــه و ســاخت داده/مــدل گرفتــه ت
ــوم  ــع، مفه ــوند. در واق ــه ش ــر گرفت ــارت در نظ ــرداری و نظ ــتقرار، بهره ب اس
»ايمنــی )يــا امنيــت( آگاهانــه« ممکــن اســت تصــور نادرســتی را القــا کنــد 
ــت ــه درس ــتند؛ ک ــوط هس ــتم مرب ــان سيس ــه طراح ــاً ب ــا صرف ــه اين ه ک

امنیت سیسـتم های هـوش مصنوعی: و  ایمنی  ۴: تضمین  راهبرد 
2019 نسخه   
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نيســت و بايــد در سراســر چرخــه زندگــی سيســتم در نظــر گرفتــه شــوند، 
نــه فقــط در مرحلــه طراحــی و لــذا بايــد بخــش مهمــی از مراحــل تحقيــق و 

توســعه هــوش مصنوعــی باشــند.
ــات  ــا اطلاع ــتم های ي ــه سيس ــی ب ــوش مصنوع ــای ه ــی مؤلفه ه     وقت
ــند،  ــن باش ــا ام ــن ي ــد ايم ــم باي ــا ه ــه آنه ــوند ک ــل می ش ــر متص ديگ
آســيب پذيری ها و الزامــات عملکــرد هــوش مصنوعــی )مثــلًا، ميــزان بســيار 
ــی از  ــم بالاي ــر روی حج ــان کار ب ــی-کاذب، زم ــت-کاذب و منف ــن مثب پايي
ــتا  ــا ايس ــن چالش ه ــود. اي ــاری ميش ــر ج ــتم های بزرگ ت ــا( در سيس داده ه
ــه  ــه رشــد خــود ادام ــی ب ــوش مصنوع ــه سيســتم های ه ــرا ک نيســتند، چ
ــه احتمــال زيــاد آن هــا از جهــت پيچيدگــی رشــد می کننــد و  می دهنــد، ب
ايــن امــر، تائيــد و اعتبارســنجی عملکــرد صحيــح يــا حفــظ حريــم خصوصی 
اطلاعــات را دشــوار می کنــد. در ضمــن، ايــن پيچيدگــی، بــه طــور فزاينــده ای 
تبييــن تصميمــات را بــه شــيوه هايی کــه ســطوح بالايــی از اعتمــاد کاربــران 

ــد(. ــرد ۳ را ببيني ــد )راهب ــوار می کن ــد، دش ــه می کنن ــانی را توجي انس
     ايجــاد اعتمــاد نســبت بــه اســتفاده از هــوش مصنوعــی، هم اکنــون و در 
آينــده، يــک مســئله حياتــی اســت کــه نيازمنــد ســرمايه گذاری های تحقيــق 
و توســعه دولــت فــدرال )بخــش زيــر را ببينيــد( و تلاش هــای مشــترک ميان 
دولــت، صنعــت، دانشــگاهيان و جامعــه مدنــی اســت. ممکــن اســت قابليــت 
اعتمــاد مهندســی سيســتم های هــوش مصنوعــی، از شــيوه های موجــود در 
مهندســی ايمنــی در ســاير حوزه هــا عاريــت گرفتــه شــود کــه يــاد گرفته انــد 
چگونــه رفتــار ســوء بالقــوه سيســتم های غير-هــوش مصنوعــی مســتقل يــا 
ــوش  ــاص ه ــائل خ ــن وصــف، مس ــا اي ــد. ب ــح دهن ــودکار را توضي ــه خ نيم
ــک سيســتم ــه ي ــن ک ــات اي ــرای اثب ــه ب ــی آن اســت ک ــه معن مصنوعــی ب
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مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی بــا مشــخصات آن مطابقــت دارد، فنــون بديــع 
بــرای تحليــل، آزمايــش، تائيــد رســمی و ترکيــب برنامــه، از اهميــت حياتــی 
برخــوردار خواهنــد بــود - يعنــی آن سيســتم دقيقــاً همــان کاری را می کنــد 
کــه بايــد انجــام دهــد و نــه بيشــتر. ايــن مســائل در سيســتم های مبتنــی بــر 
ــه  ــه راحتــی آن هــا را ب ــوان ب هــوش مصنوعــی تشــديد می شــوند کــه می ت
روش هايــی کــه ممکــن اســت پيامدهــای امنيتــی عميقــی داشــته باشــند، 
فريــب داد، از آن طفــره رفــت و گمــراه کــرد. يــک حــوزه تحقيــق نوظهــور، 
ML تخاصمــی اســت کــه بــه واکاوی تحليــل آســيب پذيری در الگوريتم هــای 

ــه وجــود  ــردازد کــه يادگيــری قوی تــری را ب ML و فنــون الگوريتمــی می پ

ــه ML شــامل مــوارد زيــر هســتند: حمــلات  می آورنــد. حمــلات معــروف ب
ــرار از  ــرای ف ــم ب ــه در آن، مهاج ــت ک ــيفاير1 اس ــاب کلاس ــی اجتن تخاصم
رديابــی، رفتــار خــود را تغييــر می دهــد و حمــلات مســموم کننــده کــه در 
ــه تحقيقاتــی  آن، داده هــای آموزشــی تخريــب می شــوند. نيــاز فزاينــده ای ب
وجــود دارنــد کــه اولاً بــه طــور منظــم فضــای تخاصمــی را بررســی می کننــد 
ــه  ــی حمل ــوش مصنوع ــر ه ــی ب ــتم های مبتن ــر سيس ــه ML و ديگ ــه ب ک
ــواع  ــر ان ــه در براب ــد ک ــی می کنن ــی را طراح ــا الگوريتم هاي ــد؛ تاني می کنن

تخاصمــات، ثبــات و اســتحکام را تضميــن می کننــد.
     بايــد روش هايــی ابــداع شــوند تــا ايجــاد، ارزيابــی، اســتقرار و جلوگيــری 
ــد  ــا باي ــن روش ه ــد. اي ــن کنن ــن و ام ــی را ايم ــوش مصنوع ــوذ در ه از نف
گســترش يابنــد تــا بــا قابليــت و پيچيدگــی هــوش مصنوعــی تطبيــق يابنــد. 
ــرل و  ــای کنت ــد، چارچوب ه ــای جدي ــه معياره ــا ب ــن روش ه ــی اي ارزياب
ــی ايمنــی سيســتم هايی نيــاز خواهنــد  ــرای آزمايــش و ارزياب محک هايــی ب
ــا ــم معياره ــا و ه ــم روش ه ــوند. ه ــر می ش ــه روز قوی ت ــه روز ب ــت ک داش

1.  adversarial classifier evasion attacks
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ــن  ــداف ام ــر باشــند: اه ــوارد زي ــا م ــل انســانی ب ــده عوام ــق کنن ــد تلفي باي
ــف  شــده  ــداف طراحــان انســانی تعري ــا اه ــق ب ــه مطاب ــی ک هــوش مصنوع
ــران  ــا عــادات کارب ــق ب باشــند؛ عمليــات ايمــن هــوش مصنوعــی کــه مطاب
انســانی تعريــف شــده اند و معيارهــای هــوش مصنوعــی ايمــن کــه توســط 
ــی  ــا و معيارهاي ــد روش ه ــده اند. تولي ــف ش ــانی تعري ــان انس ادراک ارزياب
ــرای ايمنــی سيســتم های هــوش مصنوعــی کــه محــرک انســانی داشــته  ب
ــل  درک هســتند، سياســت گذاران، بخــش خصوصــی  و از ســوی انســان قاب
ــی هــوش  ــت چشــم انداز ايمن ــه دق ــا ب ــد ســاخت ت ــادر خواه ــوم را ق و عم

ــد. ــا آن گام بردارن ــد و متناســب ب ــرار دهن ــورد قضــاوت ق ــی را م مصنوع

ایمنــی و امنیــت هوش مصنوعــی: برنامه هــای اخیر تحقیق و توســعه
     از زمان انتشار طرح راهبردی ملی تحقيق و توسعه هوش مصنوعی 2016، 
تعــدادی از مؤسســات تلاش هايــی را در حمايــت از راهبــرد 4 آغــاز کرده انــد:
•  DOT1 در اکتبــر ســال 2018 راهنمــای فدرال جديدی را برای وســايل 
نقليــه خــودکار منتشــر کــرد کــه از ادغــام ايمــن اتوماســيون بــا سيســتم 
ــرای آينــده  ــه پشــتيبانی می کــرد. آمادگــی ب حمل ونقــل ســطح چندگان
ــول  ــت در اص ــرفتی اس ــودکار۳.02، پيش ــه خ ــايل نقلي ــل: وس حمل ونق
يکپارچگــی DOT در بــاره ادغــام ايمــن وســايل نقليــه خــودکار. عــلاوه بر 
ايــن، ايــن ســند راهنمــای ايمنــی قبلــی را تکــرار می کنــد، رهنمودهــای 
ــن  ــل اي ــا تکام ــان ب ــد و هم زم ــه می ده ــه را ارائ ــی چندگان ــد ايمن جدي
ــد. از  ــرح می کن ــا DOT ط ــرای کار ب ــدی را ب ــد، فرآين ــن آوری جدي ف
ــی ايمنــی در ــاره نحــوه پيش بين ــارده شــرکت در ب ــه 2019، چه ــاه م م

1.  Department of Transportation
2.  https://www.transportation.gov/av/3 96



طراحــی و آزمايــش سيســتم های رانــش خــودکار، جزئيــات خود-ارزيابــی 
ايمنــی داوطلبانــه را منتشــر کردند1.

ــوش  ــت ه ــه امني ــه را در زمين ــامبر IARPA2 ،2018 دو برنام • در دس
مصنوعــی اعــلام کــرد: سيســتم های يادگيــری هوشــمند امــن، مطمئــن 
)SAILS(۳ و تروجانهــا در هــوش مصنوعــی )DARPA .4)TrojAI برنامــه 
ديگــری را در فوريــه 2019 اعــلام کــرد، تضمين مقاومت هــوش مصنوعی 
در مقابــل کلاه بــرداری )GARD(۵. روی هــم رفتــه، هــدف ايــن برنامه هــا، 
مبــارزه بــا طيفــی از حمــلات بــه سيســتم های هــوش مصنوعــی اســت.

• همــان طــور کــه در راهبــرد ۳ اشــاره شــد، بــه عنوان يکــی از پنــج اقدام 
کليــدی مطــرح شــده  در رويکــرد راهبــردی مبنــی بر شــتاب بخشــيدن به 
 DoD ،ــرش سيســتم های هــوش مصنوعــی ــرای پذي تلاش هــای خــود ب
متعهــد بــه »پيشــتازی در اخلاق نظامــی و ايمنی هوش مصنوعی« اســت6. 

ــورد  ــور گســترده ای م ــه ط ــی ب ــوش مصنوع ــه سيســتم ه ــل از اينک     قب
ــتم  ــه سيس ــود ک ــل ش ــان حاص ــت اطمين ــد، لازم اس ــرار گيرن ــتفاده ق اس
ــد.  ــل می کن ــده عم ــرل  ش ــيوه ای کنت ــه ش ــن و ب ــن و ام ــورت ايم ــه ص ب
بــرای رفــع چالــش ايجــاد سيســتم های هــوش مصنوعــی کــه قابل اعتمــاد، 
ــتم های  ــم. سيس ــاز داري ــات ني ــه تحقيق ــتند، ب ــن هس ــکا و مطمئ قابل ات
ــای  ــا چالش ه ــده، ب ــتم های پيچي ــر سيس ــد ديگ ــی، مانن ــوش مصنوع ه
ايمنــی و امنيتــی مهمــی رو بــه رو هســتند کــه ناشــی از مــوارد زيــر اســت:۷

1. https://www.nhtsa.gov/automated-driving-systems/voluntary-safety-self-assessment 
2.  Intelligence Advanced Research Projects Activity
3. https://www.iarpa.gov/index.php/research-programs/sails 
4. https://www.iarpa.gov/index.php/research-programs/trojai 
5. https://www.darpa.mil/news-events/06-02-2019 

6.  »خلاصه راهبرد 2018 وزارت دفاع در باره هوش مصنوعی«:
https://media.defense.gov/2019/Feb/1/1 -/1-/2002088963/12/SUMMARY-OF-DOD-AI-
STRATEGY.PDF. 

۷. جی. برنشتاين، »نقشه راه مستقل وزارت دفاع – جامعه ذينفعان مستقل« ارائه شده در 
NDIA 16th Annual Science & Engineering Technology Conference, March 2015. 
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• محيط هــای پيچيــده و نامطمئــن: در بســياری از مــوارد، سيســتم های 
ــده اند،  ــده طراحــی ش ــای پيچي ــرای کار در محيط ه ــی ب ــوش مصنوع ه
بــا تعــداد زيــادی از حــالات بالقــوه کــه نمی تواننــد بــه طــور کامــل مــورد 
بررســی يــا آزمــون قــرار بگيرنــد. ممکــن اســت يــک سيســتم با شــرايطی 

مواجــه شــود کــه هرگــز در طــول طراحــی آن لحــاظ نشــده اســت.
ــد از اســتقرار،  ــه بع ــی ک ــور: سيســتم های هــوش مصنوع ــار نوظه • رفت
ــادی توســط  ــا حــد زي ــار سيســتم ت ــد، ممکــن اســت رفت ــاد می گيرن ي
ــدون نظــارت تعييــن شــود.  ــی آمــوزش تحــت شــرايط ب دوره هــای زمان
ــک سيســتم دشــوار اســت. ــار ي ــی رفت ــن شــرايطی، پيش بين تحــت چني

• تعييــن نادرســت هــدف1: بــه خاطــر دشــواری تبديل اهــداف انســانی به 
دســتورالعمل های کامپيوتــری، ممکــن اســت اهدافــی کــه بــرای سيســتم 
برنامه نويــس  اهــداف  بــا  شــده اند،  برنامه ريــزی  مصنوعــی  هــوش 

مطابقــت نداشــته باشــند.
• تعامــلات انسان-ماشــين: در بســياری از مــوارد، عملکــرد سيســتم هوش 
مصنوعــی، اساســاً تحــت تأثيــر تعامــلات انســانی قــرار می گيــرد. در ايــن 
مــوارد، ممکــن اســت تغييــر در واکنش هــای انســانی بــر کارايــی سيســتم 

تأثيــر بگــذارد.2

     بــرای رفــع ايــن مســائل و مــوارد ديگــر، بــه ســرمايه گذاری های بيشــتری 
ــالا  ــر ب ــوارد زي ــی را در م ــوش مصنوع ــت ه ــی و امني ــا ايمن ــم ت ــاز داري ني
ببريــم۳: قابليــت تبييــن و شــفافيت، اعتمــاد، تائيــد و اعتبــار ســنجی، امنيــت 
در برابــر حمــلات و ايمنــی بلندمــدت هــوش مصنوعــی و تنظيــم ارزش هــا.

1. Goal misspecification
2.  جی. ام. برادشاو، آر.آر. هافمن، ام. جانسون و دی. دی. وود، »هفت افسانه کشنده در باره سيستم های مستقل« نشريه

 .61-۵4:)201۳()۳(28 IEEE Intelligent Systems 
۳.  برای مثال نگاه کنيد به: دی. آمودی، سی. اولاح، جی. اشتينهارت، جی. شولمان و دی. ميين، »مسائل عينی در ايمنی هوش 
مصنوعی«، 1606.06۵6۵v2 :arXiv ،2016 ؛ اس. راسل، دی. ديويی و ام. تگمارک، »اولويت های پژوهشی هوش مصنوعی مقاوم و 
سودمند«، arXiv ،2016: 1602.0۳۵06؛ تی. جی. دايتريچ و ای. جی. هورويتزف »اوج گيری دغدغه های مربوط به هوش مصنوعی: 
تأملات و جهت گيری ها«، نشريه ارتباطات ACM، ۵8)10()201۵(؛ و کی. سوتالا و آر. يامپولسکی، »پاسخ به ريسک فاجعه آميز 

 .2014 December 19 .)1(90 .Physica Scripta مرور«، نشريه :AGI
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بهبود قابلیت تبیین و شفافیت
     چالــش اصلــی تحقيــق، افزايــش »قابليــت تبييــن« يــا »شــفافيت« هوش 
مصنوعــی اســت. بســياری از الگوريتم هــا از جملــه آن هايــی کــه بــر اســاس 
ــرای  ــتند و ب ــفاف نيس ــران ش ــرای کارب ــد، ب ــق کار می کنن ــری عمي يادگي
ــن موضــوع  ــد. اي ــا ســازوکارهای معــدودی وجــود دارن ــج آن ه ــح نتاي توضي
بــه ويــژه بــرای حوزه هايــی ماننــد بهداشــت و درمــان کــه در آن، پزشــکان 
ــه توضيحــات نيــاز  ــا دوره درمــان ب ــرای توجيــه يــک تشــخيص خــاص ي ب
ــت  ــای درخ ــل الق ــی مث ــوش مصنوع ــون ه ــت. فن ــاز اس ــد، مسئله س دارن
ــور  ــه ط ــا ب ــد، ام ــم می کنن ــاده ای را فراه ــای آم ــری1، تبيين ه تصميم گي
کلــی دقــت کم تــری دارنــد. بنابرايــن، محققــان بايــد سيســتم هايی را ابــداع 
ــج خــود  ــل نتاي ــه تبييــن دلاي ــادر ب ــوده و فی نفســه ق کننــد کــه شــفاف ب

بــرای کاربــران هســتند.

ایجاد اعتماد
ــد  ــه اعتمــاد، باي ــرای دســتيابی ب     طراحــان سيســتم هــوش مصنوعــی ب
ــه همــراه واســط های کاربرپســند،  سيســتم های دقيــق و قابل اطمينانــی را ب
ــرای آمــوزش  طراحــی کننــد؛ در حالــی کــه اپراتورهــا بايــد زمــان کافــی ب
ــته  ــرد داش ــای عملک ــتم و محدوديت ه ــرد سيس ــت درک کارک ــی جه کاف
ــورد  ــه طــور گســترده ای توســط م ــه ب ــده ای ک باشــند. سيســتم های پيچي
اعتمــاد کاربــران قــرار می گيرنــد، ماننــد کنترل هــای دســتی بــرای 
ــه ای  ــه گون ــد )سيســتم ب ــد شــفاف عمــل کنن ــولاً باي ــه، معم ــايل نقلي وس
ــت اســت(، قابل اعتمــاد باشــند  ــل رؤي ــر قاب ــرای کارب ــه ب ــد ک عمــل می کن

1.  decision-tree induction 
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)خروجی هــای سيســتم از ســوی کاربــر مــورد پذيــرش قــرار گيرنــد(، قابــل 
حسابرســی باشــند )سيســتم قابــل ارزيابــی باشــد(، قابل اتــکا باشــد )سيســتم 
مطابــق نظــر کاربــر عمــل می کنــد( و قابــل بازيابــی باشــد )کاربــر بتوانــد در 
موقــع ضــروری کنتــرل را بازيابــی کنــد(. چالــش مهــم سيســتم های هــوش 
مصنوعــی فعلــی و آينــده، کيفيــت ناســازگار فــن آوری توليــد نرم افــزار اســت. 
ــان ها و  ــن انس ــری بي ــای بزرگ ت ــه پيونده ــرفت هايی ک ــا پيش ــان ب هم زم
سيســتم های هــوش مصنوعــی برقــرار می کننــد، چالــش در حــوزه اعتمــاد، 
عبــارت اســت از: همــگام بــودن بــا تغييــر و افزايــش قابليت هــا، پيش بينــی 
ــه در پذيــرش و اســتفاده بلندمــدت و ايجــاد اصــول و  پيشــرفت های فناوران
ــاخت و  ــی، س ــای طراح ــن نمونه ه ــه بهتري ــر مطالع ــم ب ــت های حاک سياس

اســتفاده، از جملــه آمــوزش مناســب اپراتــور بــرای عمليــات ايمــن اســت.

ارتقا تائید و اعتبارسنجی
     بــرای تائيــد و اعتبارســنجی سيســتم های هــوش مصنوعــی بــه روش هــای 
جديــد نيــاز اســت.  »تائيــد« ثابــت می کنــد کــه يــک سيســتم با مشــخصات 
ــی کــه »اعتبارســنجی« ثابــت می کنــد کــه  رســمی مطابقــت دارد،؛ در حال
يــک سيســتم نيازهــای عملياتــی کاربــر را بــرآورده می کنــد. ممکــن اســت 
ــند،  ــته باش ــد داش ــای جدي ــه ابزاره ــاز ب ــی ني ــوش مصنوع سيســتم های ه
ــا سيســتم ســوء عملکــرد دارد  ــی )تعييــن اينکــه آي ابزارهــای جديــد ارزياب
يــا خيــر، شــايد هنگامــی کــه خــارج از محــدوده پارامترهــای مــورد انتظــار 
ــر  ــت( و تعمي ــرد نادرس ــل عملک ــن عل ــخيص )تعيي ــد(، تش ــل می کن عم
ــه در مــدت   ــرای سيســتم هايی ک ــی(. ب ــع خراب ــرای رف ــم سيســتم ب )تنظي
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زمــان طولانــی بــه صــورت خــودکار عمــل می کننــد، ممکــن اســت طراحــان 
ــر  ــود، در نظ ــه می ش ــا آن مواج ــتم ب ــه سيس ــرطی را ک ــر ش ــتم، ه سيس
نگرفتــه باشــند. ممکــن اســت چنيــن سيســتم هايی بــه منظــور قــوی بــودن 
و قابليــت  اعتمــاد، بــه قابليت هايــی بــرای خود-ارزيابــی، خود-تشــخيصی و 

خود-تعميــری نيــاز داشــته باشــند.

ایمن سازی در برابر حملات
    هــوش مصنوعــی تعبيــه شــده در سيســتم های حياتــی، بايــد قوی باشــد تا 
بتوانــد بــه حــوادث رســيدگی کنــد، امــا بايد بــرای دامنــه وســيعی از حملات 
ســايبری عمــدی امــن باشــد. مهندســی امنيــت شــامل درک آســيب پذيری 
يــک سيســتم و اقدامــات کنشــگرانی اســت کــه ممکــن اســت بــه حملــه بــه 
ــق و توســعه  ــای تحقي ــه نيازه ــی ک ــد باشــند. در حال آن سيســتم علاقه من
امنيــت ســايبری بــا جزييــات بيشــتر در برنامــه راهبــردی تحقيــق و توســعه 
ــرد1،  ــرار می گي ــاره ق ــورد اش ــدرال NITRD 2016 م ــايبری ف ــت س امني
ــا برخــی از ريســک های امنيــت ســايبری، مختــص سيســتم های هــوش  ام
مصنوعــی هســتند. بــرای مثــال، يــک حــوزه تحقيقاتــی کليــدی »يادگيــری 
ــدازه ای می پــردازد کــه  ــه واکاوی حــد و ان ماشــين تخاصمــی« اســت کــه ب
ــته  ــازش داش ــر س ــوارد زي ــا م ــد ب ــی می توانن ــوش مصنوع ــتم های ه سيس
باشــند: »آلــوده کــردن« داده هــای آموزشــی، اصــلاح الگوريتم هــا يــا ايجــاد 
تغييــرات ظريــف در شــيئی کــه مانــع تشــخيص صحيــح خــودش می شــود 
)مثــلًا، انــدام مصنوعــی کــه از کار سيســتم های تشــخيص چهــره جلوگيــری 
می کننــد(. پياده ســازی هــوش مصنوعــی در سيســتم های امنيــت ســايبری 

1.  https://www.nitrd.gov/pubs/-2016Federal-Cybersecurity-Research-and-Development-
Strategic-Plan.pdf; this is being updated in 2019. 101



کــه نيازمنــد درجــه بالايــی از اســتقلال هســتند نيــز، حــوزه ای بــرای مطالعه 
بيشــتر اســت. يــک مثــال جديــد از پژوهــش در ايــن زمينــه، چالــش بــزرگ 
ســايبریARPA 1 اســت کــه شــامل کارگــزاران هــوش مصنوعــی اســت کــه 
بــه صــورت خــودکار بــه تحليــل و مقابلــه بــا حمــلات ســايبری می پردازنــد2. 

ــه ایمنــی بلنــد مــدت هــوش مصنوعــی و همتــرازی  دســتیابی ب
ــا ارزش ه

    ممکــن اســت سيســتم های هــوش مصنوعــی در نهايــت، قــادر بــه »خــود 
بهبــودی بازگشــتی« باشــند کــه در آن، بــه جــای اينکــه تغييــرات نرم افــزاری 
اساســی، توســط برنامــه نويســان انســانی انجــام شــود، توســط خــود نرم افــزار 
صــورت می گيــرد. بــرای اطمينــان از ايمنــی سيســتم های خوداصــلاح، نيــاز 
بــه تحقيقــات بيشــتری بــرای توســعه مــوارد زيــر وجــود دارد: معماری هــای 
خود-پايشــی کــه ســازگاری رفتــاری سيســتم ها را بــا اهــداف اصلــی 
طراحــان انســانی مــورد بررســی قــرار می دهنــد؛ راهبرد هــای محصورســازی 
ــتند؛  ــی هس ــال ارزياب ــه در ح ــتم هايی ک ــار سيس ــری از انتش ــرای جلوگي ب
ــط  ــران توس ــات کارب ــا ني ــداف ي ــا، اه ــه در آن، ارزش ه ــری ارزش ک يادگي
ــل اســتنتاج هســتند و چارچوب هــای ارزشــی کــه احتمــالاً در  سيســتم قاب

مقابــل خود-اصلاحــی مقــاوم هســتند.

1.  DARPA’s Cyber Grand Challenge
2.  https://archive.darpa.mil/CyberGrandChallenge_CompetitorSite/ 102
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افزایش دسترسی به مجموعه داده ها و چالش های مربوطه
    در زمــان انتشــار برنامــه راهبــردی ملــی تحقيــق و توســعه هــوش 
مصنوعــی 2016، مجموعــه داده هــا و محيط هــای در دســترس عمــوم 
ــی  ــه خصــوص در حوزه هاي ــی، ب ــوش مصنوع ــی در پيشــبرد ه ــش مهم نق
ــا  ــار ايف ــی و تشــخيص گفت ــان طبيع ــردازش زب ــه ای، پ ــی رايان ــد بيناي مانن
می کردنــد.  ImageNet 1، بــا بيــش از 14 ميليــون شــی برچســب دار، 
ــش تشــخيص  ــلًا، چال ــه ای )مث ــی رايان ــا چالش هــای جامعــه بيناي همــراه ب
ــازی  ــای آشکارس ــه الگوريتم ه ــزرگ ImageNet 2 ک ــاس ب ــا مقي ــی ب بيناي
ــژه ای  ــی وي ــش حيات ــد( نق ــی می کن ــر را ارزياب ــدی تصوي ــيا و طبقه بن اش
در جامعــه ايفــا کرده انــد. از آنجــا کــه اپليکيشــنهای تبديلــی ML در 
ــکی  ــتی، پزش ــای بهداش ــد مراقبت ه ــردی مانن ــای کارب ــياری از حوزه ه بس
و جوامــع هوشــمند و متصــل يافــت می شــوند، نيــاز بــه مجموعــه داده هــای 
در دســترس عمــوم در حوزه هــای خــاص دامنــه۳ رو بــه فزونــی بــوده اســت.

     اهميــت مجموعــه داده هــا و مدل هــا -بــه خصــوص، داده هــا و مدل هــای 
ــاره  ــوری در ب ــان 2019رياســت جمه ــه صراحــت در فرم ــدرال- ب ــت ف دول

حفــظ رهبــری آمريــکا در هــوش مصنوعــی بيــان می شــود )مرجــع 1(:

برای  و محیط های عمومی مشـترک  داده ها  توسـعه مجموعه   :۵ راهبرد 
2019 نسـخه  آزمایش هوش مصنوعی:  و  آموزش 

1.  http://www.image-net.org/
2.  http://www.image-net.org/challenges/LSVRC/ 
3.  domain-specific areas 
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ــود را  ــدرال خ ــای ف ــات و مدل ه ــد اطلاع ــات باي ــام مؤسس ــای تم     روس
مــورد بررســی قــرار دهنــد تــا دسترســی و اســتفاده جامعــه تحقيقاتــی غيــر 
ــع  ــه منتف ــه آن جامع ــد ک ــش دهن ــيوه ای افزاي ــه ش ــر را ب ــدرال بزرگ ت ف
ــی  ــی و محرمانگ ــم خصوص ــت، حري ــی، امني ــال از ايمن ــن ح ــود، در عي ش
حفاظــت شــود. بــه ويــژه، مؤسســات  بايــد داده هــا و مستندســازی موجــودی 
مــدل خــود را بهبــود بخشــند تــا کشــف و قابليــت اســتفاده را فعــال کــرده 
ــه  ــبت ب ــی نس ــوش مصنوع ــق ه ــه تحقي ــای جامع ــاس بازخورده ــر اس و ب
اولويت بنــدی بهبــود دسترســی و کيفيــت داده هــا و مدل هــای هــوش 

مصنوعــی اقــدام کننــد.  
     در ســال 2018 در NTSC، بــرای هماهنــگ کــردن تلاش هــای فــدرال 
در داده هــای آزاد و FAIR )قابــل يافتــن، در  دســترس، قابــل تعامــل1 و قابــل 
 اســتفاده مجــدد(، يــک کميتــه فرعــی جديــد در زمينــه علــوم آزاد2 ايجــاد 
شــد. بــرای توســعه ابزارهــا و منابعــی کــه شناســايی، اســتفاده و دســت کاری 
مجموعــه داده هــای مرتبــط )شــامل مجموعــه داده هــای فــدرال(، تائيد منشــأ 
ــه  ــه سياســت اســتفاده مناســب را آســان تر می کننــد، ب داده هــا و احتــرام ب
ــاز اســت. ممکــن اســت بســياری  ــق و توســعه ني ســرمايه گذاری های تحقي
از ايــن مجموعــه داده هــا، بــدون ســرمايه گذاری در برچســب زنی و گلچيــن 
ــه هــوش مصنوعــی داشــته  کــردن، خودشــان اســتفاده محــدودی در زمين
ــا ذينفعــان هــوش مصنوعــی همــکاری و  ــد ب باشــند. مؤسســات فــدرال باي
ــا اطمينــان حاصــل شــود کــه مجموعــه داده هــا و  تعامــل داشــته باشــند ت
ــتراک گذاری  ــه اش ــرای ب ــده اند و ب ــی ش ــی بررس ــه خوب ــه ب ــی ک مدل هاي
ــه  ــا ب ــه آن ه ــاده و مناســب اســتفاده هســتند و اينک منتشــر می شــوند، آم
ــعه و ــت، توس ــد. در نهاي ــل می يابن ــا تکام ــتانداردها و هنجاره ــوان اس عن
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اتخــاذ بهتريــن شــيوه ها و اســتانداردها در مستندســازی داده هــا و خاســتگاه 
مــدل، موجــب ارتقــا قابليــت اعتمــاد و اســتفاده مســئولانه از فن آوری هــای 

هــوش مصنوعــی خواهــد شــد.
     از ســال 2016 نيــز نگرانی هــا در مــورد محتــوای داده ها، ماننــد جانب داری 
بالقــوه )راهبــرد ۳ را ببينيــد(1 يــا نشــت اطلاعــات خصوصــی افزايــش يافتــه 
ــی 2016  ــوش مصنوع ــعه ه ــق و توس ــی تحقي ــردی مل ــرح راهب ــت. ط  اس
ــد  ــا باي ــه داده ه ــتراک گذاری مجموع ــه اش ــعه و ب ــه »توس ــرده ک ــاره ک اش
… از قوانيــن و مقــررات حاکــم پيــروی کننــد و بــه روشــی اخلاقــی اجــرا 
شــوند.« پــروژه InSight کــه تحــت حمايــت DOT اســت، چنيــن امــکان 
ــلال  ــده در خ ــات جمع آوری ش ــه اطلاع ــی ب ــازمان يافته دقيق ــی س دسترس
مطالعــه Naturalistic Driving را فراهــم می کنــد )بخــش پاييــن را 
ــز  ــی ني ــوش مصنوع ــعه ه ــق و توس ــی تحقي ــردی مل ــرح راهب ــد(. ط ببيني
متذکــر شــده کــه »بــرای اطمينــان از اشــتراک گذاری ايمــن داده هــا، نيــاز 
ــگام  ــا، هن ــان داده ه ــه صاحب ــد وجــود دارد، چــرا ک ــای جدي ــه فن آوری ه ب
ــا جامعــه پژوهشــی، مرتکــب ريســک  ــه اشــتراک گذاری داده هــای خــود ب ب

می شــوند.« 
ــا روی  ــد ت ــکان می ده ــی ام ــبکه های عصب ــه ش ــلًا، CryptoNets2 ب     مث
داده هــای رمزنــگاری شــده کار کننــد.  ايــن امــر موجــب حصــول اطمينــان 
ــی  ــبکه های عصب ــرا در ش ــود، زي ــا می ش ــی داده ه ــظ محرمانگ ــاره حف در ب
ــه کليدهــای رمزگشــايی نيســت. در ضمــن، پژوهشــگران توســعه  ــازی ب ني
فنــون جديــد ML را آغــاز کرده انــد. ايــن فنــون از چارچــوب حريــم 

ــوم  ــه ســوی کاهــش ســوگيری سيســتم و توانمندســازی عل ــا فريدمــن، » گزاره هــای داده ای NLP: ب ــدر و باتاي ــی ام. بن 1.  اميل
بهتــر«، نشــريه

Transactions of the Association for Computational Linguistics 604-۵8۷:)2018( 6.
ايليــن کالينســکان، جوانــا جــی. برايســون و آروينــد نارايانــان، »معناشناســی اســتخراج شــده خــودکار از زبان شناســی پيکــره ای، 

ــه«، نشــريه  حــاوی ســوگيری های انســان گون
Science 14 .186-18۳:)6۳۳4(۳۵6 Apr 201۷. 

ــال  ــز: اعم ــينگ، »کريپتونت ــان ورنس ــج، ج ــکل ناهري ــر، ماي ــتين لاوت ــن، کريس ــم لي ــن، کي ــان داولي ــاراچ، نات 2.  ران گيلاد-باچ
ــين  ــری ماش ــی يادگي ــس بين الملل ــالا«، 2016، کنفران ــت ب ــازده و دق ــا ب ــده ب ــگاری ش ــای رمزن ــه داده ه ــی ب ــبکه های عصب ش
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خصوصــی تفاضلــی اســتفاده می کننــد تــا بــر روی داده هــای مــورد اســتفاده، 
ضمانت هــای حريــم خصوصــی قابــل کمّــی ســازی را ارائــه کننــد1. در عيــن 
حــال، روش هــای حفــظ حريــم خصوصــی بايــد بــه انــدازه کافــی قابــل تبيين 
و شــفاف بماننــد تــا بــه محققــان کمــک کننــد تــا آن هــا را تصحيــح کــرده 
و آن هــا را ايمــن، کارآمــد و دقيــق کننــد. عــلاوه بــر ايــن، هــوش مصنوعــی 
ــا قلمــرو خــود داشــته باشــد،  ــر از حــوزه اصلــی ي ــد کشــفياتی فرات می توان
ــا کشــفيات نهادهــای  ــه داده هــا ي ــد در دسترســی ب ــان باي ــن، محقق بنابراي

متخاصــم، از خطــرات بالقــوه آگاه باشــند.

مجموعــه داده هــا و محیط هــای عمومــی مشــترک بــرای آمــوزش 
و آزمایــش هــوش مصنوعــی: برنامه هــای اخیــر مؤسســات 

ــعه. ــق و توس تحقی
     از زمــان انتشــار طــرح راهبــردی ملــی تحقيــق و توســعه هــوش مصنوعــی 
ــاز  ــرد ۵ آغ ــت از راهب ــی را در حماي 2016، تعــدادی از مؤسســات تلاش هاي

کرده انــد:
ــردی  ــاهراه راهب ــن ش ــی دومي ــه تحقيقات ــی برنام ــی مال • DOT حام
)SHRP2(، مطالعــه پيشــران طبيعت گرايانــه )NDS2(۳ شــد کــه بيــش از 
۵.4 ميليــون ســفر بيــش از ۳،400 راننــده و وســيله را نقليــه ثبــت کــرد. 
ــم  ــا ه ــر را ب ــوارد زي ــودرو )DAS(، م ــردآوری داده خ ــتم گ ــک سيس ي
ــو،  ــره  شــده رادار جل ــد: داده هــای گــردآوری شــده و ذخي تلفيــق می کن
چهــار دوربيــن ويديــو، ســرعت ســنج ها، اطلاعــات شــبکه وســيله نقليــه، 
ــاب خــط خــودرو. هنگامــی ــی و يــک ردي ــی جغرافياي سيســتم موقعيت ياب

1.  مارتين آبادی، اندی چو، يان گودفلو، اچ. برندان مک موهان، ايليا ميرونوفف کونال تالوار و لی ژانگ، »يادگيری عميق با حريم 
خصوصی تفاضلی«، کنفرانس ACM 2۳ در باره امنيت کامپيوتر و ارتباطات، 2016: ۳18-۳08 

2.  Naturalistic Driving Study (DOT)
3.  https://insight.shrp2nds.us/ 
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 DAS کــه وســايل نقليــه شــرکت کنندگان در حــال کار بودنــد، داده هــای
 ،DAS بــه طــور مــداوم ثبــت شــدند. در حالی کــه خلاصــه ای از داده هــای
ــتلزم  ــا، مس ــه داده ه ــات مجموع ــه جزئي ــی ب ــتند، دسترس ــی هس عموم

آمــوزش ماهرانــه اخــلاق پژوهشــی اســت. 
ــازی ML و  ــرای توانمندس ــی ب ــا ابزارهاي • VA1 Data Commons ، ب
هــوش مصنوعــی در حــال ســاخت بزرگ تريــن مجموعــه داده پزشــکی-
ژنــوم شناســی در جهــان اســت کــه بــا ترجيحــات کهنــه ســربازان هدايت 
می شــود. ايــن تــلاش، در حــال ارتقــا اســتانداردها، قوانيــن و دســتورهای 

اجرايــی NIST2 اســت.
• GSA ۳ )اداره خدمــات عمومــی( در حــال کار اســت تــا اســتفاده از منابع 
ــا بودجــه  ــی ب ــق و توســعه هــوش مصنوع ــرای تحقي ــری را ب ــش اب رايان
ــاوی  ــتقر در GSA، ح ــد. Data.gov و code.gov مس ــر کن ــدرال ميس ف
بيــش از 246،000 مجموعــه داده و کــد از کليــه مؤسســات هســتند و بــه 
طــور خــودکار از مجموعــه داده هــای منتشــر شــده از ســوی مؤسســات 

ــد. ــتفاده می کن اس
• طــرح زيرســاخت تحقيقــات علــم و فــن آوری بــرای اکتشــاف، آزمايش و 
پايــداری )STRIDES( موسســه NIH، شــراکتی اســت بــا ارائه دهنــدگان 
ــه  ــق ب ــی محق ــکان دسترس ــه ام ــت ک ــرو در صنع ــری پيش ــات اب خدم
 NIH ــوی کل ــد و از س ــم می کنن ــی را فراه ــای اصل ــای داده ه دارايی ه

ــوند. ــره می ش ــری ذخي ــای اب ــود و  در محيط ه ــی می ش ــن مال تأمي

ــه  ــر مجموع ــباتی ب ــع محاس ــذاری مناب ــی تأثيرگ ــدون تواناي ــا، ب     داده ه
داده هــای عمومــی بــا مقيــاس بــزرگ، بــه تنهايــی کاربــرد چندانــی ندارنــد. 

1.  U.S. Department of Veterans Affairs
2.  National Institute of Standards and Technology
3.  General Services Administration
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ــی در  ــوش مصنوع ــعه ه ــق و توس ــرای تحقي ــباتی ب ــع محاس ــت مناب اهمي
فرمــان 2019 رياســت جمهــوری در بــاره حفــظ رهبــری آمريــکا در هــوش 

مصنوعــی، ذکــر شــده اســت: )مرجــع 1(
ــرژی، رئيــس  ــات انســانی و ان ــی، بهداشــت و خدم ــاع، بازرگان      وزرای دف
اداره ملــی علــوم هوانــوردی و فضايــی و مديــر بنيــاد ملــی علــوم بايــد تــا حد 
لــزوم و مطابــق بــا قانــون حاکــم، از طريــق مــوارد زيــر بــه تخصيــص منابــع 
محاســباتی بــا عملکــرد بــالا بــرای کاربردهــای مربــوط بــه هــوش مصنوعــی 
اولويــت بدهنــد: )1( افزايــش تخصيــص احتياطــی منابــع و ذخيــره منابــع يــا 

)2( هــر ســازوکار مناســب ديگــر. 
و:

 ،)GSA( ــی ــات عموم ــا اداره خدم ــی ب ــا هماهنگ ــب، ب ــه منتخ     ... کميت
ــتفاده  ــورد اس ــی آن، در م ــد و ط ــه کن ــور ارائ ــه رئيس جمه ــی را ب گزارش
بهتــر از منابــع رايانــش ابــری در تحقيــق و توســعه هــوش مصنوعــی فــدرال 

ــد.  ــه کن ــی را ارائ توصيه هاي
    نيــاز بــه ظرفيــت محاســباتی در بســياری از چالش هــای هــوش مصنوعــی 
بــه ســرعت در حــال افزايــش اســت.1 ممکــن اســت ســرمايه گذاری فــدرال، 
ــن  ــدرال را تأمي ــا ســرمايه گذاری ف ــات ب ــرای تحقيق ــباتی ب ــات محاس امکان
کنــد. بــا ايــن حــال، ممکــن اســت برخــی شــرکت ها و دانشــگاه ها 
نيازهــای محاســباتی بيشــتری داشــته باشــند. بــه طــور کلــی، بــرای مطالعــه 
ــق و  ــج تحقي ــرای تروي ــترک ب ــباتی مش ــع محاس ــرمايه گذاری در مناب و س

توســعه هــوش مصنوعــی، يــک نيــاز ملــی وجــود دارد.
ــا  ــا تنهــا ت ــع هــوش مصنوعــی ادامــه خواهــد داشــت، ام      افزايــش مناف
جايــی کــه منابــع آموزشــی و آزمايــش هــوش مصنوعــی توســعه يافتــه و در

1.  https://openai.com/blog/ai-and-compute/
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دســترس قــرار می گيرنــد. تنــوع، عمــق، کيفيــت و دقــت مجموعــه داده هــای 
آموزشــی و ســاير منابــع بــه طــور قابل توجهــی بــر عملکــرد هــوش مصنوعــی 
ــه  ــی ب ــوش مصنوع ــف ه ــای مختل ــياری از فناوری ه ــد. بس ــر می گذارن اث
ــترهای  ــن بس ــش و همچني ــوزش و آزماي ــرای آم ــالا ب ــت ب ــای کيفي داده ه
ــوع  ــن موض ــد. اي ــاج دارن ــازی احتي ــای شبيه س ــا و محيط ه ــش پوي آزماي
ــی«  ــر عموم ــش »خي ــک چال ــوده و ي ــی صــرف ب ــؤال فن ــک س ــش از ي بي
ــا  ــی تنه ــوش مصنوع ــش ه ــوزش و آزماي ــه آم ــی ک ــرا در صورت ــت، زي اس
بــه چنــد نهــاد محــدود شــود کــه از قبــل دارای مجموعــه داده هــا و منابــع 
ــد، پيشــرفتی صــورت نخواهــد گرفــت. در عيــن حــال مــا  ارزشــمندی دارن
ــود در  ــردی موج ــاری ف ــع تج ــوق و مناف ــه حق ــان ب ــور هم زم ــه ط ــد ب باي
ــای  ــا و محيط ه ــه داده ه ــعه مجموع ــرای توس ــم. ب ــرام بگذاري ــا احت داده ه
ــی و  ــوش مصنوع ــای ه ــيعی از کاربرده ــف وس ــرای طي ــالا ب ــت ب ــا کيفي ب
فراهــم کــردن امــکان دسترســی مســئولانه بــه مجموعــه داده هــای خــوب و 
منابــع آزمايــش و آمــوزش، بــه تحقيقــات نيــاز اســت. بانک هــا و جعبه ابــزار 
ــق  ــا پيشــرفت تحقي ــز لازم هســتند ت ــاز بيشــتری ني ــای منبع-ب نرم افزاره
ــن  ــر، اي ــای زي ــرد. در زيربخش ه ــرعت بگي ــی س ــوش مصنوع ــعه ه و توس

ــوند. ــرح می ش ــت مط ــدی از اهمي ــای کلي حوزه ه

توســعه و در دســترس قــرار دادن طیــف گســترده ای از مجموعــه 
ــی از  ــف متنوع ــای طی ــردن نیازه ــرآورده ک ــرای ب ــا ب داده ه

ــی ــوش مصنوع ــای ه ــان و کاربرده ذینفع
     انســجام و در دســترس بــودن مجموعــه داده های آمــوزش و آزمايش هوش 
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مصنوعــی، بــرای حصــول اطمينــان از نتايــج علمــی معتبــر حياتــی هســتند. 
زيرســاخت فنــی و اجتماعی-فنــی لازم بــرای پشــتيبانی از تحقيقــات قابــل 
توليــد مجــدد در حــوزه ديجيتــال، بــه عنــوان يــک چالــش مهــم شــناخته 
ــز ضــروری اســت.  ــی ني ــوش مصنوع ــای ه ــرای فن آوری ه شــده  اســت و ب
ــا منشــأ مشــخص،  ــای بررســی شــده و موجــود، ب ــه داده ه ــدان مجموع فق
ــرای  ــی ب ــل حيات ــک عام ــدد، ي ــد مج ــت تولي ــردن قابلي ــم ک ــرای فراه ب
ــد ســاير رشــته های  پيشــرفت مطمئــن در هــوش مصنوعــی اســت1. همانن
علــوم داده بنيــان، ثبــت منشــأ داده هــا حياتــی اســت. محققــان بايــد بتواننــد 
نتايــج را بــا مجموعــه داده هــای مشــابه و متفــاوت بازتوليــد کننــد. مجموعــه 
داده هــا بايــد نماينــده کاربردهــای چالشــی دنيــای واقعــی باشــند، نــه اينکــه 
ــرفت،  ــردن پيش ــريع تر ک ــرای س ــند. ب ــده باش ــاده ش ــخه های س ــط نس فق
بايــد بــر قابــل دســترس کــردن مجموعــه داده هــای موجــود دولــت تأکيــد 
ــا بودجــه فــدرال توســعه يابنــد و تــا حــد  شــود، آن هايــی کــه می تواننــد ب

ــوند. ــداری می ش ــت نگه ــيله صنع ــه به وس ــی ک ــکان، آن هاي ام
جنبــه يادگيــری ماشــينِ چالــش هــوش مصنوعــی، اغلــب بــه تحليــل »کلان 
داده« مربــوط اســت. بــا در نظــر گرفتــن تنــوع گســترده مجموعــه داده هــای 
مرتبــط، نمايندگــی مناســب، دسترســی و تحليــل داده هــای ســاختار يافتــه 
ــی  ــد باق ــال رش ــش در ح ــک چال ــان ي ــه همچن ــاختار يافت ــه س ــا نيم ي
ــه ای  ــق و رابط ــات مطل ــا اصطلاح ــا را ب ــوان داده ه ــه می ت ــد. چگون می مان
ــی  ــای واقع ــی دني ــای داده کنون ــان داد؟ پايگاه ه ــياق( نش ــه س ــته ب )وابس
می تواننــد بــه شــدت مســتعد داده هــای متناقــض، ناقــص و نويــزی باشــند. 
بنابرايــن، بــرای ايجــاد مجموعــه داده هــای مفيــد بــرای کاربردهــای هــوش 
مصنوعــی، تعــدادی از فنــون پيــش  پــردازش اطلاعــات )مثــل تميــز کــردن 

1.  در اين راستا، در سال 2016، فعاليت پروژه های تحقيقاتی هوش پيشرفته، درخواستی را برای اطلاعات در باره مجموعه داده ها 
https://iarpa.gov/index.php/ به  کنيد  نگاه  کرد.  منتشر  را  مصنوعی  هوش  پيشبرد  برای  بديع  آموزشی  محيط های  و 
working-with-iarpa /requests-for-information/novel-training-datasets-and-environments-

 .to-advance-artificial-intelligence
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داده هــا، يکپارچــه  ســازی داده هــا، تبديــل داده هــا، کاهــش و بازنمايــی( حائــز 
اهميــت هســتند. چگونــه داده هــای پيش پــردازش بــر کيفيــت داده هــا تأثيــر 

می گذارنــد، بــه خصــوص زمانــی کــه تحليــل اضافــی انجــام می شــود؟
     بــه احتمــال زيــاد تشــويق بــه اشــتراک گــذاری مجموعــه داده هــای هوش 
ــا بودجــه دولتــی- محــرک  ــرای پژوهش هايــی ب ــه خصــوص ب مصنوعــی -ب
رويکردهــا و راه حل هــای نوآورانــه هــوش مصنوعــی هســتند. بــا ايــن وصــف، 
ــی  ــه فن آوری هاي ــا، ب ــذاری ايمــن داده ه ــه اشــتراک گ ــان از ب ــرای اطمين ب
نيــاز داريــم، زيــرا صاحبــان داده هــا هنــگام بــه اشــتراک گــذاری داده هــای 
ــه  ــعه و ب ــوند. توس ــک می ش ــل ريس ــی، متحم ــه تحقيقات ــا جامع ــود ب خ
اشــتراک گــذاری مجموعــه داده نيــز بايــد مطابــق قوانيــن و مقــررات حاکــم 
ــه شــيوه های  ــد ب ــی انجــام شــوند. ريســک ها می توانن ــه شــيوه ای اخلاق و ب
مختلفــی بــه وقــوع بپيوندنــد: اســتفاده نامناســب از مجموعــه داده هــا، افشــا 
نادرســت يــا نامناســب و محدوديــت در فنــون شناســايی زدايــی داده هــا برای 

تضميــن حفاظــت از حريــم خصوصــی و محرمانگــی.

پاسـخگو کردن منابع آموزش و آزمایـش به ذینفعان تجاری و عمومی
ــن آوری اطلاعــات در سراســر  ــع داده و ف ــا ادامــه انفجــار داده هــا، مناب      ب
جهــان، هــم تعــداد و هــم انــدازه مجموعه هــای داده  در حال افزايش هســتند. 
ــات  ــع اطلاع ــالای مناب ــم ب ــا حج ــا ب ــل داده ه ــای تحلي ــون و فن آوری ه فن
خــام همــگام نيســتند. ثبــت، گلچيــن کــردن، تحليــل و مصورســازی داده ها، 
ــرای  ــاز ب ــش موردني ــتند و دان ــات هس ــی تحقيق ــای اصل ــی چالش ه همگ
اســتخراج دانــش ارزشــمند از انبوهــی از داده هــا دچــار عقــب  ماندگــی اســت. 
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ــا  ــتند ب ــادر نيس ــب ق ــا اغل ــد، ام ــود دارن ــازن داده وج ــه مخ ــی ک در حال
ــاره منشــأ  ــد، اطلاعــات محــدودی در ب ــار بياين رشــد مجموعــه داده هــا کن
داده هــا دارنــد و از جســتجوهايی کــه از نظــر معنايــی، غنــی از داده هســتند، 

ــم. ــاز داري ــک ني ــا و چاب ــه مخــازن پوي ــذا ب ــد. ل پشــتيبانی نمی کنن
     نمونـه ای از نـوع برنامـه زيرسـاخت باز/مشـترکی کـه بـرای پشـتيبانی از 
نيازهـای تحقيـق هـوش مصنوعی موردنيـاز اسـت، برنامـهIMPACT 1 )بازار 
خط مشـی گذاری و تحليل ريسـک سـايبری و اعتماد( اسـت که توسـط واحد 
امنيت داخلی )DHS2( توسـعه يافته  اسـت۳. اين برنامه با هماهنگی و توسـعه 
قابليت هـای بـه اشـتراک گـذاری داده و اطلاعـات  دنيـای واقعـی، از جملـه 
ابزارهـا، مدل هـا و روش شناسـی ها، از تلاش هـای تحقيقاتـی جهانـی ريسـک 
امنيـت سـايبری پشـتيبانی می کنـد. IMPACT نيـز از بـه اشـتراک گـذاری 
داده هـای تجربـی بيـن جامعـه بين المللـی تحقيق و توسـعه امنيت سـايبری، 
ارائـه دهنـدگان کنندگان زيرسـاخت حياتـی و حاميان دولت آن ها پشـتيبانی 
می کنـد. تحقيـق و توسـعه هـوش مصنوعـی از برنامه هـای قابـل  مقايسـه در 

تمامـی کاربردهـای هـوش مصنوعـی بهره مند خواهد شـد.

توسعه بانک ها و جعبه ابزار نرم افزارهای منبع باز
     دسترســی روزافــزون بــه بانک هــا و جعبه ابزارهــای نرم افزارهــای منبــع باز، 
امــکان دسترســی بــه فناوری هــای پيشــرفته هــوش مصنوعــی را بــرای هــر 
توســعه دهنــده نرم افزاری متصــل به اينترنــت را فراهم می کنــد. منابعی مانند 
جعبه ابــزار Weka۵،4MALLET، و OpenNLP 6، در ميــان بســياری ديگــر،

1.  Information Marketplace for Policy and Analysis of Cyber-risk & Trust (DHS)
2.  Department of Homeland Security
3.  https://www.dhs.gov/csd-impact 
4.  https://sourceforge.net/projects/weka/
5.  http://mallet.cs.umass.edu 
6.  https://opennlp.apache.org 
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توســعه و کاربــرد هــوش مصنوعــی را تســريع کرده انــد. ابزارهــای توســعه، از 
جملــه مخــزن کــد ارزان قيمــت و سيســتم های کنتــرل ورژن1 و همچنيــن 
ــون(  ــلًا، R، Octave، و پايت ــا ارزان قيمــت )مث ــگان ي ــای توســعه راي زبان ه
ــرای اســتفاده و گســترش ايــن بانک هــا فراهــم می کننــد.  موانــع کمــی را ب
عــلاوه بــر ايــن، بــرای کســانی کــه مايــل نيســتند بــه طــور مســتقيم ايــن 
ــد، هــر تعــداد از خدمــات يادگيــری ماشــينی  کتابخانه هــا را يکپارچــه کنن
مبتنــی بــر فنــاوری ابــری وجــود دارنــد کــه می تواننــد از طريــق پروتکل های 
وب کــم تأخيــر کــه بــرای اســتفاده، نيــاز بــه برنامه ريــزی کمــی دارنــد يــا 
ــر  ــد، وظايفــی ماننــد طبقه بنــدی تصوي ــزی ندارن ــه برنامه ري ــازی ب اصــلًا ني
ــات وب  ــن خدم ــياری از اي ــت، بس ــد. در نهاي ــام دهن ــا انج ــق تقاض را مطاب
اســتفاده از ســخت افزار تخصصــی، از جملــه سيســتم های مبتنــی بــر 
GPU را نيــز ارائــه می دهنــد. منطقــی اســت فــرض کنيــم کــه ســخت افزار 

ــای  ــه پردازنده ه ــی، از جمل ــوش مصنوع ــای ه ــرای الگوريتم ه ــی ب تخصص
ــترس  ــرويس ها در دس ــن س ــق اي ــترده از طري ــور گس ــه ط ــک، ب نورومورفي

قــرار خواهنــد گرفــت.
     روی هــم رفتــه، ايــن منابــع، زيرســاختی از فــن آوری هــوش مصنوعــی 
را فراهــم می کننــد کــه نــوآوری در بــازار را تشــويق کــرده و بــه کارآفرينــان 
ــه  ــا دامن ــد کــه مســائلی ب ــی را توســعه دهن ــا راه حل هاي امــکان می دهــد ت
محــدود را بــدون نيــاز بــه ســخت افزار يــا نرم افــزار گران قيمــت، بــدون نيــاز 
بــه ســطح بالايــی از تخصــص هــوش مصنوعــی حــل کننــد و اجــازه ارتقــا 
ــای  ــرای حوزه ه ــد. ب ــم می کن ــا فراه ــق تقاض ــتم ها را مطاب ــد سيس و رش
ــه  ــبت ب ــازار نس ــوآوری ب ــر راه ن ــر س ــع ب ــی، موان ــوش مصنوع ــدود ه مح

ــن آوری، بســيار پاييــن هســتند. بســياری از ســاير حوزه هــای ف
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115



    بــرای کمــک بــه پشــتيبانی از ســطح بــالای مداومــی از نــوآوری در ايــن 
حــوزه، دولــت آمريــکا می توانــد تلاش هــا بــرای توســعه، حمايــت و اســتفاده 
از فن آوری هــای بــاز هــوش مصنوعــی1 را افزايــش دهــد. به ويــژه ، منابــع بــاز 
ــه هستی شناســی دامنــه )در  ــرای نمايــش اطلاعــات معنايــی، از جمل کــه ب
ــاز و اســتانداردهای  ــا ب صــورت موجــود بودنــش( از فرمت هــای اســتاندارد ي

بــاز اســتفاده می کننــد، مفيــد فايــده خواهنــد بــود.
ــای  ــتفاده از فن آوری ه ــريع اس ــا تس ــت ب ــت دول ــن اس ــن، ممک      در ضم
بــاز هــوش مصنوعــی درون خــود دولــت، موجــب تشــويق اســتفاده بيشــتر 
ــتن  ــه داش ــن نگ ــه پايي ــه، ب ــود و در نتيج ــی ش ــوش مصنوع ــع ه از مناب
ســطح موانــع بــرای ورود نــوآوران کمــک کنــد. هــر زمــان کــه ميســر باشــد، 
ــدا  ــی اه ــا و نرم افزارهاي ــاز، الگوريتم ه ــای متن ب ــه پروژه ه ــد ب ــت باي دول
کنــد. از آنجــا کــه دولــت نگرانی هــای خــاص خــود را دارد، از جملــه تأکيــد 
بيشــتر بــر حريــم خصوصــی و امنيــت داده هــا، ممکــن اســت لازم باشــد تــا 
ــوش  ــتم های ه ــت از سيس ــتفاده دول ــا اس ــد ت ــعه ده ــازوکار هايی را توس س
مصنوعــی را تســهيل کنــد. بــرای مثــال، ممکــن اســت تأســيس يــک گــروه 
مطالعاتــی مفيــد فايــده باشــد کــه بتوانــد بــرای يافتــن حوزه هــای کاربــردی 
خــاص هــوش مصنوعــی، يــک »جســتجوی حــوزه2« را در کل ادارات دولتــی 
انجــام دهــد و ســپس نگرانی هــای خاصــی را مشــخص کنــد کــه لازم اســت 
برطــرف شــوند تــا امــکان اســتفاده از چنيــن فنونــی در ايــن ادارات فراهــم 

شــود.
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ــی و  ــوش مصنوع ــی ه ــتانداردهای فن ــعه اس ــت از توس حمای
ــه  ــای مربوط ابزاره

     طــرح راهبــردی ملــی تحقــق و توســعه هــوش مصنوعــی اعــلام می کنــد 
کــه » اســتانداردها، ملاک هــا، بســترهای آزمايــش و اتخــاذ آن هــا از 
ســوی جامعــه هــوش مصنوعــی بــرای هدايــت و ترويــج تحقيــق و توســعه 
ــن  فناوری هــای هــوش مصنوعــی اساســی ضــروری هســتند.« در خــلال اي
ســه ســال، تأکيــد بــر اســتانداردها و ملاک هــا همچنــان در ايالات متحــده و 
در ســطح جهانــی افزايــش  يافتــه اســت. فرمــان رياســت جمهــوری در بــاره 
حفــظ رهبــری آمريــکا در هــوش مصنوعــی بــه صراحــت بــر اهميــت چنيــن 

ــع 1( ــد: )مرج ــد می کن ــتانداردهايی تأکي اس
     ... وزيــر بازرگانــی، از طريــق رئيــس ]NIST[، طرحــی را بــرای مشــارکت 
فــدرال در توســعه اســتانداردهای فنــی و ابزارهــای مربوطــه در جهت حمايت 
از سيســتم های قابــل  اطمينــان، مقــاوم و قابــل  اعتمــادی راه انــدازی خواهــد 

کــرد کــه از فن آوری هــای هــوش مصنوعــی اســتفاده می کنــد.
ــه  ــر هم ــی ب ــوش مصنوع ــای ه ــوه نوآوری ه ــر بالق ــه تأثي ــه ب ــا توج     ب
بخش هــا و حوزه هــای اجتماعــی، بســياری ز ســازمان های توســعه اســتاندارد

ز طریق  ا رزیابی فن آوری های هــوش مصنوعی  ا و  اندازه گیری   :۶ راهبــرد 
2019 نسخه  و ملاک ها:  اســتانداردها 
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ــه  ــد ک ــی دارن ــوش مصنوع ــا ه ــط ب ــد مرتب ــلام کاری جدي ملاحظــات و اق
ــای  ــه فعاليت ه ــوان ب ــوارد می ت ــن م ــه اي ــتند، از جمل ــی هس ــت بررس تح
مربــوط بــه اخــلاق هــوش مصنوعــی و قابليــت اعتمــاد سيســتم های هــوش 
مصنوعــی اشــاره کــرد )مراجعــه کنيــد بــه راهبــرد ۳(. ســازمان بين المللــی 
 ،))2IEC( و کميســيون بين المللــی الکتروتکنيــک )ISO1( اســتاندارد گــذاری
 ISO / IEC Joint( ــی ــوش مصنوع ــی مشــترک ه ــی فن ــه فرع ــک کميت ي
ــی۳(  ــوش مصنوع ــی 42 ه ــه فرع ــی مشــترک ISO/IEC، کميت ــه فن کميت
هــوش  سيســتم های  بــرای  را  اســتانداردهايی  تــا  داده انــد  تشــکيل 
مصنوعــی و ملاحظــات مربوطــه توســعه دهنــد. ايــن امــر حياتــی اســت کــه 
پژوهشــگران فــدرال، صنعــت و پژوهشــگران دانشــگاهی بــه اطلاع رســانی در 
ــرفت های  ــا پيش ــان ب ــژه هم زم ــه وي ــد، ب ــه دهن ــا ادام ــن فعاليت ه ــاره اي ب
ــل،  ــد حمل ونق ــی مانن ــه حوزه هاي ــه ب ــتم هايی ک ــی و سيس ــوش مصنوع ه
ــای  ــا مأموريت ه ــه ب ــد ک ــترش می يابن ــذا گس ــتی و غ ــای بهداش مراقبت ه

ــت. ــتا اس ــی هم راس ادارات دولت
    از ســال 2016، جهــش در فعاليت هــای مرتبــط بــا اســتانداردهای 
ــر هــوش  ــدازی ملاک هــا و ارزيابی هــای متمرکــز ب هــوش مصنوعــی از راه ان
مصنوعــی، بــه ويــژه مــوارد مربــوط بــه قابليــت اعتمــاد سيســتم های هــوش 
ــا  ــدت، ب ــن م ــلال اي ــف، در خ ــن وص ــا اي ــد. ب ــی گرفته ان ــی پيش مصنوع
ــد  ــای جدي ــه داده ه ــی مجموع ــال بررس ــان در ح ــه محقق ــه اينک ــه ب توج
تشــخيص چهــره هســتند کــه بــه دنبــال بــه حداقــل رســاندن جانــب داری 
ــه  ــار ب ــه داده هــای معي ــب داری در مجموع اســت، ملاحظــات انصــاف و جان
طــور فزاينــده ای حائــز اهميــت شــده اند. مــوارد بســيار فراوان تــر عبارت انــد 
ــی  ــای هــوش مصنوع ــه عملکــرد ســطح-کاربرد الگوريتم ه ــی ک از معيارهاي

1.  International Organization for Standardization
2.  International Electrotechnical Commission
3.  https://www.iso.org/committee/6794475.html 
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)مثــلًا، نرخ هــای مثبــت-کاذب يــا منفــی-کاذب الگوريتم هــای طبقه بنــدی( 
و همچنيــن ملاک هايــی کــه عملکــرد ســطح- آزمــون می کننــد  را 

محاســباتی سيســتم های نرم افــزاری و  ســخت افزاری هــوش مصنوعــی 
ــی MLPerf1 و  ــن فعاليت هاي ــر از چني ــورد اخي ــد. دو م ــن می کنن را تعيي

DAWNbench2 هســتند. 

ــودن هــوش  ــب قابل اعتمــاد ب ــان از همــه جوان ــج و اطمين ــی، تروي     ارزياب
مصنوعــی، نيازمنــد اندازه گيــری و ارزيابــی عملکــرد فــن آوری هــوش 
مصنوعــی از طريــق ملاک هــا و اســتانداردها اســت. هــوش مصنوعــی 
ــن  ــت تبيي ــری، قابلي ــان، انعطاف پذي ــت  اطمين ــاد، قابلي ــت  اعتم ورای قابلي
ــرده  ــظ ک ــم خصوصــی را حف ــگام تشــخيص، حري ــد در هن ــفافيت، باي و ش
ــل فن آوری هــای هــوش  ــا تکام ــد. ب ــاب کن ــب داری نامناســب اجتن و از جان
ــرای  ــات ب ــودن الزام ــد و آزم ــای جدي ــعه معياره ــه توس ــاز ب ــی، ني مصنوع

ــود. ــد ب ــن مشــخصات، ضــروری خواه ــنجی اي ــار س اعتب

ــر  ــای اخی ــط: برنامه ه ــای مرتب ــا و ابزاره ــتانداردها، ملاک ه اس
ــعه ــق و توس ــات تحقی مؤسس

     از زمــان انتشــار طــرح راهبــردی ملــی تحقيــق و توســعه هــوش مصنوعــی 
ــرد 6  ــرای تحقــق راهب ــه طــور خــاص، تلاش هــای خــود ب NIST ،2016 ب

را آغــاز کــرده  اســت:
• NIST در برنامــه اســتاندارد گــذاری ISO/IEC JTC 1 SC 42  بــر 
 ،NIST روی هــوش مصنوعــی مشــارکت کــرده اســت۳. يــک متخصــص
ــت ــت. هيئ ــه کاری »کلان داده« در SC 42 اس ــرداوری وظيف ــئول گ مس

1. https://mlperf.org/ 
2. https://dawn.cs.stanford.edu/benchmark/ 
3. https://www.iso.org/committee/6794475.html
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نمايندگــی آمريــکا در SC 42 شــامل NIST و ديگــر متخصصان موسســه 
ــه  ــکا ب ــی از صنعــت و دانشــگاهيان اســت. ورود آمري ــدرال و نمايندگان ف
ــات  ــن آوری اطلاع ــتانداردهای ف ــی اس ــه بين الملل ــط کميت SC 42، توس

)INCITS( تســهيل شــده  اســت.
ــن  ــد انجم ــتانداردها مانن ــازمان های اس ــق س ــان NIST از طري • کارکن
آمريکايــی مهندســان مکانيــک ،IEEE 1، و ISO/IEC در فعاليت هــای 
ــد.  ــرکت دارن ــی ش ــوش مصنوع ــتانداردهای ه ــه اس ــوط ب ــر مرب ديگ
ــرای  فعاليت هــای آن هــا، موضوعاتــی همچــون مدل ســازی محاســباتی ب
توليــد پيشــرفته، هستی شناســی روباتيــک و اتوماســيون، حريــم خصوصی 

ــد. ــش می دهن ــی را پوش ــوگيری الگوريتم ــخصی و س ــای ش داده ه
• متخصصــان NIST در حــال افزايــش آگاهی هــا در مــورد اهميــت 
اســتانداردهای مــورد اتفــاق بــرای هــوش مصنوعــی در مجامــع چندجانبه، 
از جملــه نهادهايــی ماننــد G20 و G7 هســتندNIST .2 تخصــص منحصر 
ــای  ــذار بحث ه ــه پايه گ ــراه دارد ک ــه هم ــدرال را ب ــت ف ــرد دول ــه ف ب
ــک  ــکاری نزدي ــق هم ــژه از طري ــه وي ــت، ب ــی اس ــت گذاری عمل سياس
ــات  ــود و تجربي ــتانداردهای خ ــلاوه، NIST اس ــی. بع ــش خصوص ــا بخ ب
مرتبــط بــا آن هــا را در اختيــار بحث هــای دوجانبــه ميــان دولت هــا قــرار 

می دهــد.

ــوی  ــا از س ــاذ آن ه ــش و اتخ ــترهای آزماي ــا، بس ــتانداردها، ملاک ه      اس
جامعــه هــوش مصنوعــی بــرای هدايــت و ترويــج تحقيــق و توســعه فــن آوری 
هــوش مصنوعــی ضــروری هســتند. در زيــر بخش هــای بعــدی، زمينه هايــی 
را ترســيم می کنيــم کــه در آن پيشــرفت های بيشــتری بايــد صــورت گيــرد.

1.  Institute of Electrical and Electronics Engineers
2.  https://home.treasury.gov/policy-issues/international/g-7-and-g20- 122



توسعه طیف وسیعی از استانداردهای هوش مصنوعی
ــا تکامــل توانايی هــا  ــه ای باشــد کــه ب ــه گون     توســعه اســتانداردها بايــد ب
باشــد.  همــگام  مصنوعــی،  هــوش  کاربــردی  حوزه هــای  گســترش  و 
اســتانداردها، تأميــن کننــده نيازمندی هــا، مشــخصات، رهنمودهــا يــا 
خصوصياتــی هســتند کــه می تواننــد بــه طــور پيوســته مــورد اســتفاده قــرار 
ــا  ــا اطمينــان حاصــل شــود کــه فن آوری هــای هــوش مصنوعــی ب ــد ت گيرن
اهــداف مهــم عملکــرد و قابليــت همــکاری مطابقــت دارنــد و بــه شــکلی قابل 
 اطمينــان و ايمــن عمــل می کننــد. پذيــرش اســتانداردها، بــه پيشــرفت های 
فنــاوری اعتبــار می بخشــد و بــازاری را کــه قابليــت همــکاری تســهيل کــرده 
ــی  ــه هــوش مصنوع ــوط ب ــه ای از اســتاندارد مرب ــد. نمون و گســترش می ده
ــه،  ــعه  يافت ــک توس ــرق و الکتروني ــين ب ــتيتوی مهندس ــوی انس ــه از س ک
ــت.  ــيون( اس ــک و اتوماس ــی رباتي ــتاندارد هستی شناس P1872-201۵  )اس

ــه  ــک مجموع ــش و ي ــه دان ــرای ارائ ــم ب ــک روش منظ ــتاندارد، ي ــن اس اي
مشــترک از اصطلاحــات و تعاريــف اســت. ايــن مــوارد، امــکان انتقــال دانــش 
ــی  ــتم های مصنوع ــر سيس ــا و ديگ ــان ها، روبات ه ــن انس ــام بي ــدون ابه ب
را فراهــم می کننــد و بــرای کاربــرد فن آوری هــای هــوش مصنوعــی در 
ــی  ــای فرع ــی حوزه ه ــد. در تمام ــه می کن ــی را ارائ ــی اساس ــک، مبناي رباتي
هــوش مصنوعــی بــه کار بيشــتری در توســعه اســتانداردهای هــوش مصنوعی 

نيــاز داريــم.
استانداردها برای رفع موارد زير لازم هستند:

ــت  ــداری، امني ــی، پاي ــردن پيچيدگ ــت ک ــزار: مديري ــی نرم اف      مهندس
ــور؛ ــای نوظه ــرل رفتاره ــارت و کنت ــتم و نظ سيس

ــت  ــودن، قابلي ــاوم ب ــان، مق ــت اطمين ــت، قابلي ــن صح ــرد: تضمي      عملک
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دسترسی و توسعه پذيری؛
     معيارها: کمّی کردن عوامل مؤثر بر عملکرد و انطباق با استانداردها؛

     ايمنــی: ارزيابــی مديريــت ريســک و تحليــل خطــر سيســتم ها، تعامــلات 
انســان-رايانه، سيســتم های کنتــرل و پيــروی از مقــررات؛

ــر،  ــا مؤث ــطه ها و کنترل ه ــه واس ــن ک ــن اي ــتفاده: تضمي ــت اس      قابلي
ــتند؛ ــهودی هس ــد و ش کارآم

     قابليــت همــکاری: تعريــف مؤلفه هــا، داده هــا و مدل هــای تراکنــش قابــل 
جابجايــی از طريــق واســطه های اســتاندارد و ســازگار؛

     امنيــت: بــرای رســيدگی بــه محرمانگــی، يکپارچگــی و در دســترس بودن 
اطلاعــات و همچنيــن امنيت ســايبری؛

     حريــم خصوصــی: بــرای کنتــرل حفاظــت از اطلاعــات در هنــگام پردازش، 
هنــگام انتقــال، يــا ذخيره ســازی؛

      قابليــت رديابــی: بــرای فراهــم کــردن پرونــده ای از رخدادها )پياده ســازی، 
آزمايــش و تکميــل آن ها( و بــرای گــردآوری داده ها؛ و

    دامنه هــا: بــرای تعريــف فرهنــگ لغــت اســتاندارد خاص-دامنــه و 
مربوطــه. چارچوب هــای 

ایجاد ملاک های فناوری هوش مصنوعی
ــعه  ــرای توس ــتند، ب ــا هس ــا و ارزيابی ه ــکل از آزمايش ه ــا، متش      ملاک ه
ــی فراهــم  ــا اســتانداردها، ســنجه های کمّ ــاق ب ــی انطب اســتانداردها و ارزياب
ــا ارتقــای پيشــرفت هايی کــه هدفشــان پرداختــن بــه  می کننــد. ملاک هــا ب
ســناريوهای منتخب راهبردی اســت، پيشــران نوآوری هســتند. عــلاوه بر اين،
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ملاک هــا بــرای رديابــی تکامــل علــم و فــن آوری هــوش مصنوعــی داده هــای 
عينــی را ارائــه می کننــد. بــرای ارزيابــی مؤثــر فن آوری هــای هــوش 
ــش،  ــر آزماي ــب و  مؤث ــای مناس ــی ها و معياره ــد روش شناس ــی، باي مصنوع
ــرای  ــتاندارد، ب ــش اس ــای آزماي ــوند. روش ه ــتاندارد ش ــد و اس ــعه يابن توس
ــی،  ــوش مصنوع ــای ه ــرد فن آوری ه ــت عملک ــه و مديري ــی، مقايس ارزياب
پروتکل هــا و روال هايــی را تجويــز خواهنــد کــرد. بــرای تعريــف ســنجه های 
ــی،  ــوش مصنوع ــای ه ــردن فناوری ه ــخص ک ــرای مش ــری ب قابل اندازه گي
بــه معيارهــای اســتاندارد نيــاز داريــم کــه شــامل مــوارد زيــر هســتند )ولــی 
ــتگی،  ــاد و شايس ــی، اعتم ــت، پيچيدگ ــتند(: دق ــا نيس ــه آن ه ــدود ب مح
ريســک و عــدم اطمينــان، قابليــت تبييــن، جانــب داری ناخواســته، مقايســه 
ــا  ــه ملاک ه ــر اســت ک ــر اقتصــادی. شــايان  ذک ــا عملکــرد انســانی و تأثي ب
داده محــور هســتند. راهبــرد ۵ در بــاره اهميــت مجموعــه داده هايــی بــرای 

ــد. ــث می کن ــش بح ــوزش و آزماي آم
ــا هــوش مصنوعــی،  ــه ای موفــق از معيارهــای مرتبــط ب ــه عنــوان نمون     ب
ــدی  ــی قابليت هــای کلي ــرای ارزياب ــاوری ب ــی اســتانداردها و فن موسســه مل
ــون  ــای آزم ــی از روش ه ــه جامع ــراری، مجموع ــش اضط ــای واکن ربات ه
اســتاندارد و معيارهــای عملکــردی مرتبــط را توســعه داده  اســت. هــدف از 
ــا  ــات ب ــف رب ــای مختل ــی مدل ه ــه کمّ ــهيل در مقايس ــن کار، تس ــام اي انج
اســتفاده از داده هــای آمــاری معنــی دار بــر روی قابليت هــای ربــات بــود کــه 
بــا اســتفاده از روش هــای آزمــون اســتاندارد بــه دســت آمــد. ايــن مقايســه ها 
می تواننــد تصميمــات خريــد را هدايــت کننــد و بــه توســعه دهندگان کمــک 
کننــد تــا قابليت هــای اســتقرار را درک کننــد. روش هــای آزمــون حاصــل،  از 
طريــق کميتــه اســتانداردهای بين المللــی کاربردهــای وطنــی امنيــت بــرای 
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ــک )اســتاندارد E54.08.01( اســتاندارد ســازی  ــی روباتي ــزات عمليات تجهي
می شــوند.1 بــرای بــه چالــش کشــيدن جامعــه تحقيــق از طريــق رقابت هــای 
 RoboCup Rescue( موســوم بــه مســابقات ليــگ ربات هــای نجــات
ــد  ــرار می گيرن ــتفاده ق ــورد اس ــون م ــای آزم ــخه های روش ه Robot(2، نس

کــه تأکيــدی اســت بــر قابليت هــای خــودکار. مثــال ديگــر، رباتيــک چابــک 
IEEE بــرای رقابــت اتوماســيون صنعتــی )ARIAC(۳، تــلاش مشــترک بيــن 

ــوش  ــن پيشــرفت های ه ــا اســتفاده از آخري ــه ب IEEE و NIST 4 اســت ک

ــد. هــدف  ــش می ده ــات را افزاي ــات، چابکــی رب ــزی رب ــی و طرح ري مصنوع
اصلــی ايــن رقابــت، آزمــون چابکــی سيســتم های ربــات صنعتــی اســت تــا 
ــتقل تر  ــر و مس ــد، مولدت ــگاه ها کار می کنن ــف فروش ــه در ک ــانی را ک کس

ــد. ــه وجــود آورن کننــد و در وقــت آن هــا صرفه جويــی ب
     در حالــی کــه ايــن تلاش هــا، بنيــان قــوی بــرای بــه پيــش بــردن مــلاک 
ســازی بــرای هــوش مصنوعــی فراهــم می کننــد، محدوديــت آن هــا مختــص 
ــای  ــش و ملاک ه ــترهای آزماي ــتانداردها، بس ــت. اس ــوزه اس ــه ح ــودن ب ب
ــان  ــا اطمين ــتند ت ــاز هس ــا موردني ــيعی از حوزه ه ــه وس ــتری در دامن بيش
حاصــل شــود کــه راه حل هــای هــوش مصنوعــی کاربــرد گســترده ای داشــته 

باشــند و بــه طــور عــام مــورد پذيــرش قــرار گيرنــد.

افزایش دسترسی به بسترهای آزمایش هوش مصنوعی
ــايبری«  ــش س ــده آزماي ــزارش »آين ــش در گ ــت بســترهای آزماي      اهمي
بيــان شــد: »بســترهای آزمايــش ضــروری هســتند تــا محققــان بتواننــد از 
داده هــای عملياتــی واقعــی بــرای مدل ســازی و اجــرای آزمايش هــا بــر روی
1.  نسخه 2019: هم اکنون روش های آزمون های حاصل، استانداردهايی هستند که توسط کميته ASTM در زمينه کاربردهای 

.(E54.09) منتشر می شوند Response امن خانگی روبات های
2.  http://www.robocup2016.org/en/ 
3.  http://robotagility.wixsite.com/competition

4. نسخه IEEE :2019 ديگر شريک ARIAC نيست که هم اکنون در سال سوم تأسيس خود قرار دارد.
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در  ســناريوهايی  و   … کننــد  اســتفاده  واقعــی  دنيــای  سيســتم های 
محيط هــای آزمايــش خــوب.«1 همــه حوزه هــای هــوش مصنوعــی، داشــتن 
ــادی  ــر زي ــت مقادي ــت. دول ــرورت اس ــک ض ــی ي ــش کاف ــترهای آزماي بس
داده هــای حســاس-ماموريت دارد کــه منحصــر بــه خــود دولــت اســت، امــا 
بخــش اعظمــی از ايــن داده هــا را نمی تــوان بيــن جامعــه تحقيقاتــی خارجــی 
توزيــع کــرد. می تــوان برنامه هــای مناســبی را بــرای محققــان دانشــگاهی و 
صنعتــی ايجــاد کــرد تــا تحقيقــات را درون محيط هــای امــن و گلچيــن شــده 
ــزی  ــه توســط مؤسســات خاصــی پايه ري ــد ک ــت کنن ــش هداي بســتر آزماي
شــده اند. جوامــع تحقيقاتــی می تواننــد مدل هــای هــوش مصنوعــی و 
ــد.  ــنجی کنن ــته و اعتبارس ــتراک گذاش ــه اش ــگاهی را ب ــای آزمايش روش ه
ــن  ــون، تأمي ــای آزم ــه محيط ه ــان ب ــی آن ــا دسترس ــوان ب ــن کار را می ت اي
فرصت هــای تحقيقاتــی منحصربه فــرد )کــه در غيــر ايــن صــورت در 
دســترس نيســتند( بــرای دانشــمندان، مهندســين و دانشــجويان انجــام داد.

ــا  ــتانداردها و معیاره ــی در اس ــوش مصنوع ــه ه ــارکت جامع مش
ــا( )الگوه

ــت،  ــترده آن در دول ــرد گس ــويق کارب ــتاندارد و تش ــت اس ــرای هداي     ب
ــه  ــت. جامع ــاز اس ــت ني ــی دول ــری و هماهنگ ــه رهب ــت ب ــگاه و صنع دانش
ــگاهيان  ــت، دانش ــران، صنع ــکل از کارب ــی متش ــوش مصنوع ــاع( ه )اجتم
ــای  ــتانداردها و برنامه ه ــعه اس ــا در توس ــد ت ــرژی بگيرن ــد ان ــت، باي و دول
معيارســنجی مشــارکت کننــد. همان طــور کــه هــر نهــاد دولتــی، بــر اســاس 
نقــش و مأموريــت خــود بــه شــيوه های مختلفــی در ايــن اجتمــاع مشــارکت

1.  انستيتوی بين المللی SRI و علوم اطلاعاتی USC، »آزمايش امنيت سايبری آينده« )CEF(: تسهيل نسل جديدی از پژوهش های 
127آزمايش امنيت سايبری«، گزارش نهايی، ۳1 جولای 201۵.



ــا  ــی ارتق ــق هماهنگ ــوان از طري ــاع را می ت ــن اجتم ــلات اي ــد، تعام می کنن
ــات  ــته جمعی الزام ــع آوری دس ــرای جم ــود. ب ــت ش ــان تقوي ــا تأثيرش داد ت
کاربر-محــور، پيش بينــی اســتانداردهای توســعه دهنده-محــور و ارتقــا 
ــر- ــات کارب ــم. الزام ــاز داري ــی ني ــن هماهنگ ــه اي ــی ب ــای آموزش فرصت ه
محــور اهــداف و طراحــی مســائل چالشــی را شــکل داده و ارزيابــی فــن آوری 
ــز  ــب تمرک ــاع، موج ــن اجتم ــا در اي ــود معياره ــازند. وج ــن می س را ممک
ــده و  ــک ش ــکاف های باري ــرفت، ش ــف پيش ــرای تعري ــعه ب ــق و توس تحقي
ــا  ــن معياره ــرای مســائل خــاص اســت. اي ــه ب ــای نوآوران پيشــران راه حل ه
بايــد شــامل روش هايــی بــرای تعريــف و تعييــن حقيقــت زيربنايــی باشــند. 
ــريع در  ــب تس ــز موج ــار ني ــل معي ــازی و تحلي ــای شبيه س ــاد ابزاره ايج
ــه  ــا ب ــن معياره ــج اي ــد. نتاي ــد ش ــی خواه ــوش مصنوع ــرفت های ه پيش
تطبيــق بــا فــن آوری مناســب بــرای نيــاز کاربــر، تشــکيل معيارهــای هــدف 
بــرای انطبــاق اســتانداردها، فهرســت های محصــول واجــد شــرايط و انتخــاب 

ــد. ــک می کنن ــوه کم ــع بالق منب
ــوش  ــور ه ــای نوظه ــرای فناوری ه ــی ب ــع اصل ــگاه مناب ــت و دانش     صنع
مصنوعــی هســتند. ترويــج و هماهنگــی مشــارکت آن هــا در اســتانداردها و 
ــا  ــه راه حل ه ــور ک ــان ط ــت. هم ــم اس ــيار مه ــرداری بس ــای الگوب فعاليت ه
ــای  ــد. فرصت ه ــه وجــود می آين ــی ب ــور فرصت هاي ــه وف ــر می شــوند، ب ظاه
ــر ايجــاد می شــوند: پيش بينــی اســتانداردهای توســعه  مذکــور در مــوارد زي
ــتراک گذاری چشــم اندازهای  ــه اش ــق ب دهنده-محــور و کاربر-محــور از طري
ــه معماری هــای فنــی، توســعه مرجــع پياده ســازی اســتانداردهای  مربــوط ب
ــی  ــش پيش-رقابت ــام آزماي ــرای نشــان دادن امکان ســنجی و انج ــور ب نوظه
ــعه  ــن توس ــل و همچني ــل تعام ــب و قاب ــای مناس ــن راه حل ه ــرای تضمي ب
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بهترين تجارب برای کاربردهای فن آوری.
    يــک نمونــه موفــق از يــک برنامــه الگوبــرداری بــا تأثيــر بــالا، متکــی بــه 
  2)TREC1( جامعــه و مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی، کنفرانــس بازيابــی متــن
ــاخت لازم  ــا زيرس ــد ت ــاز ش ــط NIST آغ ــال 1992 توس ــه در س ــت ک اس
بــرای ارزيابــی مقيــاس بــزرگ روش شناســی های بازيابــی اطلاعــات را فراهــم 
ــاری  ــگاهی و تج ــازمان های دانش ــه س ــروه، از جمل ــش از 2۵0 گ ــد. بي کن
ــتاندارد،  ــه داده اس ــد. مجموع ــرکت کرده ان ــک در TREC ش ــزرگ و کوچ ب
ــوی  ــه از س ــده ک ــاخته  ش ــت س ــه دق ــترس و ب ــترده در دس ــور گس ــه ط ب
ــی  ــر روی بازياب ــات ب ــت تحقيق ــيله تقوي ــت، به وس ــده اس ــه  ش TREC ارائ

اطلاعــات مــورد تائيــد قــرار گرفتــه اســت.۳ دوميــن مثــال، برنامه الگوبــرداری 
ــه  ــری، ب ــه در بيومت ــت ک ــين اس ــی ماش ــوزه بيناي ــاوب NIST در ح متن
ــن آوری  ــی ف ــا ارزياب ــن کار ب ــره اســتفاده می شــود4. اي ــژه تشــخيص چه وي
تشــخيص چهــره )FERET( در ســال 199۳ آغــاز شــد کــه مجموعــه داده 
اســتانداردی از عکس هــای چهــره طراحــی  شــده بــرای پشــتيبانی از توســعه 
الگوريتــم تشــخيص چهــره و پروتــکل ارزيابــی را ارائــه کــرد. ايــن تــلاش طی 
ســال ها در FRVT ۵ )آزمايــش فروشــنده تشــخيص چهــره(،6 شــامل توزيــع 
ــی مســائل چالشــی و انجــام ارزيابی هــای منــزوی  مجموعــه داده هــا، ميزبان
ــه  ــادی ب ــا حــدود زي ــرداری ت ــد. ايــن برنامــه الگوب فــن آوری تکامــل يافته ان
بهبــود فــن آوری تشــخيص چهــره کمــک کــرده  اســت. هــم TREC و هــم 
FRVT می تواننــد بــه عنــوان نمونه هايــی از فعاليت هــای الگوبــرداری مؤثــر 

جامعــه مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی عمــل کننــد، امــا در ســاير حوزه هــای 
ــه تلاش هــای مشــابهی نيــاز داريــم. هــوش مصنوعــی نيــز ب

1.  Text Retrieval Conference
2.  http://trec.nist.gov

.)200۵ .Cambridge: MIT Press( در بازيابی اطلاعات TREC ۳.  ای. ام. وورهييز و دی. کی. هارمن، آزمايش و ارزيابی
http://googleblog.blogspot.com/03/2008/why-data-matters.html 
4.  http://biometrics.nist.gov
5.  P. J. Phillips, “Improving Face Recognition Technology,” Computer 96-84 :(2011)(3)44.
6.  Face Recognition Vendor Test

129



ــارکت  ــتانداردها و مش ــاذ اس ــعه و اتخ ــه توس ــت ک ــر اس ــه ذک     لازم ب
در فعاليت هــای الگوبــرداری، بــا هزينــه همــراه اســت. هنگامــی کــه 
مشــاهده  را  قابل توجهــی  منفعــت  توســعه  و  تحقيــق  ســازمان های 
می کننــد، انگيــزه می گيرنــد. بــه روز رســانی فرايندهــای تملــک در تمامــی 
ــوش  ــتانداردهای ه ــاص اس ــات خ ــدن الزام ــور گنجان ــه منظ ــات  ب مؤسس
ــارکت  ــه مش ــه را ب ــنهادها«، جامع ــرای پيش ــت ها ب ــی در »درخواس مصنوع
بيشــتر در توســعه و پذيــرش اســتانداردها تشــويق خواهــد کــرد. عــلاوه بــر 
ايــن الگوهــای مبتنــی بــر جامعــه، ماننــد TREC و FRVT، بــه کمــک موارد 
ــواع  ــه ان ــد: ارائ ــت می کنن ــوق ها را تقوي ــرده و مش ــم ک ــع را ک ــر، موان زي
ــترس  ــا در دس ــن مثال ه ــاً در اي ــه صرف ــی ک ــش داده هاي ــوزش و آزماي آم
ــن آوری  ــن توســعه دهندگان ف ــالم بي ــت س ــه رقاب ــب ب ــرار هســتند، ترغي ق
ــه هــدف و معيارهــای  ــن الگوريتم هــای موجــود و ارائ ــرای پيشــبرد بهتري ب

ــط. ــع مرتب ــرای انتخــاب مناب ــرد ب مقايســه ای عملک
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بــه جلــو رانــدن نیــروی کار تحقیــق و توســعه هــوش مصنوعــی، 
ــی کار  ــوش مصنوع ــتم های ه ــر روی سیس ــه ب ــانی ک ــامل کس ش
می کننــد و کســانی کــه در کنــار آن هــا کار می کننــد تــا رهبــری 

آمریــکا را حفــظ کننــد
      از زمــان انتشــار طــرح راهبــردی ملــی تحقيــق و توســعه هــوش مصنوعی 
2016، تقاضــا بــرای پژوهشــگران و عمل گرايــان هــوش مصنوعــی به ســرعت 
افزايــش  يافتــه اســت. مطالعــات نشــان داده انــد کــه انتظــار مــی رود در دهــه 
آينــده تعــداد فرصت هــای شــغلی بــه ميليون هــا افزايــش يابــد. بــه عنــوان 
يــک نقطــه از داده هــا، دفتــر آمــار نيــروی کار آمريــکا نشــان می دهــد کــه 
ــرای دانشــمندان و  ــا 2026، تعــداد موقعيت هــای شــغلی ب از ســال 2016 ت
مهندســان کامپيوتــر و اطلاعــات تــا 19 % افزايــش خواهــد يافــت. ايــن رقــم 
تقريبــاً ســه برابــر ســريع تر از ميانگيــن تمامــی مشــاغل اســت1. عــلاوه بــر 
ــه پژوهشــگران هــوش مصنوعــی  ــی رود ک ــا ســال 2028، انتظــار م ــن، ت اي
بالــغ بــر 11.۵ هــزار ميليــارد دلار بــه رشــد کلــی  کمــک کننــد، رقمــی کــه 
صرفــاً توســط فناوری هــای هوشــمند در کشــورهای G20 وعــده  داده  شــده 

اســت.2

توسـعه هـوش مصنوعی:  و  کار ملی تحقیق  نیروی  نیازهای  بهتـر  ۷: درک  راهبرد 
2019 نسخه 

1. https://www.bls.gov/ooh/computer-and-information-technology/computer-and-
information-research-scientists.htm
2. https://www.accenture.com/t20180920T094705Z__w__/us-en/_acnmedia/Thought-
Leadership-Assets/PDF/Accenture-Education-and-Technology-Skills-Research.pdf 
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     مؤسســات دانشــگاهی آمريکايــی در تــلاش هســتند تــا بــا رشــد انفجــاری 
ــگام  ــی هم ــوش مصنوع ــای ه ــجويان در کلاس ه ــام دانش ــه و ثبت ن علاق
ــا حمايــت مالــی پايــدار و دسترســی بــه  شــوند1. در عيــن حــال، صنعــت ب
ــادی را  ــت زي ــرفته، جذابي ــباتی پيش ــای محاس ــه داده ه ــات و مجموع امکان

ــه وجــود مــی آورد.2  ــرای تحقيقــات دانشــگاهی و اســتعداد تدريــس ب ب
ــوی هــوش مصنوعــی  ــی دانشــگاهی ق ــک زيســت بوم تحقيقات      حفــظ ي
حائــز اهميــت اســت کــه بــا همــکاری تحقيــق و توســعه صنعــت، می توانــد 
بــا پيشــبرد بهداشــت، رونــق و رفــاه ملــی و تأميــن امنيــت ملــی، بــه ارائــه 

منافــع عظيــم۳ ادامــه دهــد.
ــوش  ــعه ه ــق و توس ــردی تحقي ــرح راهب ــس از انتشــار ط ــال پ ــه س      س
مصنوعــی 2016، گزارش هــای مختلــف، خواســتار پشــتيبانی مــداوم از 
توســعه مطالــب آموزشــی و توســعه حرفــه ای معلميــن علــوم کامپيوتــر در 
ــا در  ــود ت ــد ش ــر ســطوح K-12 تأکي ــده اند. لازم اســت ب ــه ســطوح ش هم
طــول چنديــن دهــه، کانــال و مســير کشــوری پژوهشــگران هــوش مصنوعــی 
ــته های  ــبات در رش ــده محاس ــش فزاين ــه نق ــه ب ــا توج ــود.4 ب ــوار ش هم
مختلــف، لازم اســت تــا در ســطح کارشناســی، بــر يکپارچه ســازی مهارت هــا 
ــد  ــوزه تأکي ــن ح ــاص اي ــش خ ــا دان ــرفته ب ــباتی پيش ــای محاس و روش ه
ــطح  ــن در س ــد.۵ در ضم ــت آمده ان ــه دس ــر ب ــته های ديگ ــه از رش ــود ک ش
ــات  ــام تحقيق ــال انج ــجويان در ح ــه در آن، دانش ــز ک ــلان ني فارغ التحصي
بنياديــن در ML و هــوش مصنوعــی هســتند، نيــاز بــه حمايــت مــداوم وجود 
ــری  ــظ رهب ــاره حف ــوری  در ب ــت جمه ــان 2019 رياس ــع، فرم دارد. در واق

ــزم مــی دارد کــه: )مرجــع 1( ــکا در هــوش مصنوعــی، مل آمري
1. https://cra.org/data/generation-cs/
https://cra.org/wp-content/uploads/-2017/05/2018Taulbee-Survey-Report.pdf
http://web.cs.wpi.edu/~cew/papers/CSareas19.pdf 
2. https://www.nitrd.gov/rfi/ai/2018/AI-RFI-Response-2018-Yolanda-Gil-AAAI.pdf 
3.https://www.nap.edu/catalog/13427/continuing-innovation-in-information-technology 
4. https://github.com/touretzkyds/ai4k12/wiki 
5. https://www.nap.edu/catalog/24926/assessing-and-responding-to-the-growth-of-
computer-science-undergraduate-enrollments
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     روســای مؤسســات اجرايــی کــه بورس هــای تحصيلــی فراهــم می کننــد، 
ــه  ــون حاکــم مطابقــت دارد، هــوش مصنوعــی را ب ــا قان ــه ب ــدازه ای ک ــا ان ت
برنامه هــای  و  فــدرال موجــود  اولويــت در ســازمان های  يــک  عنــوان 

خدمت رســانی ...)شــامل(...
مورد توجه قرار خواهند داد 

الــف- دبيرســتان، دوره کارشناســی، تحصيــلات تکميلــی، آمــوزش 
آموزشــی؛ برنامه هــای  و  جايگزيــن 

ب- برنامه هايــی بــرای شناســايی و تأميــن بودجــه دانشــکده دانشــگاهی 
شــغل-اوليه کــه تحقيــق و توســعه هــوش مصنوعــی را ازجملــه از طريــق 

ــی هدايــت می کننــد؛ ــز و قدردان جواي
ج- بورس تحصيلی برای برنامه های خدماتی؛

د- اجرای مستقيم برنامه های نيروهای مسلح آمريکا؛ و
ه- برنامه هايــی کــه بــرای تســهيل تجــارب يادگيــری شــخصی و تطبيقــی 
از آمــوزش و تربيــت رســمی و غيررســمی، از توســعه برنامه هــای آموزشــی 
ــای  ــی فناوری ه ــه يکپارچگ ــد ک ــت می کنن ــی حماي ــای درس و برنامه ه

هــوش مصنوعــی را بــا دروس مــورد تشــويق قــرار می دهنــد.

     بــه طــور گســترده تر، نيــاز بــه يــک بنيــان قدرتمنــد در تفکــر محاســباتی، 
ــردی  ــه راهب ــدا در برنام ــر، مؤک ــوم کامپيوت ــوزش عل ــق آم ــه از طري از جمل
پنــج ســاله دولــت فــدرال )دســامبر 2018( بــرای آمــوزش علــم، فــن آوری، 

مهندســی و رياضيــات )STEM 1( نيــز مــورد توجــه قــرار گرفتــه  اســت.2
ــه طــور ســنتی در  ــه ب ــی ک ــان گروه هاي ــلاوه، توســعه مشــارکت مي     به ع
حــوزه محاســبات و زمينه هــای مرتبــط نشــان داده نشــده اند، ضــروری اســت.

1.  science, technology, engineering, and mathematics
2.  https://www.whitehouse.gov/wp-content/uploads/12/2018/STEM-Education-Strategic-
Plan2018-.pdf
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ــا  ــه تنه ــی ن ــوش مصنوع ــعه ه ــق و توس ــروی کار تحقي ــت، ني      در نهاي
متشــکل از تيم هــای چنــد رشــته ای دانشــمندان و دانشــمندان و مهندســين 
خواهــد بــود، بلکــه متخصصــان رشــته های ديگــر در زمينــه علــوم شــناختی 
و روانشناســی، علــم اقتصــاد و نظريــه  بــازی، اصــول اخلاقــی، زبان شناســی، 
ــه هــوش  ــد شــد ک ــر را شــامل خواه ــای ديگ فلســفه و بســياری از حوزه ه

ــا اعمــال می شــود. ــه آن ه ــی ب مصنوع
ــی و  ــای آموزش ــه برنامه ه ــت دادن ب ــال اولوي ــدرال در ح ــات ف      مؤسس
کمــک  هزينــه تحصيلــی در تمــام ســطوح هســتند تــا از طريــق دوره هــای 
کارآمــوزی، برنامه هــای مهارتــی، بــورس تحصيلــی و البتــه کار در رشــته های 
ــاده  ــی را آم ــوش مصنوع ــای ه ــه مهارت ه ــز ب ــروی کار مجه ــه، ني مربوط
ــم  ــی، ه ــای آموزش ــن فرصت ه ــد(. چني ــاری را ببيني ــع کن ــد )مرب نماين
ــای  ــه نوآوری ه ــه ب ــد ک ــرار می دهن ــدف ق ــين را ه ــمندان و مهندس دانش
ــران  ــه کارب ــم ب ــد و ه ــک می کنن ــی کم ــوش مصنوع ــعه ه ــق و توس تحقي
تحقيــق و توســعه هــوش مصنوعــی توجــه دارنــد کــه  ممکــن اســت دارای 
دانــش مرتبــط بــا ايــن حــوزه باشــند. همــان طــور کــه در راهبــرد 1 توضيــح 
ــدت در  ــی  م ــدرال طولان ــرمايه گذاری ف ــروه اول، س ــورد گ ــد، در م داده ش
ــق آمــوزش نســل بعــدی  ــق و توســعه هــوش مصنوعــی، هــم از طري تحقي
ــجويان  ــرای دانش ــی ب ــای هيئت علم ــاد موقعيت ه ــا ايج ــم ب ــان و ه محقق
ــتيبانی  ــروی کار پش ــن ني ــد اي ــرا از رش ــی و دکت ــلات تکميل دوره تحصي
ــوط  ــای مرب ــد، مهارت ه ــای جدي ــروه دوم، برنامه ه ــورد گ ــد. در م می کن
ــوش  ــتم های ه ــده سيس ــی و آين ــران فعل ــه کارب ــی را ب ــوش مصنوع ــه ه ب
مصنوعــی عرضــه می کننــد )مربــع کنــاری را ببينيــد(. بنابرايــن، مؤسســات 
فــدرال بايــد بــه پــرورش راهبــردی تخصــص در نيــروی کار تحقيق و توســعه 
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هــوش مصنوعــی کــه رشــته های متعــدد و دســته های مهارتــی متعــددی را 
در بــر دارنــد، ادامــه دهنــد تــا از رهبــری پايــدار ملــی اطمينان حاصــل کنند.

نیــروی کار ملــی تحقیــق و توســعه هــوش مصنوعــی: فعالیت هــای 
ــات  اخیر مؤسس

      از زمــان انتشــار طــرح راهبــردی ملــی تحقيــق و توســعه هــوش مصنوعی 
ــرد ۷  ــت از راهب ــرای حماي ــی را ب ــات  تلاش هاي ــدادی از مؤسس 2016، تع

ــد: ــاز کرده ان آغ
• صرف نظر از حمايت از دانشـجويان کارشناسی و فارغ التحصيلان از طريق 
بورس هـای اسـتاندارد هـوش مصنوعـی، مؤسسـات در حال اولويت بخشـی 
به علم و مهندسـی محاسـباتی و داده محور در برنامه های بورس تحصيلی 
خـود هسـتند. برای مثـال، در سـال DOE ،2018 يک مسـير جديد را به 
برنامـه بـورس تحصيلـی ليسـانس علـم محاسـبات خـود اضافه کـرد. اين 
مسـير از دانشجويانی پشـتيبانی می کند که درجات پيشـرفته در رياضيات 
کاربـردی، آمـار يـا علـوم رايانـه را دنبـال می کننـد و اسـتفاده مؤثـر از 
سيسـتم های عملکـرد بـالا را ارتقا می دهنـد، از جملـه در حوزه های هوش 
مصنوعی، ML و يادگيری عميق.1 در ضمن، در سال NSF 2018 شروع به 
اولويت دادن به علم و مهندسی محاسباتی و داده محور در يک زيرمجموعه  
از جوايـز برنامـه بـورس تحصيلـی پژوهش تحصيـلات تکميلی خـود کرد.
• اداره سرشـماری طرح نوسـازی داده هـای آمـاری )SDM( را ايجاد کرده 
تـا نيـروی کار، عمليـات و فن آوری هايـش را تا وضعيت کنونـی ارتقا دهد و 
در جامعـه مبتنـی بر داده  امروز، اسـتاندارد نهادهای آمـاری را تدوين کند.

1. https://www.krellinst.org/csgf/math-cs 
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 مؤلفـه تحـول نيـروی کار SDM، به اسـتخدام دانشـمندان جديـد داده با 
تخصص در روش ها و تحليل جديد، شـامل اسـتفاده از روش ها و ابزار هوش 
مصنوعـی بـرای پـردازش و تحليـل کلان داده کمـک خواهـد کـرد. تحول 
نيـروی کار، بـه ارتقـا نيـروی کار علم اطلاعـات فعلی نيز خواهـد  پرداخت.

ــوش  ــعه ه ــق و توس ــاز در تحقي ــرفت های موردني ــه پيش ــتيابی ب      دس
ــی  ــروی کار کاف ــتلزم ني ــده، مس ــرد درج ش ــن راهب ــه در اي ــی ک مصنوع
ــن  ــا قوی تري ــورهايی ب ــت. کش ــی اس ــوش مصنوع ــعه ه ــق و توس در تحقي
حضــور در تحقيــق و توســعه هــوش مصنوعــی، موقعيت هــای رهبــری 
ــگامان  ــه پيش ــا ب ــد آورد. آن ه ــود خواهن ــه وج ــده ب ــيون آين را در اتوماس
ــاد و  ــون ايج ــتگی هايی همچ ــد، شايس ــد ش ــدل خواهن ــتگی ها مب شايس
توســعه الگوريتــم، نمايــش قابليــت و تجاری ســازی. توســعه تخصــص فنــی، 

ــت. ــرفت ها اس ــن پيش ــرای اي ــه ای ب پاي
    در حالــی کــه در حــال حاضــر هيــچ آمــار رســمی از نيــروی کار وجــود 
ــی از  ــگاهی حاک ــاری و دانش ــای تج ــر از بخش ه ــای اخي ــدارد، گزارش ه ن
کمبــود فزاينــده متخصصــان موجــود در هــوش مصنوعــی اســت. گزارش هــا 
حاکــی از آن اســت کــه کمبــود متخصصــان هــوش مصنوعــی وجــود دارد1 
ــی از  ــا حاک ــود2. گزارش ه ــديدتر ش ــود ش ــن کمب ــه اي ــی رود ک ــار م و انتظ
آن اســت کــه شــرکت دارای فــن آوری پيشــرفته، منابــع قابــل  توجهــی را در 
اســتخدام اعضــای هيئت علمــی و دانشــجويان بــا مهــارت هــوش مصنوعــی 
ســرمايه گذاری می کننــد۳. گــزارش شــده  کــه دانشــگاه و صنايــع در رقابتــی 

بــرای اســتخدام و حفــظ اســتعداد هــوش مصنوعــی قــرار دارنــد.4

1.  Startups Aim to Exploit a Deep-Learning Skills Gap,” MIT Technology Review, January 
2016 ,6.
2.  “AI talent grab sparks excitement and concern,” Nature, April 2016 ,26.

۳.  »تقاضای بالايی برای متخصصان هوش مصنوعی وجود دارد«،  
The Wall Street Journal, May 2015 ,1. 
4.  »محبوب های ميليون دلاری: نبردهای سيليکون وليی برای جذب استعداد؛ دانشگاه ها در تلاش اند تا ستاره های خود را نگه دارند«
,” The Economist, April 2016 ,2.
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    بــرای درک بهتــر نيازهــای نيــروی کار ملــی کنونــی و آتــی بــرای هــوش 
مصنوعــی، مطالعــات بيشــتری لازم اســت. بــرای مشــخص کــردن وضعيــت 
ــای  ــامل نيازه ــی، ش ــوش مصنوع ــعه ه ــق و توس ــروی کار تحقي ــی ني فعل
ــه داده  نيــاز داريــم. مطالعــات بايــد در محــل  دانشــگاه، دولــت و صنعــت، ب
کار هــوش مصنوعــی، نيروهــای عرضــه و تقاضــا را مــورد بررســی قــرار دهنــد 
ــه پيش بينــی نيازهــای نيــروی کار آينــده کمــک کننــد. درک مســير  ــا ب ت
پيش بينــی شــده نيــروی کار تحقيــق و توســعه هــوش مصنوعــی، ضــروری 
اســت. ملاحظــات مســيرهای آموزشــی و فرصت هــای آموزشــی بالقــوه را تيــز 
بايــد بــا ايــن مــوارد افــزود. موضوعــات گوناگونــی نيــز بايــد مــورد بررســی 
ــوع  ــروی کار متن ــک ني ــد کــه ي ــات نشــان داده ان ــرا مطالع ــد، زي ــرار گيرن ق
ــی کــه  ــه نتايــج بهتــری شــود1. زمان ــد منجــر ب فــن آوری اطلاعــات می توان
ــی  ــوش مصنوع ــعه ه ــق و توس ــده تحقي ــی و آين ــروی کار فعل ــای ني نيازه
بهتــر درک شــوند، آنــگاه می تــوان برنامه هــا و اقدامــات مناســبی را در نظــر 
گرفــت تــا چالش هــای نيــروی کار موجــود يــا پيش بينی شــده را بــر طــرف 

کننــد.

1.  جی. دابليو. مووديف سی. ام. بيزی، ای. بی. وويينسکی و ام. ای. مييرز، »تنوع و نيروی کار فناوری اطلاعات: موانع و فرصت ها«،
Journal of Computer Information Systems 71-63 :(2003) 43. 139
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     راهبــرد 8 در نســخه ســال 2019 جديــد اســت و منعکس کننــده اهميــت 
ــق و  ــه تحقي ــت ک ــی اس ــای عمومی-خصوص ــارکت بخش ه ــده مش فزاين

ــد می ســازند. ــی را توانمن توســعه هــوش مصنوع
ــه در  ــی، ريش ــوم و مهندس ــوآوری عل ــات و ن ــکا در تحقيق ــری آمري     رهب
زيســت بوم منحصربه فــرد تحقيــق و پژوهــش کشور-دانشــگاه- صنعــت 
دارد. همان طــور کــه انجمــن آمريکايــی هنــر و علــوم آمريــکا نوشــته اســت: 
»موقعيــت آمريــکا بــه عنــوان يــک رهبــر نــوآوری« متکــی بــر »ايجــاد يــک 

ــن دانشــگاه و صنعــت اســت«1.  ــر بي ــی قوی ت ــی مل مشــارکت تحقيقات
      از زمــان انتشــار طــرح راهبــردی ملــی تحقيــق و توســعه هــوش 
مصنوعــی 2016، دولــت بــه تقويــت ايــن چشــم انداز پرداختــه اســت: ترويــج 
» ســرمايه گذاری مــداوم در AI R&D و همــکاری بــا دانشــگاهيان، صنعــت، 
شــرکای بين المللــی و هم پيمانــان و ديگــر نهادهــای غيردولتــی بــرای توليــد 
پيشــرفت های فناورانــه ساختارشــکن در فــن آوری AI و فــن آوری مربوطــه و 
ــه امنيــت اقتصــادی  ــه قابليت هايــی کــه ب گــذار ســريع از آن پيشــرفت ها ب

ــکا کمــک می کننــد.« )مرجــع 1( و ملــی آمري
ــن آوری ــه ف ــه در زمين ــی ک ــات بنيادين ــته، تحقيق ــه گذش ــد ده     در چن

برای سرعت  ــه های عمومی-خصوصی  ــارکت بخش ۸: گسترش مش راهبرد 
در هوش مصنوعی پیشــرفت ها  به  بخشیدن 

1.  ذخيره مجدد مبنا: نقش حياتی پژوهش در حفظ رويای آمريکايی
(American Academy of Arts and Sciences, Cambridge, MA, 2014); https://www.amacad.
org/multimedia/pdfs/publications/researchpapersmonographs/AmericanAcad_
Restoring the Foundation_Brief.pdf . 
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ــه  ــده، ب ــام ش ــت انج ــگاه ها و صنع ــدرال در دانش ــه ف ــا بودج ــات ب اطلاع
بخش هــای جديــدی در اقتصــاد چنــد ميليــارد دلاری اقتصــاد کشــور منجــر 
شــده  اســت.1 پيشــرفت های هم زمــان در سراســر دولــت، دانشــگاه ها 
ــه و  ــک بخــش نوآوران ــه ي ــرده و منجــر ب ــت ک ــر را تقوي ــع، همديگ و صناي
فعــال در زمينــه هــوش مصنوعــی شــده اند. بســياری از سيســتم های هــوش 
ــکا- ــت آمري ــعه دول ــق و توس ــت بوم تحقي ــط زيس ــروزی توس ــی ام مصنوع

ــع کنــاری را ببينيــد(. دانشــگاه- صنعــت فعــال شــده اند )مرب

پیشــبرد زیســت بوم نــوآوری هــوش مصنوعــی کشــور، از طریــق 
پــل زدن میــان دولــت، دانشــگاه ها و صنعــت

ــدی  ــوآوری کلي ــنال، ن ــی کونولوش ــبکه های عصب ــه ش ــده ک ــت ش • ثاب
هســتند کــه ريشــه در تحقيقــات هــوش مصنوعــی دارنــد. اگرچــه ايــن 
رويکــرد مدل ســازی، از ســرمايه گذاری های اوليــه فــدرال در اواخــر دهــه 
ــای  ــرای پيش بينی ه ــان، ب ــا در آن زم ــرد، ام ــمه می گي 1980 سرچش
دقيــق توســط شــبکه های عصبــی نــه داده هــای کافــی وجــود داشــت و نه 
ــر، شــبکه های  ــوارد زي ــا ترکيبــی از م قابليت هــای محاســباتی. امــروزه ب
ــای  ــت مدل ه ــود دق ــرای بهب ــد ب ــک روش مفي ــوان ي ــه عن ــی ب عصب
ــای  ــش در کلان داده، روش ه ــده اند: جه ــدار ش ــی پدي ــوش مصنوع ه
ــاختاردهی و  ــوه س ــی در نح ــرفت های مفهوم ــان و پيش ــی داده-بني علم
ــن دانشــگاه ها و  ــلات بي ــر تعام بهينه ســازی شــبکه ها. در ســال های اخي
بخــش خصوصــی، از جملــه تأميــن مالــی دولــت، بــه کاهــش نــرخ خطــا 
ــد  ــی مانن ــرده  و نوآوری هاي ــک ک ــار کم ــخيص گفت ــتم های تش در سيس

1.  شورای ملی تحقيقات هيئت ارتباطات علوم رايانه، ادامه نوآوری در فناوری اطلاعات
 (The National Academies Press, Washington, D.C., 2012); https://doi.
org/13427/10.17226.
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ترجمه بلادرنگ را امکان پذير  ساخته است1. 
• بــه هميــن ترتيــب، در دهه هــای 1980 و 1990، ســرمايه گذاری 
ــده   ــروزی ش ــق ام ــری عمي ــتم های يادگي ــه سيس ــر ب ــدرال در منج ف
ــه در  ــه ريش ــت ک ــردی اس ــی، رويک ــری تقويت ــرد  يادگي ــت. رويک اس
روان شناســی رفتــاری دارد و شــامل يادگيــری بــرای تداعــی رفتارهايــی با 
پيامدهــای مطلــوب اســت. کامپيوترهــا از طريــق تعامــلات بــا بخش هــای 
ــح(  ــدون دســتور صري ــه طــور فزاينــده ای ماننــد انســان ها )ب مختلــف، ب
ــين های  ــرفت در ماش ــرک پيش ــی، مح ــری تقويت ــد. يادگي ــاد می گيرن ي
ــين ها  ــا، ماش ــه در آن ه ــت ک ــيون اس ــکال اتوماس ــر اش ــودکار و ديگ خ
می تواننــد مهارت هــا را از طريــق تجربــه ارتقــا دهنــد. يادگيــری تقويتــی 
 Go فنــاوری اصلــی زيربنايــی آلفاگــو بــود، برنامــه ای کــه بهتريــن بازيکن
جهــان را شکســت داد و از ســال 2016، شــاهد افزايــش تعــداد پيــروزی 

آن بــر بازيکنــان حرفــه ای هســتيم2.

ــی  ــوش مصنوع ــعه ه ــق و توس ــردی تحقي ــرح راهب ــار ط ــان انتش     از زم
2016، تأکيــد بيشــتری بــر منافــع حاصــل از مشــارکت بخش هــای دولتــی-

خصوصــی صــورت گرفتــه  اســت. اين منافــع شــامل ارتقا راهبــردی منابــع، از 
جملــه امکانــات، مجموعــه داده هــا و تخصــص هســتند تــا نوآوری هــای علــم 
و  مهندســی را بــه ببرنــد، تبديــل ايــن نوآوری هــا را بــه عمــل تســريع کننــد 
ــران  ــين ها و رهب ــگران، تکنس ــرای پژوهش ــوزش را ب ــل و آم ــا تحصي و ارتق
نســل بعــدی محقــق کننــد. مشــارکت تحقيــق و توســعه دولت-دانشــگاه-

1.  Restoring the Foundation: The Vital Role of Research in Preserving the American 
Dream (American Academy of Arts and Sciences, Cambridge, MA, 2014); https://www.
amacad.org/multimedia/pdfs/publications/researchpapersmonographs /AmericanAcad_
RestoringtheFoundation_Brief.pdf .
2. Restoring the Foundation: The Vital Role of Research in Preserving the American 
Dream (American Academy of Arts and Sciences, Cambridge, MA, 2014); https://www.
amacad.org/multimedia/pdfs/publications/researchpapersmonographs /AmericanAcad_
RestoringtheFoundation_Brief.pdf . 
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ــی  ــای واقع ــدی دني ــای ج ــگاهی چالش ه ــان دانش ــرای محقق ــت، ب صنع
ــه  ــام گرفت ــش اله ــی آورد؛ »پژوه ــان م ــه ارمغ ــت ب ــا صنع ــه ب را در مواجه
از کاربــرد« را ميســر می کنــد؛ تخصــص صنعــت را ارتقــا می دهــد تــا 
ــه محصــولات و خدمــات  تبديــل نتايــج تحقيقــات آزاد و منتشــر شــده را ب
قابل اطمينــان ســرعت ببخشــد تــا رشــد اقتصــادی اتفــاق بيفتــد و از 
طريــق پيونــد هيئت علمــی دانشــگاه و دانشــجويان بــا نماينــدگان صنعــت، 
ــروی  ــت ني ــات و ظرفي ــی، تحقيق ــاغل صنعت ــی و مش ــای صنعت محيط ه
کار را افزايــش می دهــد )مربــع کنــاری را ببينيــد(1. ايــن مشــارکت ها، 
ــه در  ــد ک ــلات مشــترک را شــکل می ده ــدرال تعام ــان مؤسســات ف در مي
ــد، موجــب  ــی دارن ــر تلاق ــا همديگ ــت مؤسســات ب ــه مأموري ــی ک حوزه هاي
ــدرال  ــات ف ــان مؤسس ــط مي ــور از رواب ــن، کش ــود. در ضم ــی می ش هم افزاي
ــم  ــا ه ــد ب ــه می توانن ــود ک ــوردار می ش ــی برخ ــرمايه گذاران بين الملل و س
ــی از  ــرف را در طيف ــه دو ط ــورد علاق ــدی م ــای کلي ــد و چالش ه کار کنن

ــد. ــرف کنن ــر ط ــته ها ب رش

ــات  ــر مؤسس ــای اخی ــی: برنامه ه ــی- خصوص ــراکت های دولت ش
تحقیــق و توســعه.

ــعه  ــق و توس ــت از تحقي ــن، در حماي ــش از اي ــات پي ــماری از مؤسس      ش
ــد: ــاز کرده ان ــی را آغ ــی- خصوص ــارکت دولت ــی، مش ــوش مصنوع ه

• واحــد نــوآوری دفاع DIU(2( يک ســازمان وابســته به وزارت دفاع اســت 

1. گزارش موسسه تحقيقات علوم رياضی، »مشارکت: کارگاهی در باره همکاری بين NSF/MPS و بنيادهای خصوصی«، 201۵، 
http://library.msri.org/msri/Partnerships.pdf.

کنسرسيوم اجتماع محاسبات، »آينده تحقيقات محاسباتی: همکاری های صنعت-دانشگاه«، 2016
http://cra.org/ccc/wp-content/uploads/sites/-15125/06/2016/2CCC-Industry-
Whitepaper-v1-4.pdf.
2019 ،»CCC کنسرسيوم اجتماع محاسبات، »تکامل روابط دانشگاه/صنعت در تحقيقات محاسباتی: گزارش موقت منتشر شده از سوی
https://www.cccblog.org/wp-content/uploads/03/2019/Industry-Interim-Report-w-
footnotes.pdf. 
 https://www.diu.mil/ 

146



کــه بــه ارائــه راه حل هــای تجــاری می پــردازد کــه قــادر بــه رفــع نيازهــای 
ــی را  ــای آزمايش ــود قرارداده ــه خ ــه نوب ــتند. DIU ب ــاع هس وزارت دف
ارائــه می دهــد کــه می تواننــد شــامل ســخت افزار، نرم افــزار و يــا 
ديگــر خدمــات منحصربه فــرد باشــند. در صــورت موفقيــت، قراردادهــای 
ــاد  ــر نه ــرکت ها و ه ــن ش ــدی بي ــای بع ــه قرارداده ــر ب ــی منج آزمايش
DOD می شــود. يکــی از ويژگی هــای کليــد DID، ســرعت قراردادهــای 

آزمايشــی و بعــدی اســت.
• NSF و مشــارکت در هــوش مصنوعــی، ســازمانی بــا ذينفعــان مختلــف 
کــه بــرای درک بهتــر تأثيــرات هــوش مصنوعــی کار می کنــد و هــدف از 
مشــارکتش، حمايــت از تحقيقــات مشــترک بــا ريســک و پــاداش بــالا در 

فصــل مشــترک ابعــاد اجتماعــی و فنــی هــوش مصنوعــی اســت.
• برنامــه نــوآوری دره ســيليکون )SV1IP( کــه متعلــق بــه هيئت مديــره 
شــرکت DHS Science and Technology اســت، نگاهــی دارد بــه 
مهــار زيســت بوم های نــوآوری تحقيــق و توســعه تجــاری کشــور و 
جهــان اســت تــا فن آوری هــای را بيابــد کــه کاربردهــای دولتــی دارنــد. 
ــد؛  ــتفاده می کن ــاده اس ــغ س ــد تبلي ــن و فرآين ــک اپليکيش SVIP از ي

دولــت، کارآفرينــان و صنعــت را گــرد هــم مــی آورد تــا راه حل هــای لبــه 
دانــش را بيابنــد و بــر روی گــذار بــه بــازار و تســريع آن ســرمايه گذاری 

ــد. ــترک می کنن مش
 Health طــرح آزمايشــی )HHS2( وزارت بهداشــت و خدمــات انســانی •
Tech Sprint را راه انــدازی کــرده اســت کــه در اوليــن نســخه، »ســلامت 

ــروژه  ــس از پ ــدودی پ ــا ح ــرح ت ــن ط ــود. اي ــده می ش ــز نامي ــر« ني برت
تــلاش ايــن  اســت.  شــده  مدل ســازی  سرشــماری،  اداره  فرصــت 
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بــرای همکاری هــای بخــش عمومی-خصوصــی در بــاره پيوندهــای 
ــن  ــرد. اي ــک چارچــوب چــالاک ايجــاد ک ــات، ي ــا اطلاع دوســويه داده ه
ــش  ــوزش و آزماي ــرای آم ــرار انتشــار داده ب ــد تک ــای جدي طــرح، مدل ه
هــوش مصنوعــی را مــورد آزمــون قــرار داد و يــک چارچــوب داوطلبانــه 
ــی- ــای عموم ــی بخش ه ــوش مصنوع ــت بوم ه ــرای زيس ــويق را ب تش

خصوصــی ابــداع نمــود.
ــوآوری و ونچرهــای HHS، بخشــی از اداره تحقيــق  • بخــش تحقيــق، ن
ــاون  ــر آمادگــی و پاســخ مع و توســعه پيشــرفته زيست-پزشــکی در دفت
وزيــر اســت. ايــن بخــش بــر يــک شــبکه شــتاب دهنده نظــارت 
کــه  می کنــد  اســتخدام  را  غيرانتفاعــی  شــريک  يــک  و  می کنــد 
ــل  ــرای ح ــا ب ــد ت ــکاری کن ــی هم ــرمايه گذاران خصوص ــا س ــد ب می توان
ــه  ــر روی فناوری هــا و محصــولات نوآوران چالش هــای امنيتــی ســلامت ب
ســرمايه گذاری کننــد. کاربردهــای هــوش مصنوعــی يکــی از زمينه هــای 
ــال  ــه اتص ــدام ب ــتاب دهنده ها، اق ــت. ش ــش اس ــن بخ ــه اي ــورد علاق م
شــرکت های اســتارت آپــی و ســاير کســب وکارها بــه توســعه محصــول و 

ــرد. ــد ک ــب وکارها خواهن ــتيبانی از کس ــات پش خدم

در حالــی کــه ســاختارها و ســازوکار های زيــادی بــرای مشــارکت بخش هــای 
دولتــی- خصوصــی وجــود دارنــد، برخــی از مقولات مشــترک برای مشــارکت 

ــد از: عبارت ان
ــه منظــور  ــا ب ــن تلاش ه ــروژه. اي ــر پ ــی ب ــردی مبتن     1- همکاری هــای ف
شناســايی و بهره بــرداری از هم افزايــی در حوزه هــای منافــع مشــترک، 
تعامــل محققــان دانشــگاهی بــا محققــان بخش هــای ديگــر از جملــه ادارات
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فدرال، صنعت و سازمان های بين المللی را ممکن می سازند.
ــش  ــن پي ــات بنيادي ــبرد ، تحقيق ــرای پيش ــترک ب ــای مش     2- برنامه ه
رقابتــی. شــراکت مســتقيم ميــان ســازمان ها در بخش هــای مختلــف، امــکان 
ــاز و پيــش رقابتــی را در  تأميــن بودجــه و حمايــت از تحقيقــات بنياديــن ب
ــی،  ــور کل ــه ط ــد. ب ــم می کنن ــرکا فراه ــل ش ــع متقاب ــا مناف ــی ب حوزه هاي
شــرکای غيــر فدرالــی کــه بــه منابــع تحقيقاتــی کمــک می کننــد،  همــان 
 Bayh-Dole حــق مالکيــت معنــوی را دريافــت می کننــد کــه توســط قانــون

بــه دولــت آمريــکا اعطــا شــده  اســت1. 
تحقيــق.  زيرســاخت  افزايــش  و  اســتقرار  بــرای     ۳- همکاری هايــی 
همکاری هــا در ميــان مؤسســات فــدرال، صنعــت و ســازمان های بين المللــی 
ــوان بالقــوه توســعه زيرســاخت پژوهشــی جديــد و  ــه طــور قابل توجهــی ت ب
موجــود را افزايــش می دهنــد کــه بــه نوبــه خــود، باعــث انجــام آزمايش هــای 
پيشــگامانه توســط محققــان می شــود. شــرکا می تواننــد پشــتيبانی مالــی و/
يــا غيــر نقــدی بــرای توســعه و/يــا ارتقــا زيرســاخت تحقيــق را ارائــه کننــد.
4- همکاری هــا بــرای بهبــود توســعه نيــروی کار از جملــه گســترش 
مشــارکت. شــراکت های چندبخشــی، مبنايــی را بــرای مــواد آموزشــی دقيــق، 
جــذاب و الهام بخــش تعييــن می کننــد کــه توســعه نيــروی کار و تنــوع در 

حرفه هــای STEM را افزايــش می دهنــد.
ــت  ــريک در جه ــر ش ــوت ه ــاط ق ــا نق ــوارد، ارتق ــن م ــک از اي ــر ي در ه
ــت  ــه موفقي ــرای دســتيابی ب ــع حاصــل، ب برخــورداری همــه شــرکا از مناف

ــی دارد. ــت حيات اهمي
ــه  ــدی از هم ــرو بهره من ــعه در گ ــق و توس ــوزه تحقي ــرفت ها در ح     پيش
ــد  ــراکت می توان ــت. ش ــی اس ــی - خصوص ــراکت های دولت ــن ش ــواع اي ان

1.  https://history.nih.gov/research/downloads/PL517-96.pdf
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ــاز و پيــش رقابتــی هــوش مصنوعــی  ــق و توســعه ب موجــب ترغيــب تحقي
ــا  ــا، مدل ه ــه داده ه ــد مجموع ــق مانن ــع تحقي ــه مناب ــی ب ــود؛ دسترس ش
و قابليت هــای محاســباتی پيشــرفته را افزايــش دهــد و تبــادلات و/يــا 
ملاقات هــای مشــترک محققــان را بيــن دولــت، دانشــگاه ها و صنعــت بــرای 
بــه اشــتراک گذاشــتن تخصــص تحقيــق و توســعه هــوش مصنوعــی ترويــج 
ــق و  ــاً ميان رشــته ای تحقي ــت ذات ــد ماهي ــد. در ضمــن، شــراکت می توان کن
توســعه هــوش مصنوعــی را بــه اطــلاع عمــوم برســاند. ايــن ماهيــت مســتلزم 
همگرايــی بيــن کامپيوتــر و علــم اطلاعــات، علــوم شــناختی و روانشناســی، 
اقتصــاد و نظريــه بازی هــا، مهندســی و نظريــه کنتــرل، اخــلاق، زبان شناســی، 
رياضــی و آمــار و فلســفه اســت تــا محرکــی باشــد بــرای توســعه و ارزيابــی 
سيســتم های هــوش مصنوعــی آتــی کــه منصفانــه، شــفاف و ايمــن باشــند. 
ــارکت  ــداف مش ــن اه ــه اي ــتيابی ب ــرای دس ــه ب ــدرال فعالان ــات ف مؤسس

ــد(. ــاری را ببيني ــع کن ــد )مرب می کنن
     بنابرايــن مؤسســات فــدرال بايــد بــه دنبال پيگيری و تقويت مشــارکت های 
دولتــی و خصوصــی در زمينــه تحقيــق و توســعه هــوش مصنوعــی باشــند تــا 
ــل  ــه متقاب ــورد علاق ــای م ــص در زمينه ه ــرمايه گذاری و تخص ــا س ــا ارتق ب
دولــت، صنعــت و دانشــگاه، محرکــی بــرای توســعه فنــاوری و رشــد اقتصادی 
باشــند. در انجــام ايــن کار، دولــت آمريــکا بــر روی يــک زيســت بوم نــوآوری 
منحصربه فــرد آمريکايــی ســرمايه گذاری خواهــد کــرد کــه در طــول دو دهــه 
ــای  ــق فن آوری ه ــه را از طري ــه از اقتصــاد و جامع ــر جنب ــاً ه گذشــته تقريب

اطلاعاتــی بديــع متحــول کرده اســت1.

1.National Research Council Computer Science Telecommunications Board, Continuing 
Innovation in Information Technology (The National Academies Press, Washington, D.C., 
2012); https://doi.org/13427/10.17226.
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ــه  ــت ک ــی اس ــزاری اصل ــن آوری )NSTC( اب ــوم و ف ــی عل ــورای مل      ش
به وســيله آن، شــاخه اجرايــی بــه هماهنــگ کــردن علــم و سياســت فنــاوری 
ــات و توســعه  ــه موسســه تحقيق ــردازد ک ــف می پ ــای مختل ــان نهاده در مي
ــت  ــن اس ــن اي ــی NTSC تضمي ــدف اصل ــد. ه ــکيل می دهن ــدرال را تش ف
کــه برنامه هــا و تصميمــات سياســت علــم و فــن آوری بــا اهــداف بيــان  شــده 
رئيس جمهــور ســازگار باشــند. NTSC راهبرد هــای تحقيــق و توســعه را آماده 
می کنــد کــه بــا هــدف دســتيابی بــه اهــداف چندگانــه ملــی، در ميــان همــه 
ــی  ــط کميته هاي ــوند. کار NTSC توس ــگ می ش ــدرال هماهن ــات ف مؤسس
ســازمان دهی می شــود کــه سرپرســتی گروه هــای فرعــی و گروه هــای کاری 
ــن آوری  ــوم و ف ــف عل ــای مختل ــر جنبه ه ــا ب ــن گروه ه ــد. اي ــده دارن ــر عه ب
ــت: ــترس اس ــر در دس ــايت زي ــتر در س ــات بيش ــتند. اطلاع ــز هس متمرک

https://www.whitehouse.gov/ostp/nstc

در باره دفتر سیاست گذاری علم و فناوری
     اداره سياســت گذاری علــم و فــن آوری )OSTP( بــر اســاس قانــون 
ــال ــا و در س ــازمان و اولويت ه ــاوری، س ــوم و فن ــی عل ــت گذاری مل سياس

فناوری و  درباره شــورای ملی علوم 
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ــاره جنبه هــای علمــی، مهندســی، امنيــت  ــه مشــاوره در ب ــرای ارائ 19۷6 ب
داخلــی، ســلامت، روابــط خارجــی، محيط زيســت و بهبــود فــن آوری و 
اســتفاده از منابــع تأســيس شــد. OSTP تلاش هــای هماهنــگ کننــده بيــن 
مؤسســات علــم و فنــاوری را هدايــت می کنــد؛ بــا بررســی ســالانه و تحليــل 
ــر  ــه دفت ــا ب ــعه( در بودجه ه ــق و توس ــدرال )تحقي ــعه ف ــات و توس تحقيق
ــی،  ــت های اصل ــه سياس ــه ب ــا توج ــد و ب ــک می کن ــه کم ــت و بودج مديري
طرح هــا و برنامه هــای دولــت فــدرال، بــه عنــوان يــک منبــع تحليــل علمــی 
و فنــی و قضــاوت بــرای رئيس جمهــور عمــل می کنــد. اطلاعــات بيشــتر در 

ســايت زيــر در دســترس اســت:
https://www.whitehouse.gov/ostp 

در باره کمیته منتخب هوش مصنوعی
     کميتــه منتخــب هــوش مصنوعــی بــرای بهبــود کارايــی کلــی و بهــره وری 
ــه  ــی ب ــوش مصنوع ــا ه ــط ب ــدرال مرتب ــعه ف ــق و توس ــای تحقي تلاش ه
ــکا در  ــری آمري ــه رهب ــا از ادام ــد ت ــک می کن ــرده و کم ــه ک NSTC توصي

ايــن زمينــه اطمينــان حاصــل شــود. ايــن کميتــه بــه موضوعــات سياســت 
ــود  ــامل می ش ــت را ش ــای عامل ــه مرزه ــردازد ک ــی می پ ــی و بين الملل مل
ــن  ــکاری بي ــای هم ــعه فعاليت ه ــی و توس ــمی هماهنگ ــازوکار های رس و س
مؤسســات را نشــان می دهــد، فعاليت هايــی ماننــد آن هايــی کــه بــه 
ــردازش  ــه ای، پ ــی رايان ــک، بيناي ــايی بيومتري ــتقل، شناس ــتم های مس سيس
زبــان طبيعــی، پــردازش زبــان طبيعــی، و رباتيــک مربــوط هســتند. در ضمن، 
ــه  ــاره اولويت هــای تحقيــق و توســعه هــوش مصنوعــی ب ــه در ب ــن کميت اي
ــرای ايجــاد برنامه هــای توســعه متــوازن و جامــع  دفتــر اجرايــی می دهــد؛ ب
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ــع محاســباتی  ــدرال و مناب ــد؛ داده هــای ف ــق می کن هــوش مصنوعــی تحقي
ــک  ــد و از ي ــتيبانی می کن ــه پش ــای اداره و موسس ــر مأموريت ه را در سراس

ــد. ــی هــوش مصنوعــی پشــتيبانی می کن نيــروی کار فنــی و مل

در مورد کمیته فرعی یادگیری ماشینی و هوش مصنوعی
    کميتــه فرعــی يادگيــری ماشــين و هــوش مصنوعــی )MLAI(، وضعيــت 
ــدرال،  ــت ف ــی را در دول ــوش مصنوع ــری ماشــين )ML( و ه ــی يادگي کنون
در بخــش خصوصــی پايــش می کنــد. بعــلاوه بــه صــورت بين المللــی 
مراقــب وقــوع نقــاط عطــف فنــاوری در توســعه هــوش مصنوعــی اســت تــا 
ــورد ML و  ــارب در م ــن تج ــش و بهتري ــتراک گذاری دان ــه اش ــتفاده و ب اس
هــوش مصنوعــی توســط دولــت فــدرال را هماهنــگ کنــد. ايــن کميتــه در 
ــز مشــورت  ــدرال ني ــق و توســعه MLAI ف ــاره توســعه اولويت هــای تحقي ب
ــه منتخــب  ــن آوری و کميت ــه ف ــه کميت ــی MLAI ب ــه فرع ــد. کميت می ده
هــوش مصنوعــی گــزارش می دهــد. کميتــه فرعــی MLAI همچنيــن هــوش 
مصنوعــی را بــا گــروه کاری توســعه بيــن ســازمانی بيــن ســازمانی هماهنــگ 

می کنــد.

در باره کمیته فرعی تحقیق و توسـعه شبکه سازی و فن آوری اطلاعات 
 ،)NITRD( برنامــه تحقيــق و توســعه شبکه ســازی و فــن آوری اطلاعــات    
منبــع اصلــی کار بــر روی فن آوری های پيشــرو اطلاعــات )IT( در محاســبات، 
ــی  ــه فرع ــدرال دارد. کميت ــه ف ــه بودج ــت ک ــزار اس ــازی و نرم اف شبکه س
NITRD برنامــه بين موسســه ای NITRD را در کارش هدايت می کند. هدف 

ايــن موسســه فراهــم کــردن مبانــی تحقيــق و توســعه بــرای تضميــن ادامــه
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رهبــری فناورانــه آمريــکا و بــرآورده کــردن نيازهــای کشــور بــرای فــن آوری 
پيشــرفته اســت. ايــن کميتــه بــه کميتــه NSTC در زمينــه علــم و فــن آوری 
گــزارش می دهــد. کميتــه فرعــی توســط گروه هــای کاری بيــن موسســه ای 
ــتيبانی  ــی آن پش ــی مل ــر هماهنگ ــد و دفت ــزارش می دهن ــه آن گ ــه ب ک
می شــود. اطلاعــات بيشــتر در ايــن بــاره در ســايت زيــر در دســترس اســت:

  https://www.nitrd.gov/about/

در باره گروه کاری بین موسسه ای تحقیق و توسعه هوش مصنوعی
 )IWD( گــروه کاری بيــن موسســه ای تحقيــق و توســعه هــوش مصنوعــی     
کميتــه NITRD، تحقيــق و توســعه فــدرال در زمينــه هــوش مصنوعــی را 
ــی را کــه  ــد؛ همچنيــن پشــتيبانی و هماهنــگ فعاليت هاي هماهنــگ می کن
 NSTC توســط کميتــه منتخــب بــر روی هــوش مصنوعــی و کميتــه فرعــی
ــه عهــده دارد.  ــر آمــوزش ماشــينی و هــوش مصنوعــی انجــام می شــود، ب ب
ايــن کار حياتــی باعــث ترويــج رهبــری آمريــکا و رقابــت جهانــی در هــوش 
مصنوعــی می شــود. ايــن گــروه کاری بــه روز رســانی ايــن برنامــه راهبــردی 
ــات بيشــتر در  ــرد. اطلاع ــت ک ــی را هداي ــوش مصنوع ــق و توســعه ه تحقي

ســايت زيــر در دســترس اســت
https://www.nitrd.gov/groups/AI 

در باره این نوشتار
     ايــن ســند شــامل متــن اصلــی برنامــه راهبــردی ملــی تحقيــق و توســعه 
هــوش مصنوعــی 2016 و نســخه آمــاده شــده در ســال 2019 اســت کــه پس 
ــه  ــخ های جامع ــرح 2016 و پاس ــن موسســه ای ط ــی بي ــت و ارزياب از مديري
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بــه درخواســت بــرای اطلاعــات در بــاره بــه روز رســانی برنامــه تدويــن شــد. 
راهبرد هــای 2016 بــه طــور گســترده مصمــم بودنــد تــا بــا برخــی تأکيــدات 
ــی -  ــارکت خصوص ــد در مش ــرد جدي ــک راهب ــرای ي ــوان ب ــرر و فراخ مک
عمومــی در هــوش مصنوعــی، پيــش رفتــه و همچنــان معتبــر باشــند. يــک 
ــا  ــالای هــر راهبــرد قــرار داده شــده  اســت ت جعبــه فراخــوان ســايه دار در ب
ــد را مشــخص  ــا حوزه هــای تمرکــز جدي ــه روز رســانی شــده و/ي ــات ب الزام
ــه  ــد 8 را ب ــلًا جدي ــرد کام ــک راهب ــال 2019 ي ــانی س ــه روز رس ــد. ب کن

ــد. ــه می کن ــی اضاف ــوش مصنوع ــی در ه ــی - عموم ــارکت خصوص مش

اطلاعات کپی رایت
     ايــن ســند کار دولــت آمريــکا اســت و در حــوزه عمومــی قــرار دارد )1۷ 
ــده  ــی ش ــده، کپ ــه توزيع ش ــد آزادان ــند می توان ــن س ــد(. اي U.S.C. را ببيني

و تبديــل شــود و از OSTP تشــکر شــود؛ درخواســت بــرای اســتفاده از هــر 
گونــه تصويــر بايــد بــه OSTP داده شــود.

منتشر شده در آمريکا 2019.
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