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 6()طرح راهبردي ملي تحقيق و توسعه هوش مصنوعي

 

 

 

 ادين حكومتيمطالعات بنيدفتر درباره 

 فزوني به روهاي پيچيدگي با مواجهه براي اسلامي شوراي مجلسهاي پژوهش مركز حكومتي بنيادين مطالعاتدفتر 

 وپژوهي مفهوم ستاني،مفهوم» اصل سه چارچوب در مطالعاتي سير يك در كشور براي آن و الزامات كنوني جهان

 قرار خود بنيادينهاي پژوهش كار دستور در را حكمراني با مرتبطهاي پديده مهمترين فهم و كشف «سازيمفهوم

 گزارش 31 ،«تفكر جهانهاي كانون» درباره گزارش 06 انتشار بهترتيب به نهايت در پژوهشي روند اين. ه استداد

 اين در. شد منجر «جهان حكمرانيهاي مدل» بررسي نهايت در و «جهانپژوهي آينده»پژوهي و آينده درباره

 طي كه استيافته  اولويت «منطق قانونگذاري و قانون»و نيز  «حكمراني فن» پديده حكمراني، محوريت با هاهشپژو

 اين به اتكا با جهان كنوني تحولات مرور مرحله اين در. شد پرداخته اساسي حوزه چهار در آن نقش به هاييگزارش

. است بارز بسيارآينده  جهان در حكمراني شكل رتغيي در «مصنوعي هوش» كاربرد كه داده نشان مطالعاتي سير

 هوش دربارهالمللي بينهاي سازمان و كشورها ديگر انتظار سطح و تجارب شناخت رايب شده انجام هايبررسي

 استيافته  راه كنوني جهان درسازي تصميم سطح بالاترين به بنيادين موضوع اين كه دهدمي نشان مصنوعي

 دو تاكنون حكومتي بنيادين مطالعات دفتر. كرد نامگذاري مصنوعي هوش دهه توانمي را آتي دهه كهنحوي به

 طبيعي هوشجاي به تواندمي مصنوعي هوش آيا»يفلسف پرسش به پاسخ چارچوب در كاربردي و بنيادين گزارش

 در «مصنوعي وشه و قانونگذاري» موضوع طرح ساززمينه بار نخستين براي و است كرده منتشر «كند؟ وضع قانون

 رو درپيش كشورهاي تجارب مرور حكومتي بنيادين مطالعات در مذكور شناسيروش با مطابق. ه استشد كشور

 . است گرفته اررق كار دستور در مصنوعي هوش زمينه

منطق »، «پژوهي جهانآينده» ،«تفكر جهان هايكانون» ،«بنيادين حكمراني»مانند اساسي موضوعات

فكري و  كارنامه و پژوهشيهاي اولويت مهمترين از اخير دوره طي «مصنوعي هوش» و «ذاريقانون و قانونگ

 شوند.مي محسوب حكومتي بنيادين مطالعات علمي دفتر

 

                                                 
ريزي كلان در حوزه هوش سياستگذاري، قانونگذاري و بودجههاي مكانيسم اين گزارش براي آشنايي نمايندگان با 1.

 شود.منتشر مي« ذاريهوش مصنوعي و قانونگ» عنوان سومين گزارش از مجموعهها و پيامدهاي آن بهمصنوعي و ضرورت
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 درباره شوراي ملي علوم و فناوري

هاي ابزار اصلي زيرشاخه اجرايي سازمان تحقيق و توسعه فدرال است كه سياست 0شوراي ملي علوم و فناوري

كند. يكي از موضوعات پايه مورد نظر اين شورا تعيين هاي مختلف هماهنگ ميعلم و فناوري را از طريق نهاد

برداري فدرال در زمينه علم و فناوري است. شوراي ملي علم و گذاري و بهرهاهداف ملي شفاف براي سرمايه

كند. اين شورا از پنج كميته اصلي ظيم ميهاي هدفمند سياستي براي تحقق اهداف ملي متعدد تنفناوري بسته

مهندسي و رياضي؛ علوم؛  محيط زيست، منابع طبيعي و پايداري؛ امنيت ملي و ميهني؛ آموزش علوم، فناوري،

 يافته است. فناوري تشكيل

هاي مختلف علوم و هاي كاري است كه بر جنبهها و گروهها متشكل از زيرمجموعههريك از اين كميته

 6گيرد.ي تمركز دارند. اطلاعات بيشتر در آدرس ذيل در دسترس قرار ميفناور

 درباره دفتر سياستگذاري علوم و فناوري

در « ها سياستگذاري ملي علوم و فناوري، سازماندهي و اولويت»طي قانون  3دفتر سياستگذاري علوم و فناوري

 ه است.تأسيس شد. مأموريت اين دفتر در سه حوزه تعريف شد 0492سال 

 جمهور و كاركنان ارشد وي در همه مسائلي كه تعيين شده است.هاي علمي و فني بهنگام، دقيق و مرتبط به رئيسارائه توصيه اول،

 شوند.هاي شاخه اجرايي براساس آن تعيين مياطمينان از صحت و دقت علومي كه سياست دوم،

نحوي كه بيشترين مزايا را براي اخه اجرايي است بههاي علمي و تكنيكي شاطمينان از هماهنگي فعاليت سوم،

عهده دارد و شوراي ملي جمهوري را برجامعه به ارمغان آورد. همچنين مدير اين دفتر معاونت علوم و فناوري رياست

 2كند. اطلاعات بيشتر در آدرس ذيل قرار دارد.و فناوري را نيز مديريت مي

 بكه و فناوري اطلاعاتدرباره كميته فرعي تحقيق و توسعه ش

شوراي ملي علوم و  2زيرمجموعه كميته فناوري 5كميته فرعي تحقيقات و توسعه شبكه و فناوري اطلاعات

هاي چندگانه پژوهش و توسعه براي تضمين استمرار كننده برنامهفناوري است. اين كميته فرعي هماهنگ

همچنين پاسخگويي به نيازهاي دولت فدرال براي راهبري ايالات متحده در حوزه شبكه و فناوري اطلاعات و 

هاي پيشرفته و فناوري سازي شبكههاي پيشرفته و فناوري اطلاعات و نيز تسريع توسعه و پيادهتوسعه شبكه

عهده دارد. اين كميته فرعي همچنين متولي اعمال احكام مرتبط با قانون رايانش كارآيي بالا اطلاعات را به

و قانون ايجاد  0443نايت به اصلاحات آن در قانون پژوهشي نسل آينده اينترنت مصوب را با ع 0440مصوب 

 است. 6119مصوب  9آموزش و علوم در آمريكا هاي قابل اعتنا در ارتقاي برتري فناوري،فرصت

 
 

                                                 
1  . The National Science and Technology Council (NSTC) 

2  . www.whitehouse.gov/ostp/nstc.  
3  . The Office of Science and Technology Policy (OSTP) 

4  . www.whitehouse.gov/ostp ..  

5  .The Subcommittee on Networking and Information Technology Research and Development (NITRD) 

6  . Committee on Technology (CoT) 

7  . Competes 

http://www.whitehouse.gov/ostp/nstc
http://www.whitehouse.gov/ostp/nstc
http://www.whitehouse.gov/ostp
http://www.whitehouse.gov/ostp
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 ئهارا «آمريكا متحده ايالات مصنوعي هوش توسعه و تحقيق ملي راهبردي طرح» كامل ترجمه گزارش، اين در

 وابستههاي پژوهش براي اهداف را ازاي مجموعه مصنوعي، هوش توسعه و تحقيق ملي راهبردي طرح. است شده

 فدرال بودجه با دولت از خارج كههايي پژوهش دولت يا توسط كههايي وهشپژ. كندمي تعيين فدرال بودجه به

 اين اصلي هدف. هستند برنامه اينهاي لويتاو رعايت به ملزم دانشگاهي كه هايپژوهش مانند شوند،مي انجام

 كمينه و مطلوب مزاياي ازاي بازه كردن فراهممنظور به جديد مصنوعي هوش دانش و فناوري توليد پژوهش

 براي راهبردي اولويت هفت برنامه اين مذكور، هدف به رسيدن راي. باست جامعه بر آن نامطلوبتأثيرات  كردن

  .كندمي ارائه هاييتوصيه در انتها و تعيين كرده فدرال بودجه به تهوابس مصنوعي هوش تحقيقات
 

 

 چكيده

هوش مصنوعي يك فناوري درحال تحول است كه مزاياي اقتصادي و اجتماعي بسيار بزرگي براي 

ار، يادگيري و اكتشاف و آينده ترسيم كرده است. اين فناوري ظرفيت آن را دارد كه در نحوه زندگي، ك

هاي ملي شامل افزايش رفاه تواند اولويتهاي هوش مصنوعي ميانقلابي ايجاد كند. پژوهش اتعامل م

كيفيت زندگي و همچنين افزايش امنيت ملي و داخلي را تحكيم  ،هاي آموزشياقتصادي، بهبود فرصت

هوش هاي پژوهش است كه برهاي زيادي لدليل اين مزاياي بالقوه، دولت ايالات متحده سابخشد. به

مانند هر فناوري مهم ديگري كه دولت فدرال به آن ، اينگذاري كرده است. با وجود مصنوعي سرمايه

 برايهاي بسيار بزرگ موجود، ملاحظاتي وجود دارند كه ضروري است توجه دارد، در كنار فرصت

 .ودجدي شتوجه  به آنهادهي كلي تحقيقات و توسعه هوش مصنوعي وابسته به بودجه فدرال جهت

در شوراي ملي  «يادگيري ماشين و هوش مصنوعي»فرعي با عنوان  ايكميته 6102در سوم ماه مي

اين كميته فرعي  0هاي فدرال در زمينه هوش مصنوعي تشكيل شد.هماهنگي فعاليت رايعلوم و فناوري ب

است كرد كه از كميته فرعي تحقيقات و توسعه شبكه و فناوري اطلاعات درخو 6102ژوئن  05در تاريخ 

د. كارگروه هوش مصنوعي در كميته كنطرح راهبردي ملي تحقيقات و توسعه هوش مصنوعي را تدوين 

هاي هاي راهبردي فدرال در پژوهشتعيين اولويتو توسعه شبكه و فناوري اطلاعات براي  فرعي تحقيقات

 و تمايل صنعت شكل گرفت. هاي دور از توجهها و زمينههوش مصنوعي با عنايت و توجه ويژه به محدوده

هاي براي پژوهش را اي از اهدافو توسعه هوش مصنوعي، مجموعه طرح راهبردي ملي تحقيق

آن را با بودجه فدرال  هايي كه دولت و خارج از دولتوهشكند. پژوابسته به بودجه فدرال تعيين مي

هاي اين برنامه هستند. هدف تملزم به رعايت اولويكه هاي دانشگاهي د، مانند پژوهشدهانجام مي

اي از مزاياي فراهم كردن بازه جديد براي اصلي اين پژوهش توليد فناوري و دانش هوش مصنوعي

                                                 
1  . E. Felten, “Preparing for the Future of Artificial Intelligence,” White House Office of Science and 

Technology Policy blog, May 5, 2016, https://www.whitehouse.gov/blog/2016/05/03/preparing-

future-artificial-intelligence. 



 

 ها مجلس شوراي اسلامي مركز پژوهش  ____________________________________________________  

 

4 

 تأثيرات نامطلوب آن بر جامعه است.  كاستنمطلوب و 

هاي ذيل را براي تحقيقات هوش مصنوعي وابسته اين برنامه اولويت رسيدن به هدف مذكور، رايب

 كند: فدرال تعيين ميبه بودجه 

دهي گذاري بلندمدت در تحقيقات هوش مصنوعي. اولويتسازي براي سرمايهزمينه: 6راهبرد 

 سبب خواهد شد ايالات متحده كه يگذاري در نسل بعدي هوش مصنوعي، كشف و بينشسرمايه

 رهبر هوش مصنوعي در جهان باقي بماند.  همچنان

هاي همكاري انسان و هوش مصنوعي. بيش از آنكه سيستم رايهاي اثربخش بتوسعه روش :2راهبرد 

، پس منظور دستيابي به كارآيي بهتر به كمك انسان خواهند آمدند بهوشوش مصنوعي جايگزين انسان ه

 كند.  عيينهاي هوش مصنوعي را تاست كه تعامل اثربخش بين انسان و سيستم لازمهايي پژوهش

هاي رود كه سيستماخلاقي، قانوني و اجتماعي هوش مصنوعي. انتظار مي درك و تبيين تأثيرات :3راهبرد 

كه همكاران انساني ما به آن پايبند هستند.  رفتار كنند هوش مصنوعي مطابق هنجارهاي رسمي و غيررسمي

هاي طراحي فهم تأثيرات اخلاقي، قانوني و اجتماعي هوش مصنوعي با هدف توسعه روشراي تحقيقاتي ب

 است. لازمماعي ما تراز باشند، تهوش مصنوعي كه با اهداف اخلاقي، قانوني و اج هايسيستم

برداري گسترده از ههاي هوش مصنوعي. پيش از بهراطمينان از ايمني و امنيت سيستم: 4راهبرد 

هايي در مورد عملكرد امن، ايمن، تحت كنترل، تعريف شده و هاي هوش مصنوعي، تضمينسيستم

ها ضروري است. پيشرفت بيشتري در تحقيقات هوش مصنوعي براي توجه به چالش شناخته شده آن

 است.  لازم اطمينان هاي هوش مصنوعي قابل اعتماد و قابل اتكا وايجاد سيستم

مصنوعي.  هوش آزمايشي وآموزشي  فضاهاي و مشترك عمومي داده مخازن توسعه: 3راهبرد 

طور قابل توجهي بر كارآيي هوش مصنوعي آموزشي به ها و منابععمق، كيفيت و دقت مجموعه داده

گذارد. پژوهشگران بايد مخازن داده و فضاهايي با كيفيت بالا ايجاد كنند و دسترسي مسئولانه تأثير مي

 فراهم كنند. را به اين مخازن و منابع آموزشي و آزمايشي

وضع استانداردها و  هاي هوش مصنوعي از طريقگيري فناوريارزيابي و اندازه :1راهبرد 

ها، ها. اساس پيشرفت در زمينه هوش مصنوعي عبارت است از استانداردها، معياردهيمعياردهي

كنند. هايي كه پيشرفت هوش مصنوعي را راهبري و ارزيابي ميها و جلب مشاركت مجتمعآزمايشگاه

 . رسدنظر ميبهي هاي ارزيابي ضروراي از تكنيكتحقيقات بيشتري براي توسعه طيف گسترده

تحقيق و توسعه هوش مصنوعي و پيشرفت در  .درك بهتر نيازهاي كاركنان )فعالان( : 1راهبرد 

وهشگران و محققان هوش مصنوعي است. درك گيري يك جامعه قوي از پژاين زمينه نيازمند شكل

صنوعي الزامي است هاي كنوني و آينده كاركنان بخش تحقيق و توسعه هوش ميافته از درخواستارتقا

هاي تحقيق و نحوي كه تضمين كند تعداد كافي از متخصصان هوش مصنوعي براي تمركز بر حوزهبه
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 توسعه راهبردي مشخص شده در برنامه در اختيار خواهند بود. 

 در انتهاي برنامه ملي تحقيق و توسعه هوش مصنوعي دو پيشنهاد نيز طرح شده است.

تعريف  رايو توسعه هوش مصنوعي ب سازي تحقيقب پيادهتوسعه چارچوپيشنهاد اول: 

گذاري تحقيقات و توسعه هاي گسترش علوم و فناوري و حمايت از هماهنگي مؤثر در سرمايهفرصت

 اين برنامه.  2تا  0راهبردهاي  طبقهوش مصنوعي 

حقيق و انداز ملي براي تربيت و حفظ نيروي كار پايدار در زمينه تبررسي چشم پيشنهاد دوم:

 راهبرد هفت اين برنامه. طبقتوسعه هوش مصنوعي 

 

 مقدمه

 هدف طرح راهبردي ملي تحقيق و توسعه هوش مصنوعي

 6نودر همپشاير  0، محققان علوم كامپيوتري از سراسر ايالات متحده در كالج دراتموث0452در سال 

شد بحث و مي ناميده گردهم آمدند تا درباره شاخه جديدي از دانش كامپيوتر كه هوش مصنوعي

ها و مفاهيم زبان گفتگو دارند، انتزاع»ها گفتگو كنند. آنها جهاني را به تصوير كشيدند كه در آن ماشين

اين  3.«بخشندكنند و خود را بهبود مياست را رفع ميآن دهند، مشكلاتي كه بشر دچار را شكل مي

ت و صنعت درباره هوش مصنوعي و ساز پژوهش دولهاي آتي زمينههمايش تاريخي براي دهه

شناختي، هايريزي خودكار، سيستمهاي مرتبط با آن مانند پيشرفت در ادراك، استدلال و برنامهحوزه

هاي تحقيقاتي يادگيري ماشين، پردازش زبان طبيعي و روباتيك بوده است. امروزه اين پيشرفت

ا را تحت تأثير قرار داده است. براي مثال هاي جديد در اقتصاد ايجاد كرده كه زندگي روزمره مبخش

براي تحويل  خطتدسهاي هوشمند، تشخيص برداري، دستيار صوتي تلفنهاي نقشهتوان از فناوريمي

هاي خودكار و ... نام برد. ، ترجمههرزنامهپست الكترونيك، تجارت مالي، تداركات هوشمند، فيلترينگ 

هايي مانند زيادي براي سلامت اجتماعي ما در زمينه هاي هوش مصنوعي همچنين مزايايپيشرفت

 2پزشكي دقيق، محيط زيست پايدار، آموزش و پرورش و رفاه عمومي فراهم آورده است.

هاي آمار و احتمالات، كارگيري روشسال گذشته رويكردهاي هوش مصنوعي با اتكا به به 65طي 

ها، بسيار تقويت شده است. در دهه ازش رايانهها و افزايش قدرت پرددسترسي به حجم زيادي از داده

                                                 
1  . Dartmouth College 

2  . New Hampshire 

3  . J. McCarthy, M. L. Minsky, N. Rochester, C. E. Shannon, “A Proposal for the Dartmouth 

Summer Research Project on Artificial Intelligence,” August 31, 1955, http://www-

formal.stanford.edu/jmc/history/dartmouth/dartmouth.html. 

4  . See Presentations from Subject Matter Experts at Artificial Intelligence for Social Good 

workshop, June 7, 2016, http://cra.org/ccc/events/ai-social-good/. 
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ها ها و نمونهها را قادر به يادگيري از تجربهشاخه يادگيري ماشين از رشته هوش مصنوعي كه رايانه گذشته،

مدت از هوش ب هيجان بيشتر درباره انتظارات كوتاهدست داده كه سبسيار دقيقي را بهد نتايج بكنمي

كه اخيراً شكل  0ان با توجه به اهميت رويكردهاي آماري مانند يادگيري عميقمصنوعي شده است. همزم

هاي هوش مصنوعي مانند ادراك، هاي تأثيرگذاري در بازه متنوعي از ديگر زمينهگرفته است، پيشرفت

شناختي، هايي دانش، روباتيك نظريه كنترل، معماري سيستمش زبان طبيعي، منطق رسمي، بازنمايپرداز

 هاي ديگر رخ داده است.سازي و بسياري روشهاي جستجو و بهينهتكنيك

سرنوشت نهايي و پيامدهاي اين مهمي درباره  هايپرسشدستاوردهاي اخير هوش مصنوعي، 

هاي هوش مصنوعي كنوني كدامند؟ هاي فناورانه و علمي مهم در فناوريايجاد كرده است: شكاف هافناوري

صنوعي موجب تأثيرات مثبت و مطلوب اقتصادي و اجتماعي خواهند شد؟ هاي نوين هوش مكدام پيشرفت

طور ايمن و سودمند استمرار بخشيد؟ هاي هوش مصنوعي را بهبرداري از فناوريتوان بهرهچگونه مي

هاي هوش مصنوعي چگونه بايد طراحي شوند تا با مبادي اخلاقي، قانوني و اجتماعي انطباق داشته سيستم

 د بود؟حقيق و توسعه هوش مصنوعي چه خواهها بر نيروي كار تات اين پيشرفتباشند؟ تأثير

صورت فزاينده پيچيده شده است. درحالي كه انداز تحقيق و توسعه هوش مصنوعي بهچشم

هاي پيشگامانه در هوش هاي كنوني و گذشته دولت ايالات متحده به سوي روشگذاريسرمايه

هاي اي از صنايع و سازماناي ديگري نيز مانند بازه گستردههمصنوعي سوق داده شده است بخش

انداز اند. اين چشمكنندگان مهمي در حوزه هوش مصنوعي تبديل شدهغيرانتفاعي به مشاركت

هاي فدرال در توسعه گذارياي درباره نقش مناسب سرمايههاي عمدهگذاري، پرسشسرمايه

هاي فدرال در گذاريهاي مناسب براي سرمايهاولويتهاي هوش مصنوعي ايجاد كرده است. فناوري

اي، هاي زماني و منطقهوبردي كه صنعت مذكور وابسته به چارچويژه در موازمينه هوش مصنوعي به

هاي تحقيق و توسعه هايي در زمينه همكاريگذاري ندارد كدام است؟ آيا فرصتتمايلي به سرمايه

 د؟دههاي ايالات متحده را ارتقا ه برتريتوان يافت كالمللي و صنعتي ميبين

بندي نشده گذاري دولت ايالات متحده براي تحقيق و توسعه طبقهحجم سرمايه ،6105در سال 

گذاري ميليارد دلار بوده است. اگرچه اين سرمايه 0/0هاي مرتبط با هوش مصنوعي معادل در فناوري

تري از طريق اما دولت فدرال مجال گسترده ،هاي جديد رهنمون شده استبه سوي علوم و فناوري

  6.گذاري، در اختيار داردهاي بيشتر براي حصول تمامي ظرفيت اين سرمايههماهنگي

، دفتر سياستگذاري 6102سال  كننده هوش مصنوعي، در ماه ميدر پاسخ به تأثيرات دگرگون

                                                 
كند. كنند اشاره ميبرداري ميلايه بهرههاي عصبي چندهايي كه از شبكهوش. يادگيري عميق، به يك مجموعه كلي از ر1

 رسيد. نظر ميها موجب پيشرفت در كارهايي شدند كه خودكارسازي آنان غيرممكن بهاين روش

هاي مختلف هوش مصنوعي است، در ساختار كنوني اين متشكل از چندين گروه كاري فعال در مورد جنبه  NITRDكه درحالي  2.

 هاي تحقيقات و توسعه هوش مصنوعي وجود ندارد. گذاريها و سرمايهبر هماهنگي درون سازماني فعاليت يسازمان هيچ گروه متمركز
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منظور كاوش مزايا و ين سازماني بهتشكيل يك گروه كاري ب 0 پ(ستجمهوري )اُعلوم و فناوري رياست

تا ماه جولاي سال مچنين اين دفتر طي بازه زماني ماه مي ه 6تهديدات هوش مصنوعي را اعلام كرد.

ترغيب گفتمان عمومي در زمينه هوش مصنوعي و تعيين  راياي از چهار كارگاه را بمجموعه 6102

ها در بخشي از كار مشتركي كه نتايج اين كارگاههاي متأثر از ترويج آن برگزار كرد. ها و فرصتچالش

 در ارتباط با اين برنامه انتشار يافته، درج شده است. « سازي براي آينده هوش مصنوعيآماده»با عنوان 

، كميته فرعي تازه تأسيس يادگيري ماشين و هوش مصنوعي در شوراي ملي 6102در ژوئن سال 

ها در دولت فدرال، بخش خصوصي و سطح ز آخرين پيشرفتمنظور اطلاع اكه به -علوم و فناوري 

دفتر  –هاي فدرال در اين زمينه تأسيس شد المللي در حوزه هوش مصنوعي و هماهنگي فعاليتبين

كميته فرعي تحقيقات و توسعه شبكه و فناوري اطلاعات را مكلف به تدوين طرح  3هاي مليهماهنگي

عي كرد. كميته فرعي تصريح كرد اين برنامه بايد شامل راهبردي ملي تحقيق و توسعه هوش مصنو

گرفته و بر هاي راهبردي را دربره اهداف پژوهشهاي تحقيق و توسعه باشد كاي روشن از اولويتمجموعه

گذاري ندارد متمركز شده و همچنين به حفظ گذاري فدرال بر مناطقي كه صنعت تمايلي به سرمايهسرمايه

 ستعدادهاي تحقيق و توسعه هوش مصنوعي توجه داشته باشد. و گسترش روند پرورش ا

اي از منابع مانند هاي اين طرح راهبردي تحقيق و توسعه هوش مصنوعي طيف گستردهورودي

داده دفتر  هايهاي مرتبط با هوش مصنوعي، فراخوانهاي فدرال، گفتگوهاي عمومي در نشستآژانس

گذاري در تحقيق و توسعه هاي فدرالي كه سرمايهآژانس جمهوري از تماميمديريت و بودجه رياست

جمهوري كه اند، نظرخواهي دفتر سياستگذاري علم و فناوري رياستمرتبط با فناوري اطلاعات داشته

تواند براي آينده هوش ده است درباره اينكه چگونه آمريكا ميشاز عموم مردم درخواست طي آن 

و نيز اطلاعات برگرفته از 2د افكار و نظرات خود را ارسال كننداشنوعي بهترين آمادگي را داشته بمص

 شود. يافته درباره هوش مصنوعي را شامل ميهمه مطالب انتشار

  5اين برنامه حاوي فرضيات متعددي درباره آينده هوش مصنوعي است.

فزايش هاي هوش مصنوعي با اتكا به افرض شده است كه روند پيشرفت و فراگيري فناوري اول،

 هاي دولت و صنعت بر تحقيقات و توسعه در اين زمينه استمرار خواهند يافت. گذاريسرمايه

هاي مختلف مانند كند كه روند تأثيرپذيري جامعه از هوش مصنوعي در حوزهاين برنامه فرض مي دوم،

                                                 
1  . Office of Science and Technology Policy 

2  . E. Felten, “Preparing for the Future of Artificial Intelligence,” White House Office of Science 

and Technology Policy blog, May 5, 2016, https://www.whitehouse.gov/blog/ 2016/05/03/ 

preparing-future-artificial-intelligence. 

3  . National Coordination Office 

4  . WH/OSTP RFI Blog Post: https://www.whitehouse.gov/blog/2016/06/27/how-prepare-future-

artificial-intelligence. 

5  . J. Furman, Is This Time Different? The Opportunities and Challenges of Artificial Intelligence, 

Council of Economic Advisors remarks, New York University: AI Now Symposium, July 7, 2016. 

https://www.whitehouse.gov/blog/
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 رو به افزايش خواهد بود.اشتغال، آموزش، ايمني عمومي و امنيت ملي و نيز رشد اقتصادي ايالات متحده همچنان 

گذاري صنعتي روي هوش مصنوعي همچنان رشد فرض گرفته شده است كه سرمايه سوم، 

گذاري روي هاي تجاري اخير، انتظار بازده بيشتري از سرمايهد كرد به اين علت كه موفقيتنخواه

هاي مهم از حوزه تحقيقات و توسعه ايجاد كرده است. همزمان، اين برنامه فرض گرفته است كه برخي

گذاري در گذاري در عدم تمايل به سرمايهمعمول سرمايه دشواريپژوهشي به اين علت كه در معرض 

 گذاري كافي از طريق صنعت دريافت كنند. هاي عمومي قرار دارند بعيد است بتوانند سرمايهحوزه

وش مصنوعي از طريق صنايع، كه درخواست براي نيروي كار متخصص ه كندميدر نهايت اين برنامه فرض 

 شود. مي منجر ها افزايش خواهد يافت و به فشارهاي نيروي كار بخش عمومي و خصوصيها و دولتدانشگاه

مرتبط با طرح راهبردي تحقيق و توسعه  هايو توسعه و ابتكارراهبردي تحقيق  هايبرخي برنامه

طرح راهبردي فدرال  0وسعه كلان داده،هوش مصنوعي عبارتند از: طرح راهبردي فدرال تحقيقات و ت

طرح راهبردي ابتكار  3هاي حريم خصوصي،راهبرد ملي پژوهش 6تحقيقات و توسعه امنيت سايبري،

هاي مغز از طريق پيشبرد ابتكارات پژوهش 5طرح ابتكاري راهبردي ملي رايانش، 2ملي نانوفناوري،

هاي تحقيق و توسعه و رخي ديگر از طرحب 9، ابتكار ملي روباتيك.2هاي عصبينوآورانه فناوري

هاي اختصاصي هوش مصنوعي مانند شاخهي در دست اجرا وجود دارند كه زيرهاي راهبردچارچوب

هاي هوشمند را مورد توجه هاي تصوير و ويدئو، فناوري اطلاعات سلامت، روباتيك و سيستمپردازش

افزايي با طرح راهبردي ملي تحقيقات و دهاي همها پيشنهاها و چارچوباند. در اين برنامهقرار داده

 توسعه هوش مصنوعي ارائه شده است كه از اين طريق توسعه خواهند يافت.

 

 نظر برنامه  نتايج مورد

مدت هوش مصنوعي به هاي كوتاهطرح راهبردي تحقيق و توسعه هوش مصنوعي فراتر از قابليت

هاي اخير جامعه و جهان پرداخته است. پيشرفت كننده بلندمدت هوش مصنوعي درتأثيرات دگرگون

                                                 
1  . Federal Big Data Research and Development Strategic Plan, May 2016, 

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

2  . Federal Cybersecurity Research and Development Strategic Plan, February 2016, 

https://www.nitrd.gov/cybersecurity/publications/2016_Federal_Cybersecurity_Research_and_De

velopment_Strategic_Plan.pdf. 

3  . National Privacy Research Strategy, June 2016, 

https://www.nitrd.gov/PUBS/NationalPrivacyResearchStrategy.pdf. 

4. National Nanotechnology Initiative Strategic Plan, February 2014, 

http://www.nano.gov/sites/default/files/pub_resource/2014_nni_strategic_plan.pdf. 

5  . National Strategic Computing Initiative Strategic Plan, July 2016, 

https://www.whitehouse.gov/sites/whitehouse.gov/files/images/NSCI%20Strategic%20Plan.pdf 

6  . Brain Research Through Advancing Innovative Neurotechnologies (BRAIN), April 2013, 

https://www.whitehouse.gov/BRAIN. 

7  . National Robotics Initiative, June 2011, https://www.whitehouse.gov/blog/ 

2011/06/24/developing-next-generation-robots. 

https://www.whitehouse.gov/blog/
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بيني قابل توجهي درباره ظرفيت آن ايجاد كرده و به رشد تأثيرگذار زمينه هوش مصنوعي، خوش در

شده است. در همين حال كه دولت فدرال  منجر سازي رويكردهاي هوش مصنوعيصنعت و تجاري

اربردي و هاي متعدد كبرداري كند، زمينهرهگذاري صنعتي در هوش مصنوعي بهتواند از سرمايهمي

مند نيستند و به مدت بهرههاي سود كوتاهمدتي وجود دارند كه از پيشرانهاي تحقيقاتي بلندچالش

گيرند. دولت فدرال منبع اصلي تأمين كه شايسته است مورد توجه صنايع قرار نميهمين دليل چنان

 رايمدت باي كوتاهريسك و همچنين تحقيقات توسعهت و پرهاي تحقيقاتي بلندمدر عملبودجه ابتكا

هاي يك آژانس يا يك اداره خاص و نيز تعامل با يك موضوع مهم اجتماعي است دستيابي به نيازمندي

هاي هوش مصنوعي گذاريسرمايه بردنبال آن نيستند. بنابراين دولت فدرال بايد كه صنايع خصوصي به

هايي نظير ژه اجتماعي دارند و از اهداف بازار نيستند تأكيد كند. حوزههايي كه اهميت ويدر حوزه

هاي شهري و جوامع هوشمند، رفاه عمومي، عدالت هوش مصنوعي براي سلامت عمومي، سامانه

هاي بلندمدت كه توليد دانش و كيفري، محيط زيست پايدار، امنيت ملي و همچنين پژوهش

 بخشند. هاي هوش مصنوعي را شتاب ميفناوري

مثبت اين  آثارو توسعه هماهنگ در زمينه هوش مصنوعي از طريق دولت فدرال،  تحقيق

هاي براي مواجهه با چالش لازمها را افزايش خواهد داد و براي سياستگذاران دانش فناوري

 بر اين، يك رويكردبرداري از هوش مصنوعي را فراهم خواهد كرد. علاوهسياستگذاري مرتبط با بهره

هاي هوش هاي فناوريطور كامل از ظرفيتهماهنگ، ايالات متحده را قادر خواهد ساخت تا به

 مند شود. مصنوعي براي بهبود جامعه بهره

تواند كند كه ميسطح بالا را تعريف مي يطرح راهبردي تحقيق و توسعه هوش مصنوعي چارچوب

هاي تحقيقات و توسعه فدرال براي گذاريمايههاي علمي و فناورانه هوش مصنوعي را شناسايي و سرشكاف

هاي راهبردي ها دنبال كند. طرح راهبردي تحقيق و توسعه هوش مصنوعي، اولويتپر كردن اين شكاف

هاي مهم كه چالش كندرا تعيين مي هاي هوش مصنوعيمدت از فناوريبراي پشتيباني بلندمدت و كوتاه

دستور كار پژوهشي مستقلي براي هريك از  طرح كنوني اين،ود . با وجشودشامل ميفني و اجتماعي را 

ها نستعيين شده است و آژااجرايي  براي شاخه يكند. در عوض اهدافهاي فدرال تعريف نميآژانس

نحوي كه هاي خود دنبال كنند بهها، اختيارات و بودجهها، قابليتموريتأبق با مها را طتوانند اولويتمي

 و توسعه هوش مصنوعي سازگار باشد. راهبردي تحقيق  تي آنها با طرحطرح كلي تحقيقا

هاي مشي تحقيق و يا استفاده از فناوريو توسعه هوش مصنوعي خط همچنين طرح راهبردي تحقيق

تأثير بالقوه هوش مصنوعي در  بارههاي گسترده دركند و نيز به كشف نگرانيهوش مصنوعي را تعيين نمي

دانيم اين مباحث براي مردم بسيار اهميت دارند. طور كه ميپردازد. درحالي كه همانيمشاغل و اقتصاد نم

آيا اين بار متفاوت است؟ »ها در گزارش شوراي مشاوران اقتصادي با عنوان مشيها و خطاين نوع نگراني
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عي و توسعه هوش مصنو طرح راهبردي تحقيق 0بررسي شده است.« هوش مصنوعي يهاها و چالشفرصت

كه  متمركز است هاييهاي تحقيقات و توسعه مورد نياز براي تعريف و گسترش سياستگذاريبر سرمايه

 برداري مسئولانه، ايمن و سودمند از هوش مصنوعي را تضمين كند.بهره

 هاي ملي توسط هوش مصنوعي انداز گسترش اولويتچشم

انداز اميدبخش آينده است كه چشمو توسعه هوش مصنوعي به سوي راهبري طرح راهبردي تحقيق 

افراد جامعه در آن مهيا  يكايكمزاياي بزرگ براي  دست آوردنبراي بهبرداري ايمن از هوش مصنوعي بهره

هاي جامعه موجب تواند در تمامي بخششده است. پيشرفت بيشتر در زمينه هوش مصنوعي تقريباً مي

هاي ملي، ازجمله افزايش رفاه اقتصادي، بهبود اولويتو ظرفيت پيشرفت در  6سامان و رفاه بيشتر باشد

 هايي از اين مزاياي بالقوه عبارتند از: كيفيت زندگي و تقويت امنيت ملي را فراهم كند. نمونه

و  به وجود آورندتوانند بازارهاي جديدي را محصولات و خدمات جديد مي رشد رفاه اقتصادي:

ود را در صنايع مختلف بهبود بخشند. تداركات و كيفيت و كارآيي محصولات و خدمات موج

نقل و انتقال  3شود.گيري خبره ايجاد ميهاي تصميمهاي تأمين كارآمدتر از طريق سيستمزنجيره

بر هاي پشتيباني از راننده مبتنيهاي خودكار و روباتيك مانند سيستممحصولات با كمك سيستم

هاي جديد توان از طريق روشهمچنين توليد را مي 2گيرد.يطور موثرتري انجام مبينايي )ماشيني( به

 5ندي جريان كار بهبود بخشيد.براي كنترل فرآيندهاي ساخت و زمانب

 خورد؟چگونه اين رونق اقتصادي رقم مي

صنعتي جديد در ساخت شامل تمام چرخه عمر  يتواند به تحولهاي فناورانه ميپيشرفت ساخت: -

هوش  2كند.صنايع را تسهيل مي سوددهيبرداري از روباتيك بهرهشود. افزايش منجر محصول 

بيني تقاضا با اطمينان بيشتر، افزايش هاي توليد را از طريق پيشتواند قابليتمصنوعي مي

ت تغيير در عمليات توليد، شتاب تر تأثيرابيني دقيقپذيري در عمليات و زنجيره تأمين و پيشانعطاف

تر و سازگارتر با تر، ارزانسريع تواند فرآيندهاي توليد هوشمندتر،عي ميخشد. همچنين هوش مصنوب

                                                 
1  . J. Furman, Is This Time Different? The Opportunities and Challenges of Artificial Intelligence, 

Council of Economic Advisors Remarks, New York University: AI Now Symposium, July 7, 2016. 

2  . See the “2016 Report of the One Hundred Year Study on Artificial Intelligence”, Which 

Focuses on the Anticipated Uses and Impacts of AI in the Year 2030, 

https://ai100.stanford.edu/2016-report. 

3  . E. W. T. Ngai, S. Peng, P. Alexander, and K. K. L. Moon, "Decision Support and Intelligent 

Systems in the Textile and Apparel Supply Chain: An Academic Review of Research Articles," 

Expert Systems with Applications, 41(2014) pp.81-91. 

4  . J. Fishelson, D. Freckleton, and K. Heaslip,"Evaluation Of Automated Electric Transportation Deployment 

Strategies: Integrated Against Isolated," IET Intelligent Transport Systems, 7 (2013), pp.337-344.  

5  . C. H. Dagli, ed., Artificial Neural Networks for Intelligent Manufacturing, Springer Science & 

Business Media, 2012. 

6  . D. W. Brin, “Robotics on the Rise”, MHI Solutions, Q3, 2013, 

https://dinahwbrin.files.wordpress.com/2013/07/mhi-solutions-robotics.pdf. 
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ها و ارتقاي وري، بهبود كيفيت محصول، كاهش هزينهمحيط زيست را ايجاد كند كه باعث افزايش بهره

هاي ندي فرآيندتوانند زمانبهاي يادگيري ماشين ميالگوريتم 0سلامتي و ايمني كارگران خواهد شد.

د از دسترسي به تراز تواننكنندگان نيز ميمصرف 6را كاهش دهند. و نيازهاي موجود د را بهبودتولي

  3مند شوند.بعدي بهرهتجاري چاپ سه

توانند از هوش مصنوعي براي بهبود ونقل بخش خصوصي ميسازندگان و فعالان حمل تداركات: -

هاي تأمين زنجيره 2مند شوند.بهره مديريت زنجيره تأمين از طريق تطبيق زمانبندي و مسيريابي

بيني نشده در بيني شده آب و هوا، ترافيك و وقايع پيشپيش آثارتوانند از طريق تنظيم خودكار با مي

 5تر شوند.برابر شكست بسيار مستحكم

هاي غيرمعمول برداري از هوش مصنوعي، ريسكتوانند با بهرهها ميصنايع و دولت گذاري:سرمايه -

توانند اطمينان يابند كه هاي ايمني ميكنترل 2تشخيص دهند. سريعهاي مختلف را ر اندازهمالي د

هاي رفتارهاي مخرب مانند دستكاري بازار، تقلب و تجارت هاي مالي فرصتخودكارسازي در سيستم

ش وري و كاهبر افزايش بهرهتوانند علاوههاي امنيتي مياين كنترل 9دهد.غيرمعمول را كاهش مي

هاي قيمتگذاري و هاي سيستمي مانند حبابهاي معاملاتي، همزمان مانع شكستنوسانات و هزينه

  3ي به ريسك اعتباري شوند.هتوجكم

 4افزا باشد.ايمني ،ونقل در سفرهاي متنوعهاي حملتواند براي انواع روشهوش مصنوعي مي ونقل:حمل -

افزايش اعتماد عمومي و  رايمديريت دارايي زيربنايي ب اي وتواند در پايش سلامت سازهاين رويكرد مي

نقليه مسافري و باري وسايل  هوش مصنوعي ايمني 01كار گرفته شود.هاي تعمير و بازسازي بهكاهش هزينه

                                                 
1  . “Robotics Challenge Aims to Enhance Worker Safety, Improve EM Cleanup”, DOE Office of Environmental 

Management, August 31, 2016, http://energy.gov/em/articles/robotics-challenge-aims-enhance-worker- 

2  . M. J. Shaw, S. Park, and N. Raman, "Intelligent Scheduling With Machine Learning 

Capabilities: the Induction of Scheduling Knowledge," IIE Transactions, 24.2 (1992), pp.156-168.  

3  . H. Lipson and M. Kurman, Fabricated: The New World of 3D Printing, John Wiley & Sons, 2013. 

4  . M. S. Fox, M. Barbuceanu, and R. Teigen, "Agent-oriented Supply-Chain Management," 

International Journal of Flexible Manufacturing Systems, 12 (2000), pp.165-188. 

5  . S. K. Kumar, M. K. Tiwari, and R. F. Babiceanu, "Minimisation of Supply Chain Cost With 

Embedded Risk Using Computational Intelligence Approaches," International Journal of 

Production Research, 48 (2010), pp. 3717-3739. 

6  . A. S. Koyuncugil and N. Ozgulbas, "Financial Early Warning System Model and Data Mining 

Application for Risk Detection," Expert Systems with Applications, 39 (2012): 6238-6253. 

7  . K. Golmohammadi and O. R. Zaiane, "Time Series Contextual Anomaly Detection for 

Detecting Market Manipulation In Stock Market," IEEE International Conference on Data Science 

and Advanced Analytics (DSAA), 2015. 

8  . T. Mizuta, K. Izumi and S. Yoshimura, "Price Variation Limits and Financial Market Bubbles: 

Artificial Market Simulations With Agents' Learning Process," IEEE Conference on 

Computational Intelligence for Financial Engineering & Economics (CIFEr), 2013. 

9  . J. H. Gillulay and C. J. Tomlin, "Guaranteed Safe Online Learning of a Bounded System," 

IEEE/RSJ International Conference on Intelligent Robots and Systems, 2011. 

10  . J. M. W. Brownjohn, "Structural Health Monitoring of Civil Infrastructure," Philosophical 

Transactions of the Royal Society of London A: Mathematical, Physical and Engineering 

Sciences, 365 (2007), pp.589-622. 

http://energy.gov/em/articles/robotics-challenge-aims-enhance-worker-
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رانندگان و مسافران ارتقا  درنگ بهيوسيله افزايش اطلاعات موقعيتي و ارائه اطلاعات مسيريابي برا به

ايي در سطح شبكه را تسهيل خواهند كرد. هاي كاربردي هوش مصنوعي جابجنامهبرهمچنين  0د.دهمي

 6ونقل نيز كاهش خواهد يافت.انرژي مصرفي و انتشار گازهاي ناشي از حمل

سازي، توزيع و مصرف محصولات هاي هوش مصنوعي  در توليد، پردازش، ذخيرهسامانه كشاورزي: -

آورند. هوش وجود ميهايي براي كشاورزي پايدار بهشكنند و روكشاورزي هوشمندتر عمل مي

شده محصولات زراعي و ملزومات مورد نياز  هاي مختص موقعيت و زمانبنديمصنوعي و روباتيك داده

كنند و آوري ميآنها مانند )آب، مواد شيميايي و كود( دقيقاً در مكان و زماني كه نياز است را جمع

 3كنند.روي كار كشاورزي را شناسايي و تأمين ميهاي اضطراري نيهمچنين شكاف

د كه عرضه را با تقاضا سازبر هوش مصنوعي نهادهاي تجاري را قادر ميرويكردهاي مبتني بازاريابي: -

توان گونه مياين 2هاي توسعه بخش خصوصي را بالا برند.به نحو بهتري مطابقت دهند و درآمد صندوق

بيني و تعيين كرد و آنان را قادر ساخت تا محصولات خدماتي كه نياز كنندگان را پيشنيازهاي مصرف

 5دارند را با هزينه كمتري تهيه كنند.

برداري كارآمد از پهناي باند و اتوماسيون ذخيره و بازيابي هاي هوش مصنوعي بهره: فناوريارتباطات -

اند گزينش، جستجو، ترجمه و توميهوش مصنوعي  2رسانند.اطلاعات را به بيشترين ميزان ممكن مي

 9هاي زندگي ما تأثير مثبت داشته باشد.سازي ارتباطات ديجيتال را بهبود بخشد و بر تجارت و روشلاصهخ

ها، اختراع هاي هوشمند دانشمندان و مهندسان در خوانش انتشارات و ثبتسامانه علم و فناوري: -

هاي قابل آزمون انجام آزمايش با توليد فرضيه گذشته،منظور سازگاري با مشاهدات ها بهپالايش نظريه

  3رسانند.افزارهاي جديد ياري ميها و نرمسازي و مهندسي دستگاههاي روباتيك و شبيهاستفاده از سيستم

 

                                                 
1  .Dia, Hussein, "An Agent-Based Approach to Modelling Driver Route Choice Behaviour Under the influence 

of Real Time Information," Transportation Research Part C: Emerging Technologies, 10 (2002), pp.331-349. 

2  . H. Kargupta, J. Gama, and W. Fan, "The Next Generation of Transportation Systems, 

Greenhouse Emissions, and Data Mining," Proceedings of the 16th ACM SIGKDD International 

Conference on Knowledge Discovery and Data Mining, 2010. 

3  . H. Hagras, M. Colley, V. Callaghan, and M. Carr-West, "Online Learning and Adaptation of 

Autonomous Mobile Robots for Sustainable Agriculture," Autonomous Robots, 13 (2002), pp.37-52. 

4  . T. Di Noia, E. Di Sciascio, F. M. Donini, and M. Mongiello, "A System for Principled Matchmaking in 

an Electronic Marketplace," International Journal of Electronic Commerce, 8 (2004), pp.9-37. 

5  . R. H. Guttman, A. G. Moukas, and P. Maes, "Agent-Mediated Electronic Commerce: a Survey," 

The Knowledge Engineering Review, 13 (1998), pp.147-159. 

6  . I. Kushchu, "Web-based Evolutionary and Adaptive Information Retrieval," IEEE Transactions 

on Evolutionary Computation, 9 (2005), pp.117-125. 

7  . J. Jin, P. Ji, Y. Liu, and S. C. J. Lim, "Translating Online Customer Opinions into Engineering 

Characteristics in QFD: A Probabilistic Language Analysis Approach," Engineering Applications 

of Artificial Intelligence, 41 (2015), pp.115-127.  

8. R. D. Kiny, J.Rowland,s. G.Oliver,M. young, W.Aubvey, E. Byrne, M. Liakta, M. Marknam,p.pir L.N. 

Soldatova, A. Sparkes,K.E whelun, and A. Clore,»The Automation of Science«, Science, 24 (2009) , pp. 85-89. 
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 هاي آموزشي و كيفيت زندگي:بهبود فرصت

ادگيري سفارشي را هاي يشود كه برنامهيادگيري در طول عمر از طريق معلمان مجازي فراهم مي 

كنند. ها و نيازهاي آموزشي وي فراهم ميها، توانايينديمبراي تعامل و چالش با هر فرد براساس علاق

زندگي  شان باشد،افراد با استفاده از اطلاعات سلامت شخصي كه متناسب و مطابق با نيازهاي فردي

جويي زمان ران مجازي شخصي در صرفههاي هوشمند و دستياتري خواهند داشت. خانهتر و فعالسالم

 كنند. ايفا ميمهمي نقش  ن از دست رفته در كارهاي روزمرهو كاهش زما

 بخشد؟ هاي آموزشي و رفاه اجتماعي را بهبود ميچگونه هوش مصنوعي فرصت

هاي رهاي هوش مصنوعي از طريق آموزگامدارس يادگيري تجهيز شده به روشتعليم و تربيت:  -

تواند در سراسر جهان گسترش يابد. آموزگاران كنند، ميآموز را ارزيابي مييشرفت دانشخودكار كه پ

آموز روي يادگيري پيشرفته يا هوش مصنوعي مكمل معلمان شخصي هستند و متناسب با هر دانش

هاي شوند. ابزارهاي هوش مصنوعي امكان يادگيري در طول عمر و كسب مهارتجبراني متمركز مي

  0كنند.تمامي اعضاي جامعه را فراهم مي جديد براي

كند كه خطرات ژنتيكي هاي بيوانفورماتيكي پشتيباني ميهوش مصنوعي از سيستم :پزشكي -

مطالعات ارتباطي در سطح ژنوم، مطالعات تسلسل( را  مثالبراي مطالعات ژنوميك در مقياس بزرگ )

هاي هوش مصنوعي تكنيك 6كند.ي ميبينتعيين كرده و ايمني و كارآيي داروهاي جديد را پيش

برداري بهرهبعدي را براي مطالعه مسائل سلامت و بهداشت عمومي و نيز هاي چندتوانايي ارزيابي داده

 3آورند.هاي درماني فراهم ميهاي پزشكي و ارائه نسخههاي پشتيباني تصميم براي تشخيصسيستم از

توانند وهاي براي افراد مورد نياز است. نتايج ميسازي دارهاي هوش مصنوعي براي سفارشفناوري

 2اثربخشي درمان و آسايش بيمار را افزايش و ضايعات را كاهش دهند.

تطور فني و  5تواند بسيار گسترده باشد.ها ميتاريخ تحليل قانون توسط ماشين قانون: -

                                                 
1  . See the “2016 Report of the One Hundred Year Study on Artificial Intelligence”, Which 

Focuses on the Anticipated Uses and Impacts of AI in the Year 2030, https://ai100.stanford.edu/ 

2016-report. 

2  . B. Aksu, A. Paradkhar, M. de Matas, O. Ozer, T. Guneri, and P. York, "A Quality by Design 

Approach Using Artificial Intelligence Techniques to Control The Critical Quality Attributes of 

Ramipril Tablets Manufactured by Wet Granulation," Pharmaceutical Development and 

Technology, 18 (2013), pp.236-245. 

3  . P. Szolovits, R. S. Patil, and W. B. Schwartz, "Artificial intelligence in medical diagnosis," 

Annals of internal medicine, 108 (1988), pp.80-87. 

4  . J. Awwalu, Jamilu, A. G. Garba, A. Ghazvini, and R. Atuah,"Artificial Intelligence in 

Personalized Medicine Application of AI Algorithms in Solving Personalized Medicine 

Problems," International Journal of Computer Theory and Engineering, 7 (2015): 439. 

5  . T. Bench-Capon, M. Araszkiewicz, K. Ashley, K. Atkinson, F. Bex, F. Borges, D. Bourcier, P. 

Bourgine, J. Conrad, E. Francesconi, T. Gordon, G. Governatori, J. Leidner, D. Lewis, R. Loui, L. 

McCarty, H. Prakken, F. Schilder, E. Schweighofer, P. Thompson, A. Tyrrell, B. Verheij, D. 

Walton, and A. Wyner, "A history of AI and Law in 50 papers: 25 Years of the International 

conference on AI and Law," Artificial Intelligence and Law, 20 (2012), pp. 215-319. 

https://ai100.stanford.edu/
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كتشاف قانون تر از تحليل به اتواند در سطحي بالاتكنيكي درحال افزايش اين فرآيند مي

توانند به تعيين و تلخيص شواهد مرتبط مبادرت ورزند و ابزارهاي كشف قانون مي 0نجامد.بي

حتي در صورت افزايش تطور تكنيكي و فني قابليت به قاعده در آوردن استدلال قانوني را 

  6خواهند يافت.

ارائه اطلاعات  برايچندگانه  افزارهاي هوش مصنوعي قابليت استخراج دانش از منابعنرم خدمات فردي: -

هاي فناورانه توانند براي سيستمهاي پردازش زبان طبيعي ميسيستم 3تر در كاربردهاي گوناگون دارند.دقيق

توانند ابزارهاي شخصي هوش مصنوعي مي 2هاي پر سر و صداي واقعي فراهم كنند.هاي بصري در محيطرابط

دست آمده از سازي خودكار متن بهخلاصه 5نقش كنند.  ايفاي وهيخودكار در زمانبندي فردي و گر صورتبه

هوش  2شود.هاي ارتباطي مخنلف نيز توسط هوش مصنوعي ميسر مينتايج جستجوهاي متعدد در رسانه

  9تواند امكان ترجمه چندزبانه و همزمان را نيز فراهم آورد.مصنوعي مي

 

 يافته امنيت ملي و ميهني ارتقا

هاي هوشمند را پردازش كنند و الگوي حيات توانند حجم زيادي از دادهگيري ماشين ميكارگزاران ياد

توانند براي آنها مي 3دهند تعيين كنند.هاي خود را به سرعت تغيير ميهايي كه تاكتيكمرتبط با خصومت

پذير ه آسيبكه در برابر حملكار گرفته شوند بههاي مهم اقتصادي هاي حياتي و بخشحفاظت از زيرساخت

 01شوند.خطرات و تلفات در ميدان جنگ مي فراوانب كاهش هاي دفاعي ديجيتال سبسامانه 4هستند.

 آيد؟دست مييافته چگونه بهامنيت ملي و ميهني ارتقا

د از طريق كشف تواننمقامات مسئول اجراي قانون و برقراري امنيت مي امنيت و اجراي قانون: -

                                                 
1  . Ibid. 

2  .  Ibid. 

3  . K. Wei, J. Huang and S. Fu, "A Survey of E-Commerce Recommender Systems," International 

Conference on Service Systems and Service Management, 2007. 

4  . M. Fleischman and D. Roy, "Intentional Context in Situated Natural Language Learning," 

Proceedings of the Ninth Conference on Computational Natural Language Learning, Association 

for Computational Linguistics, 2005. 

5  . P. Berry, K. Conley, M. Gervasio, B. Peintner, T. Uribe, and N. Yorke-Smith, "Deploying a 

Personalized Time Management Agent," Proceedings of the Fifth International Joint Conference 

on Autonomous Agents and Multiagent Systems, 2006. 

6  . U. Hahn and I. Mani, "The challenges of Automatic Summarization," Computer, 33 (2000), pp.29-36. 

7  . M. Paul, H. Okuma, H. Yamamoto, E. Sumita, S. Matsuda, T. Shimizu, and S. 

Nakamura,"Multilingual Mobile-Phone Translation Services for World Travelers," 22nd 

International Conference on Computational Linguistics: Demonstration Papers, Association for 

Computational Linguistics, 2008. 

8  . G. Gross, E. Little, B. Park, J. Llinas, and R. Nagi, "Application of Multi-Level Fusion for 

Pattern of Life Analysis," 18th International Conference on Information Fusion, 2015. 

9  . S. L. P. Yasakethu, J. Jiang, and A. Graziano, "Intelligent Risk Detection and Analysis Tools for Critical 

Infrastructure Protection," IEEE International Conference on Computer as a Tool (EUROCON), 2013. 

10  . N. G. Siegel and A. M. Madni, "The Digital Battlefield: A Behind-the-Scenes Look from a 

Systems Perspective," Procedia Computer Science, 28 (2014), pp799-808. 
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تر بيني رفتار جمعي خطرناك در ايجاد جامعه ايمنر كنشگران فردي يا پيشعادي دالگوهاي رفتار غير

هاي حياتي هوشمند به حفاظت مؤثرتر از زيرساختادراك  هايبرداري از سيستمبهره 0نقش ايفا كنند.

 6خواهد شد.منجر ها ها و نيروگاهمانند فرودگاه

توانند شرايط طبيعي مي يدرك الگوسيستم حسگرهاي توزيع شده در كنار بيني: ايمني و پيش -

هاي اصلي فارغ از آنكه منشأ انساني يا طبيعي داشته افزايش احتمال وقوع اختلال عمده در زيرساخت

ريزي منظور برنامهكند تا مكان اختلال را بهبيني كمك مياين قابليت پيش 3بيني كنند.باشند را پيش

  2كند.مي براي رفع يا ممانعت از وقوع اختلال معين

هاي قابل توجهي در برداري مثبت از هوش مصنوعي مستلزم پيشرفتانداز براي بهرهاين چشم

 هم در – هاي هوش مصنوعيهاي فني و مهم در تمامي زمينهتحقيق و توسعه است. بسياري از چالش

 باعثهاي هوش مصنوعي همچنين باقي مانده است. فناوري -كاربرديهم در علوم علوم پايه و 

هاي خودكار كه نيروي كار با سيستم صورتيشوند بهخطراتي مانند اختلال بالقوه در بازار كار مي

تجميع يا جايگزين خواهند شد. همچنين درباره ايمني و قابليت اطمينان هوش مصنوعي ترديدهاي 

بردي هاي راهحوزه هاي بعدي طرح راهبردي تحقيق و توسعه هوش مصنوعيوجود دارد. در بخش

بررسي و تحليل  گذاري در زمينه تحقيقات و توسعه هوش مصنوعيبرخوردار از اولويت بالاي سرمايه

  .ديابكاهش ميهاي محتمل خطرات و اختلال ،اندازكه ضمن حمايت از اين چشم شودمي

 

 وضعيت كنوني هوش مصنوعي 

 :يافته است تحقيقات هوش مصنوعي از ابتدا در سه موج فناوري تحول

دهه  مند درهاي خبره قاعدهبر سيستم يافته از طريق تمركز شديدموج اول بر بستر دانش دست 

 -اگر»هاي هاي معين شكل گرفت. در اين مرحله دانش از يك فرد خبره در قالب قاعدهدر حوزه 0431

بر سيستم هاي مبتنيشد. چنين استدلالافزار مورد نظر اعمال ميگردآوري و سپس به سخت« گاهآن

اما در اين روش قابليت يادگيري و  ،كار گرفته شدآميزي براي برخي مسائل معين بهصورت موفقيتبه

ها به حل مسائل مهم و توسعه ، اين روشاين مواجهه با عدم قطعيت وجود نداشت. با وجود

 ده است. گيرند، منجر شبرداري قرار ميصورت فعالانه مورد بهرهكه تاكنون به يهايتكنيك

تاكنون با رواج يادگيري ماشين  6111هاي دهه لهاي هوش مصنوعي از ساموج دوم پژوهش

                                                 
1  . G. Gross, E. Little, B. Park, J. Llinas, and R. Nagi, "Application of Multi-Level Fusion for 

Pattern of Life Analysis," 18th International Conference on Information Fusion, 2015. 

2  . S. L. P. Yasakethu, J. Jiang, and A. Graziano, "Intelligent Risk Detection and Analysis Tools for Critical 

Infrastructure Protection," IEEE International Conference on Computer as a Tool (EUROCON), 2013. 

3  . B. Genge, C. Siaterlis, and G. Karopoulos, "Data Fusion-Based Anomaly Detection In 

Networked Critical Infrastructures," 43rd Annual IEEE/IFIP Conference on Dependable Systems 

and Networks Workshop (DSN-W), 2013. 

4 . Ibid. 
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با  هاي پردازش موازيهاي ديجيتال، قابليتاز داده زيادين مقادير گسترش يافت. در دسترس بود

ي مانند تشخيص هاييافته وقتي كه در زمينه هاي يادگيري بهبودنسبتاً ارزان و تكنيك تراكم فراوان و

هاي چشمگيري در كار گرفته شد، پيشرفتهاي بشري بهتصوير و نوشتار، درك گفتار و ترجمه زبان

 . به وجود آمدزمينه هوش مصنوعي 

هاي همراه توان يافت: گوشياين پيشرفت را در همه زواياي زندگي كنوني بشر مي حاصل

پرداز دستخط نوشته شده روي چك را ادراك هاي خود دهند. دستگاههوشمند گفتار را تشخيص مي

كنند و ترجمه ماشيني رايگان ها را فيلتر ميهاي كاربردي پست الكترونيك هرزنامهكنند. برنامهمي

 . ه استتوسعه يادگيري عميق بود اين از دستاوردهاصورت آنلاين در دسترس است. كليد به

كنند. دار بهتر از انسان عمل ميوصنوعي در انجام وظايف تخصصي الگهاي هوش مسيستم

ترين رخدادهايي كه در آنها براي اولين بار هوش مصنوعي توانست بر كارآيي انسان غلبه كند عمده

(، 6105) 2(، بازشناسي تصوير6103) 3هاي آتاري(، بازي6100)6(، تريويا0449) 0عبارتند از: شطرنج

 (. 6102) 2و بازي گو (6105) 5بازشناسي گفتار

رو از هاي پيشكه سيستم افزايش خواهد يافت هايي از اين نوع، به همان نسبترسد شتاب گامنظر ميبه

  .كنندميصورت دستي استفاده هاي كد شده بهاي از قاعدهجاي مجموعههاي يادگيري ماشين بهروش

شده  وردهايي در زمينه هوش مصنوعي بر بستري از تحقيقات بنيادين برانگيختهچنين دستا

هاي آينده را رقم بزند. رود پيشرفتاست. اين تحقيقات همچنان درحال گسترش است و انتظار مي

درج  9، تعداد مقالاتي كه در نمايه استنادي وب او ساينس6105تا  6103هاي ل، بين سامثالبراي 

  3(0يافته است. )تصوير  برابر افزايش 2شده و اشاره به يادگيري عميق داشته است، 

                                                 
1  . M. Campbell, A. J. Hoane Jr., F-H. Hsu, “Deep Blue,” Artificial Intelligence, 134 (2002): 57-83.   

2  . "IBM's "Watson" Computing System to Challenge All Time Jeopardy! Champions," News 

Release by Sony Pictures Television, December 14, 2010.   

3  . “Asynchronous Methods for Deep Reinforcement Learning,” http://arxiv.org/pdf/1602.01783v2.pdf.   

4  . “Deep Residual Learning for Image Recognition,” http://arxiv.org/abs/1512.03385v1; for 

Human Performance, See http://karpathy.github.io/2014/09/02/what-i-learned-from-competing-

against-a-convnet-on-imagenet/.   

5  .“Deep Speech 2: End-to-End Speech Recognition in English and Mandarin,” http://arxiv.org/abs/1512.02595v1.   

6  .S. Byford, "Google's AlphaGo AI Beats Lee Se-Dol Again to Win Go Series 4-1," The Verge, March 15, 2016.  

7  . Web of Science 

8  . Data for this Figure was Obtained from a Search of the Web of Science Core Collection for 

"Deep Learning" or "deep Neural Net*", for any Publication, Retrieved 30 August 2016.   
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 هايكه در آنها عبارتبه تفكيك كشورها  مقالات مجلات علمي .6 شكل

 ذكر شده « يادگيري عميق»يا « شبكه عصبي »

 
 

گونه تحقيقات در سطح جهاني نيز رو به افزايش است دهند اينها نشان ميسازينمايه روند

 ،ت در اين موضوع پيشتاز نيستتنها در زمينه تعداد انتشارادرحالي كه ديگر ايالات متحده آمريكا نه

  0.بلكه حتي در زمينه تعداد ارجاع به مقالات نيز در رتبه نخست قرار ندارد

 

 

                                                 
1  . Data for this Figure Was Obtained from a Search of the Web of Science Core Collection for 

"Deep Learning" or "Deep Neural Net*", Limited To Publications Receiving one or more 

Citations, Retrieved 30 August 2016.   
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 بار ارجاع داده شدهمقالات مجلات علمي حداقل يك .2 شكل

 تفكيك كشورها به« شبكه عصبي عميق»يا « يادگيري عميق»عبارت با  

 
 

ت هوش مصنوعي ايفا كرده است، اگرچه بخش دولت ايالات متحده نقش كليدي در تحقيقا

هاي اختراع تعداد 0تجاري نيز در اين حوزه تحقيقات و توسعه مرتبط با هوش مصنوعي فعال بوده است.

شمگيري افزايش چ اشاره دارند« شبكه عصبي عميق»يا « يادگيري عميق»عبارت كه به ثبت شده

هاي هوش آپگذاري در استارتسرمايه 0261تا  6103هاي ل(. بين سا3)تصوير  6داشته است

وعي درآمد قابل توجهي براي درحال حاضر، كاربردهاي هوش مصن 3مصنوعي چهار برابر شده است.

بيشتر است. هاي مالي حتي ش مصنوعي بر سيستمتأثير هو 2كارهاي بزرگ ايجاد كرده است.وكسب

گيرد كه گردش الگوريتمي( انجام مي) نيمي از تبادلات تجاري مالي جهان از طريق تجارت خودكار

 5شود.ها دلار در معاملات را شامل ميتريليون

 

                                                 
1  . “Microsoft, Google, Facebook and More are Investing in Artificial Intelligence: What is their 

Plan and who are the other key Players?”, TechWorld, 29September, 2106, 

http://www.techworld.com/picture-gallery/big-data/9-tech-giants-investing-in-artificial-

intelligence-3629737/.   

2  . Data for this Figure was Obtained from a Search of the Derwent World Patents Index for "deep 

learning" or "deep neural net*", Retrieved 30 August, 2016.   

3  . “Artificial Intelligence Startups See 302% Funding Jump in 2014,” CB Insights, February 10, 2015.   

4  . “The Business of Google,” Investopedia, 2016, http://www.investopedia.com/articles/investing/ 

020515/business-google.asp, retrieved October 5, 2016.   

5  . B. M. Weller, “Efficient Prices at Any Cost: Does Algorithmic Trading Deter Information 

Acquisition?”, May 21, 2016, http://ssrn.com/abstract=2662254 or http://dx.doi.org/ 

10.2139/ssrn.2662254.   

http://www.investopedia.com/articles/investing/
http://dx.doi.org/
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 « شبكه عصبي عميق»يا « يادگيري عميق»هاي عبارت با هاي اختراعثبت . تحليل تعداد3شكل

 
 

هايي دارند. تقريباً تمامي هاي هوش مصنوعي هنوز محدوديتوردها، سيستمرغم اين دستاعلي

حل مسائل  رايكه باند انجام شده 0محيط محدود درهاي مذكور در حوزه هوش مصنوعي پيشرفت

خوبي از انجام وظايف كه به 6پيشرفت اندكي در زمينه هوش مصنوعي عمومي. شوندمعين تعريف مي

هاي مختلف شناختي برآيد حاصل شده است. حتي در چارچوب هوش مصنوعي در خود در حوزه

هاي هوش مصنوعي براي ها يكدست و يكسان نبوده است. سيستمرفتهاي محدود پيشمحيط

ها به هزاران گذاري براي پاسخبرچسب رايبر يك تلاش قابل توجه انساني ببازشناسي تصوير مبتني

هستند. درحالي « يك شات»با چند نمونه قادر به يادگيري  ها فقطدر مقابل، اكثر انسان 3نمونه است.

ي كه همپوشاني هاي پيچيده حاوي اشيايهه با صحنهبينايي ماشين در مواج هايكه اكثر سيستم

توانند همان صحنه را تجزيه كنند. درك راحتي ميهشوند، كودكان بداشته باشند دچار اشتباه مي

 اي كه براي يك انسان آسان است، هنوز هم ممكن است براي يك ماشين دشوار باشد. صحنه

هاي هوش كه با تمركز بر فناوريقرار دارد  احل اوليه موج محتمل سومون در مرهوش مصنوعي اكن

هاي يادگيري از طريق . هدف اين رويكردها بهبود مدلي عمومي و تفسيري شكل خواهد گرفتمصنوع

شرح نتايج و قابليت اطمينان آنها، كسب درجه بالايي از شفافيت و فراتر رفتن از  رايرابط تصحيح و تفسير ب

تر تعميم يابد. هاي كاري گستردهتواند به دامنهكه مياست هايي عي محدود براي كسب تواناييهوش مصنو

هاي تفسيري ند كه مدلهايي را طراحي كنت اين تحقيقات سيستمتوانند در صورت موفقيمهندسان مي

د و وقتي با موقعيت كننو ارتباطات طبيعي با مردم برقرار مي هاي دنياي واقعي ارائهدي پديدهبنبراي دسته

                                                 
1  . Narrow AI 

2  . General AI 

3  . Supervised Learning.   
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كنند و مسائل جديد را از طريق تعميم بينند و استدلال ميشوند آموزش ميو وظايف جديد مواجه مي

طور هاي هوش مصنوعي ممكن است بههاي تفسيري اين سيستمكنند. مدلهاي گذشته رفع ميتجربه

د قابليت يادگيري سريع را در هوش تواننها ميهاي پيشرفته ايجاد شوند. اين مدلخودكار از طريق روش

نند هاي هوش مصنوعي تعريف كرا براي سيستم «فهم»يا  «معني»مصنوعي فراهم كنند. آنها ممكن است 

 تري دست يابد. هاي عموميد تا به قابليتكنكه هوش مصنوعي را قادر مي

 

 و توسعه  اتتحقيق هايراهبرد

هايي تمركز و توسعه هوش مصنوعي بر حوزهاهبردي تحقيق ر هاي پژوهشي اشاره شده در اين طرحاولويت

برداري از بودجه گذاري در آنها ندارند. بنابراين بيشتر نيازمند بهرهدارند كه صنايع تمايلي به ورود و سرمايه

هاي زمينهصنوعي شامل نيازهاي مشترك تا زيرهاي هوش مها در تمام زمينهفدرالي هستند. اين اولويت

شناختي، يادگيري ماشين، پردازش زبان هايريزي و استدلال خودكار، سيستمعي ادراك، برنامههوش مصنو

ها هاي مرتبط تداخل دارند. با توجه به گستردگي هوش مصنوعي، اين اولويتروباتيك و زمينه طبيعي،

 رايگيرند. بدامنه، كل حوزه را دربرميهاي فردي مختص به هر زيري پژوهشهاجاي تمركز بر چالشبه

هاي احتمالي در قابليت سازگاري كه شكافلازم است هاي حاوي جزئياتي سازي اين برنامه نقشه راهپياده

 باشد.قرار داده  مد نظربا برنامه را 

هاي پژوهشي مهم فدرال كه در راهبرد اول تبيين شده است، حمايت از يكي از مهمترين اولويت

است. بسياري از  ]ماشين[اي پيشبرد اكتشاف و بينايي تحقيقات بلندمدت هوش مصنوعي بر

هاي هاي دولت فدرال ايالات متحده در تحقيقات بنيادين با ريسك و هزينه بالا به پيشرفتگذاريسرمايه

ياب جهاني، شده است كه امروزه به آن وابسته هستيم. اينترنت، سامانه موقعيتمنجر فناورانه انقلابي 

پيشرفته، هاي هاي خورشيدي، باطرياي هوشمند، نمايشگر وضعيت قلب، پنلهتشخيص گفتار تلفن

هايي از اين نوع تحقيقات هستند. هوش مصنوعي نمونه ديگرهاي زمينه هاي درمان سرطان و سايرروش

قابل توجه اجتماعي و مثبت هاي مختلف جامعه نويدهايي داده است و داراي مزاياي تقريباً به تمامي جنبه

حفظ موقعيت رهبري جهان در اين زمينه، بايد  رايادي است. بنابراين ايالات متحده باقتص

 ت بلندمدت و بنيادين و داراي اولويت هوش مصنوعي متمركز كند. اهاي خود را بر تحقيقگذاريسرمايه

مهمي هاي هاي هوش مصنوعي همراه و در كنار انسان كار خواهند كرد بنابراين چالشبسياري از فناوري

هاي مفيد و حسي با انسان همكاري هاي هوش مصنوعي كه بتوانند با روشدر كيفيت ايجاد بهترين سيستم

هاي هوش مصنوعي با رشد هوش مصنوعي ها و سيستمموانع و ديوارها بين انسان 0وجود خواهد آمد.كنند به

هاي مؤثر توسعه روش رايت بنياديني بهاي انسان، آرام آرام درحال ساييده شدن است. تحقيقاو بهبود قابليت
                                                 

1  . See the “2016 Report of the One Hundred Year Study on Artificial Intelligence”, which Focuses on 

the Anticipated Uses and Impacts of AI in the Year 2030, https://ai100.stanford.edu/2016-report.   
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 است كه در راهبرد دوم تبيين شده است. لازم تعامل و همكاري هوش مصنوعي و انسان 

ابليت رقابت ملي را و ق داردهاي هوش مصنوعي مزاياي مثبت بسياري براي جامعه پيشرفت

مصنوعي نيز خطراتي در  هاي درحال تحول، هوشبا اين حال، مانند بيشتر فناوري 0د.دهافزايش مي

. بنابراين، همگام با توسعه داردحقوقي و از مشاغل و اقتصاد تا مسائل ايمني، اخلاقي  هاييزمينه

پژوهش براي درك بهتر پيامدهاي هوش  برفناوري و علم هوش مصنوعي، دولت فدرال نيز بايد 

ش مصنوعي را با اهداف اخلاقي، گذاري كند و تطبيق پيامدهاي هوها سرمايهزمينهدر تمامي  مصنوعي

 كه در راهبرد سوم تبيين شده است. قرار دهد. چنان مد نظرقانوني و اجتماعي 

هاي اطمينان از ايمني و شناسيشكاف بحراني در فناوري كنوني هوش مصنوعي، فقدان روش

هاي هوش هاي هوش مصنوعي است. چالش اطمينان از ايمني سيستمبيني سيستمكارآيي قابل پيش

 اولويت پژوهشي هاست. چندماهيت درحال تحول اين سيستم دليل پيچيدگي غيرمعمول ومصنوعي به

 .اندكردهاين چالش ايمني توجه  به

برداران و هاي قابل توصيف و شفاف و قابل اطمينان براي بهرهراهبرد چهارم، بر نياز به سيستم 

كند. ست و تضمين تحقق مقصود كاربر، تأكيد ميانجام كار به روشي كه مورد پذيرش كاربران ا

هاي هوش مصنوعي، در كنار فرصت تعامل محتمل با كاربران و هاي بالقوه و پيچيدگي سيستمقابليت

هاي هوش مصنوعي را هايي كه امنيت و كنترل فناوريگذاري در پژوهشمحيط انساني، سرمايه

 كند. دهند را حياتي ميافزايش مي

خواهد كه در مخازن داده عمومي مشترك براي آموزش و م از دولت فدرال ميراهبرد پنج

پيشبرد پيشرفت تحقيقات هوش مصنوعي و امكان مقايسه مؤثرتر  رايآزمايش هوش مصنوعي ب

 گذاري كند.سرمايههاي جايگزين، روش

تحقيقات و توانند هاي فني ميكند كه چگونه استانداردها و معياردهيراهبرد ششم بررسي مي 

هاي نوآورانه براي حل مسائل و حلها، پيشبرد راهتعريف پيشرفت، پركردن شكافبر توسعه را 

گيري و ارزيابي هاي فني براي اندازههاي خاص متمركز كنند. استانداردها و معياردهيچالش

حياتي  هاي هوش مصنوعي به اهدافهاي هوش مصنوعي نقش اساسي دارند و دستيابي فناوريسيستم

 كنند. پذيري را تضمين ميتعاملي و تعامل

اي جديدي هاي جامعه، تقاضعي در تمامي بخشهاي هوش مصنوسرانجام، انتشار رو به رشد فناوري

هاي فراوان براي مهندسين و فرصت 6كند.براي متخصصين تحقيق و توسعه هوش مصنوعي ايجاد مي

هاي رك عميقي از فناوري داشته باشند و بتوانند ايدهدانشمندان هوش مصنوعي پايه فراهم است كه د

                                                 
1  . J. Furman, Is This Time Different? The Opportunities and Challenges of Artificial Intelligence, 

Council of Economic.   

2  . “AI Talent Grab Sparks Excitement and Concern”, Nature, April 26, 2016 
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نويني براي پيشبرد مرزهاي دانش در اين زمينه تعريف كنند. كشور بايد اقدامات لازم را براي تأمين و رشد 

 هايي قابل اتكا در زمينه هوش مصنوعي انجام دهد. راهبرد هفتم به اين چالش پرداخته است. استعداد

رافيكي از سازماندهي كلي طرح راهبردي تحقيق و توسعه هوش مصنوعي گ ينماي 2 شكلدر 

ارائه شده است. لايه زيرين كه به رنگ قرمز مشخص شده است دربرگيرنده مباني است كه در توسعه 

هاي هوش مصنوعي تأثيرگذار است. اين مباني در راهبردهاي سوم تا هفتم شرح داده همه سيستم

هاي متعدد رنگ و متوسط مشخص شده است شامل زمينهبي كمآرنگ  اند. لايه بعدي كه بهشده

و ازجمله هاي پژوهشي پايه )پژوهشي مورد نياز براي پيشرفت هوش مصنوعي است. اين زمينه

 0اند.برداري هوش مصنوعي( در راهبردهاي اول و دوم بررسي شدههاي پايه الهام گرفته از بهرهپژوهش

هايي از كاربردهايي كه فيكي كه به رنگ آبي پررنگ مشخص شده است نمونهدر سطر بالا از نماي گرا

انداز اين مند شود آورده شده است كه در بخش چشمتواند از مزاياي پيشرفت هوش مصنوعي بهرهمي

 بررسي خواهند شد.  هاطرح

 و توسعه هوش مصنوعي يك چارچوب كلان برايراهبردي تحقيق  در مجموع اين اجزا از طرح

هاي قابل توجه و مؤثر در اين زمينه و مزاياي كند كه به پيشرفتگذاري دولت فدرال تعريف ميسرمايه

 خواهد شد. منجر اجتماعي  طلوبم

 

 

 

                                                 
هاي پايه شامل هر دو نوع تحقيقات پايه محض و تحقيقات ملهم از كاربرد عملي آن است. طرح، منظور از پژوهشدر اين  1.

منتشر  1991تحقيقاتي كه توسط دونالد استاكس ربع پاستور نامگذاري شده است و در كتابي كه به همان نام در سال 
گذاري زيربنايي ه در جامعه كاربرد دارند. براي مثال سرمايهكند كاي اشاره ميبه تحقيقاتي پايه . وي در اين كتابكرد
 شود. تحقيقات پايه ملهم از كاربرد خوانده مي سسه ملي سلامت در حوزه فناوري اطلاعات، غالبا  ؤم
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 . سازماندهي طرح راهبري تحقيق و توسعه هوش مصنوعي4شكل 

 
 

ميت دارند )سطر زيرين قرمز رنگ(. هاي هوش مصنوعي اهتركيبي از مباني تحقيقات و توسعه كه در همه زمينه: توضيح

بندي شده است( رنگ و متوسط رنگه به رنگ آبي كمسطري كهاي پايه تحقيقات و توسعه هوش مصنوعي )بسياري از زمينه

 اي گسترده از كاربردهاي اجتماعي )سطر بالا كه به رنگ آبيمنظور تأثيرگذاري روي مجموعهتوانند براساس اين مباني فراگير بهمي

طرح براي  دهنده شماره راهبردي است كه در اين)اعداد كوچك درج شده در براكت نشان ،پررنگ مشخص شده است( استوار گردند

  .دهنده اولويت اهميت آنها نيست(گذاري راهبردها نشانختصاص داده شده است. ترتيب شمارهتوسعه بيشتر هر موضوع ا
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  در تحقيق هوش مصنوعي گذاري بلندمدتسرمايه ـ راهبرد اول

كه در بلندمدت ظرفيت بازگشت  ضروري است هاييهاي تحقيقاتي هوش مصنوعي در زمينهگذاريسرمايه

بيني نتايج آن سرمايه دارند. از آنجا كه يكي از عناصر مهم تحقيقات بلندمدت، مطالعه بيشتر براي پيش

تواند مزايايي با عوايد بالا ايجاد كند. اين بالا مي گذاري پايدار بلندمدت در تحقيقات با ريسكاست، سرمايه

ده سال يا بيشتر قابل مشاهده خواهند بود. گزارش اخير شوراي ملي تحقيقات بر دستاوردها طي پنج سال، 

دوره حضانت »نويسد كند و ميهاي فدرال در تحقيقات بلندمدت تأكيد ميگذارينقش حياتي سرمايه

سازي تجاري بيني نيازمند كار پايدار و تأمين مالي بين اكتشاف اوليه و پيادهطولاني و غير قابل پيش

ها زمان از اولين مدل مفهومي تا بازار موفق غالباً با معيار دهه»افزايد: همچنين اين گزارش مي 0«.است

دين هاي مستند شده از تحقيقات بنياو يادگيري عميق نمونه 6شود. وب جهان گسترگيري مياندازه

بنا  0421دو فناوري در دهه  هاي نخستين هرشدند. پايهمنجر پايداري هستند كه به مزايايي با عوايد بالا 

هاي درحال صورت فناوريها بههاي پژوهشي استمرار يافت تا اين ايدهنهاده شد و بيش از سي سال تلاش

 است. هاي مختلف هوش مصنوعي قابل مشاهده تغييري محقق شوند كه در رده

ها روشن و برجسته خواهند شد. در راهبردهاي دوم تا ششم هاي زير برخي از اين ردهدر بخش

 اند. هبررسي شدهاي بيشتري در تحقيقات مهم هوش مصنوعي رده

 

 كشف دانش رايب هاهاي متمركز بر دادهيشرفت روشپ

بررسي شده است، تقاضاي و توسعه كلان داده دولت فدرال راهبردي تحقيق  طور كه در طرحهمان

هاي هوشمند و كشف دانش هاي نوين بنيادي براي دستيابي به درك دادهزيادي براي ابزار و فناوري

است كه توانايي لازم تر هاي يادگيري ماشين پيشرفتهوجود دارد. ترقي بيشتري در توسعه الگوريتم

هاي پژوهشي شته باشند. پرسشها را داتشخيص تمامي اطلاعات مفيد مخفي شده در كلان داده

هاي هوش ها مانند صحت و تناسب آن براي آموزش سيستمبرداري از دادهبسياري درباره ايجاد و بهره

هاي طور خاص هنگام مواجهه با حجم وسيعي از دادهها بهمصنوعي وجود دارند. ارزيابي صحت داده

براي انسان مشكل خواهد ساخت. بسياري از برانگيز خواهد بود و دسترسي و استخراج دانش را چالش

زي ها تا پاكساهاي تضمين كيفيت دادهها از طريق روشها با درستي و صحت دادهتحقيقات و پژوهش

هاي پاكسازي داده بهبود كارآيي تكنيك رايكار دارند. مطالعات بيشتري بداده و اكتشاف دانش سرو

 يها ايجاد شوند و رويكردهاياري و ناهنجاري در دادههاي براي كشف ناسازگمورد نياز است تا روش

                                                 
1  . Continuing Innovation in Information Technology (Washington D.C.: The National Academies 

Press, 2012), page 11. 

2  . World Wide Web 
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هاي جديدي براي استخراج همزمان براي تركيب بازخورد انساني توسعه داده شوند. محققان بايد روش

 ها كشف كنند. ها و فرادادهداده

هاي ناهمگن و اي دارند و دادهبسياري از كاربردهاي هوش مصنوعي در طبيعت كاركرد بين رشته

منظوره مورد نياز است تا شتري در زمينه يادگيري ماشين چندكنند. تحقيقات بيغيرمتجانس ايجاد مي

براي مثال گسسته، پيوسته، متن، فضايي، زماني، ها )اكتشاف دانش از تنوع گسترده انواع مختلف داده

ها هاي مورد نياز دادههرا فراهم كند. پژوهشگران هوش مصنوعي بايد مقادير داد فضايي زماني و گرافها(

ها هاي دم طولاني را به سوي كلان دادهبراي آموزش هوش مصنوعي را معين كنند و تقاضا براي داده

هدايت كنند. آنان بايد چگونگي شناسايي و پردازش رخدادهاي نادر را فراتر از رويكردهاي دقيق آماري 

رگونه اطلاعاتي كه جهان را توصيف كند، از قبيل يعني هتعيين كنند. پژوهشگران بايد با منابع دانش )

ها و ها كار كنند و مدلآگاهي از قانون گرانش تا هنجارهاي اجتماعي( به خوبي منابع داده

دست هاي محدود ها را در فرآيند يادگيري ادغام كنند و به عملكرد يادگيري مؤثر از دادهشناسيهستي

 رس نباشند. ها در دستزماني كه كلان دادهيابند 

 

 هاي هوش مصنوعي هاي ادراكي سيستمافزايش قابليت

ع شده( هاي حسگرها )احتمالاً توزياي به سوي سيستم هوشمند در جهان است. ادراك با دادهادراك، پنجره

هاي متنوع، مانند وضعيت خود سيستم يا اطلاعاتي درباره محيط و شكل هاشود كه از روشآغاز مي

هاي حسگرها اغلب همراه يك دانش يا مدل پيشين براي استخراج اطلاعات مربوط ود. دادهشآوري ميجمع

هاي هندسي، خصوصيات، مكان و سرعت پردازش هاي هوش مصنوعي مانند ويژگيبه فعاليت سيستم

دهد كه براي هاي يكپارچه حاصل از ادراك، آگاهي محدود به موقعيتي را شكل ميشوند. دادهمي

براي  گردآوري اين دانش .كندهوش مصنوعي، دانش جامع و وضعيت محيط را فراهم مي هايسيستم

هاي هوش مصنوعي از پيشرفت صورت مؤثر و ايمن ضروري است. سيستمريزي و انجام وظايف بهطرح

گرها مند خواهند شد. حساستوارتر با قابليت اطمينان بيشتر بسيار بهرهادراك  ها برايافزار و الگوريتمسخت

بايد قادر به ادراك  هايها را از مسافت بيشتر، با وضوح بالاتر و بلادرنگ أخذ كنند. سيستمبايد بتوانند داده

باشند تا آنچه سيستم هوش مصنوعي درحال  هاها از انواع حسگرها و ساير منابع ازجمله ابررايانهادغام داده

بندي، شناسايي و بيني كنند. رديابي، طبقهرا پيش هاكند را تشخيص دهند و وضعيت آيندهحاضر درك مي

برانگيز خواهد ماند. افزون بر اين، چالش ايمسئلهويژه در شرايط به هم ريخته و ديناميك تشخيص اشيا به

ها، ادراك انسان بايد بسيار بهبود يابد تا الگوريتمو با استفاده از تركيبي مناسب شامل سنسورها 

تعريف چارچوبي براي در نظر گرفتن  0تري با انسان كار كنند.صورت مؤثري بههاي هوش مصنوعسيستم

                                                 
1  .  National Nanotechnology Initiative Strategic Plan, February 2014, http://www.nano.gov/ 

sites/default/files/pub_resource/2014_nni_strategic_plan.pdf.  

http://www.nano.gov/
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تعيين سطح اطمينان سيستم هوش مصنوعي در  رايعدم قطعيت و توزيع آن در تمام مراحل ادراك ب

 آگاهي از موقعيت و ارتقاي دقت الزامي است. 

 

 هاي نظري هوش مصنوعي ها و محدوديتفهم قابليت

ي هايرو از طريق روشهاي پيشهاي هوش مصنوعي مواجهه با چالشري از الگوريتمهدف غايي بسيا

هاي نظري هوش مصنوعي و مرز ها و محدوديتبي از قابليتمشابه روش انسان است، درك مناس

فهم بهتر  برايايم. تحقيقات نظري ها كسب نكردههاي شبيه انسان در اين الگوريتماستفاده از روش

خصوص يادگيري ماشين الزامي است. هاي هوش مصنوعي در عمل بهد مطلوب تكينكچرايي كاركر

درحال بررسي اين موضوع  هاي مختلف )ازجمله رياضيات، علوم كنترل و علوم رايانه(درحالي كه رشته

هاي هوش هاي نظري يكپارچه يا چارچوبي براي درك عملكرد سيستمهستند، درحال حاضر مدل

درك نتيجه آن رد. نيازمند تحقيقات بيشتري درباره قابليت حل رايانشي هستيم كه مصنوعي وجود ندا

 تشخيصن را دارند و همچنين آهاي هوش مصنوعي توانايي حل بندي مسائلي است كه الگوريتمطبقه

. اين بينش بايد در نيز ضروري است هاي هوش مصنوعي قادر به حل آن نيستندمسائلي كه الگوريتم

عملكرد اين  برافزار عبارت ديگر بايد بررسي كرد چگونه سختات موجود توسعه يابد. بهزمتن تجهي

تواند محققان را به سوي صورت نظري ميگذارد. فهم غير قابل حل بودن مسئله بهها تأثير ميالگوريتم

هاي افزار جديد براي سيستمهاي تقريبي هدايت كند يا حتي سير جديدي در پژوهش در سختحلراه

ابداع شدند  0421در دهه  0هاي عصبي مصنوعيهوش مصنوعي تعريف كند. براي مثال وقتي شبكه

هاي عصبي مصنوعي توانستند مسائل بسيار ساده را حل كنند. حل مسائل پيچيده توسط شبكهمي

برداري از ها براي بهرهافزاري مانند پردازش موازي رقم خورد و الگوريتمپس از ارتقاي سخت

هاي مهم افزارهاي جديد تطبيق داده شدند. چنين تحولاتي عامل كليدي در ايجاد پيشرفتسخت

 ند. مروزي در زمينه يادگيري ماشين هستا

 

 پيگيري تحقيقات درباره هوش مصنوعي همه منظوره

و هوش مصنوعي عمومي  6توان به دو نوع هوش مصنوعي محدود يا ضعيفرويكردهاي هوش مصنوعي را مي

يافته و كاملاً تعريف هاي اختصاصتفكيك كرد. هوش مصنوعي محدود كارهاي مستقل در محيط 3قوييا 

دهد. چندين سيستم هوش مصنوعي محدود انجام ميرا شده مانند تشخيص گفتار، تشخيص تصوير و ترجمه 

                                                 
1  . Artificial Neural Networks  

2  . Narrow AI 

3  . General AI 
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اند و يافتهت اخيراً بسيار شهر 3مايندشركت ديپ 6ي بي ام و آلفاگوآ شركت 0مانند هوش مصنوعي واتسون

كه يل دلاين  اند بهنامگذاري شده« ابرانسان»هاي خاص، . درواقع اين سيستم5 2اندانجام داده مهميكارهاي 

ها مانند بازي گو و مسابقات اطلاعات عمومي تلويزيوني عملكرد بهتري نسبت به انسان در برخي رقابت

توانند براي وظايف زيرا آنها فقط مي ،عي محدود هستنداي از هوش مصنوها نمونهاند. اما اين سيستمداشته

تري از مسائل ها در حل بازه وسيعبرداري از اين سيستمكار گرفته شوند. بهرهاند بهخاصي كه طراحي شده

، نيازمند تلاش قابل توجه باز مهندسي است. در مقابل، هدف بلندمدت هوش مصنوعي عمومي )نامحدود(

هاي پذيري هوش انساني را در گستره وسيعي از حوزهپذيري و تطبيقاست كه انعطاف هاييايجاد سيستم

هاي گسترده ريزي از خود بروز دهد. تواناييخلاقيت و برنامه شناختي مانند يادگيري، زبان، ادراك، استدلال،

ديگري انتقال زه حوبه اي د كه دانش را از حوزهكنهوش مصنوعي عمومي را قادر مي هاييادگيري، سيستم

فزايند. از زمان پديد آمدن هوش مصنوعي، ايجاد جارب خود و انسان بر دانش خود بيدهند و با تعامل با ت

هاي اما دستيابي به اين هدف هنوز براي سيستم ،هوش مصنوعي عمومي از آرزوهاي محققان بوده است

دود درحال حاضر تحت بررسي است. كنوني دور از دسترس است. رابطه بين هوش مصنوعي محدود و نامح

برداري باشند. درحالي كه هيچ هاي أخذ شده از يكي براي ديگري و بالعكس قابل بهرهممكن است آموزه

ها دور از اجماع عمومي وجود ندارد، بيشتر محققان هوش مصنوعي معتقدند هوش مصنوعي عمومي براي دهه

 ت براي دستيابي به آن مورد نياز است. دسترس خواهد ماند و يك تلاش پايدار و بلندمد

 

 هاي هوش مصنوعي قابل ارزيابي توسعه سيستم

توانند براي صورت هماهنگ يا مستقل ميهاي هوش مصنوعي بههايي از سيستمها و شبكهمجموعه

. همچنين دهدمنفرد انجام  صورتتواند آن را بهنمي كه هوش مصنوعي همكاري كنند انجام كاري

عنوان بخشي از مجموعه يا در جايگاه رهبري آن قرار گيرند. توسعه و ها نيز بهت انسانممكن اس

هاي تحقيقي قابل توجهي در هاي هوش مصنوعي چندگانه چالشكارگيري چنين سيستمبه

ريزي هاي برنامهكند. تكنيكهايي ايجاد ميريزي، هماهنگي، كنترل و ارزيابي چنين سيستمبرنامه

صورت بلادرنگ با هاي چندگانه هوش مصنوعي بايد به اندازه كافي سريع باشند تا بهبراي سيستم

اي سيال با تغييرات در پهناي باند ارتباطات تغييرات محيط تعامل و سازگاري كنند. آنها بايد به شيوه

ريزي ههاي گذشته بر برنامند. بسياري از تلاشو تنزل سيستم و خطاها سازگار باش در دسترس

                                                 
1  . Watson 

2  . AlphaGo 

3  . DeepMind 

4  . In 2011, IBM Watson Defeated two Players that are Considered Among the Best Human Players 

in the Jeopardy! Game.   

5  . In 2016, AlphaGo Defeated the Reigning world Champion of Go, Lee Se-dol. Notably, 

AlphaGo Combines Deep Learning and Monte Carlo Search—a Method Developed in the 

1980s—Which Itself Builds on a Probabilistic Method Discovered in the 1940s   
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. با اين حال، اين رويكردها در معرض نقاط يكتاي ندتمركز داشت هاي هماهنگمتمركز و تكنيك

هاي كنترل و ريزان يا قطع ارتباط با آنها هستند. دستيابي تكنيكمانند از دست دادن برنامه 0شكست

آيي كمتري آنها كامل نيستند و كاراغلب تر است. ريزي توزيع شده از لحاظ الگوريتمي مشكلبرنامه

هاي هاي آينده بايد تكنيكصورت بالقوه در برابر نقاط يكتاي شكست استوارترند. پژوهشاما به ،دارند

هاي هوش سيستمگروهي ريزي، كنترل و همكاري  تر و قابل ارزيابي براي برنامهكارآمدتر و استوار

 ها را كشف كنند. مصنوعي چندگانه و انسان

 

 ش مصنوعي مشابه انسانتقويت پژوهش درباره هو

ها درك هايي است كه به روشي كه انساندستيابي به هوش مصنوعي شبيه به انسان نيازمند سيستم

هاي هاي هوشمند مانند سيستم. اين امر به نسل جديدي از سيستمتبيين كنندكنند خود را مي

ام وظايفشان كمك مؤثر ها در انجشود كه به انسانآموزشي هوشمند و دستياران هوشمند منتج مي

هاي هوش مصنوعي و نحوه هاي كنوني الگوريتماي بين روشكنند. با اين حال، شكاف قابل ملاحظهمي

يا از طريق  توانند صرفاً  با چند نمونه سادهها مييادگيري و انجام كارها توسط انسان وجود دارد. انسان

انجام كار توسط ديگران آن  چگونگيند يا با مشاهده يا نكاتي كارها را انجام دهدريافت دستورالعمل و 

كنند وقتي كه دانشجويان هاي پزشكي چنين رويكردي را اتخاذ ميرا فراگيرند. براي مثال آموزشكده

گيرند. دهد فرا ميپزشكي يك رويه پزشكي پيچيده را با مشاهده آنچه يك دكتر متخصص انجام مي

يك بازيكن در سطح  ،«گو»هاي قهرماني بازي ارآيي مانند بازيحتي در كارهايي در بالاترين سطح ك

سازي خود انجام داده است. در مقابل، براي اساتيد اين رشته تنها چند هزار بازي براي آموزش و آماده

هايي كه هوش مصنوعي آلفاگو براي فراگيري بازي كشد تا تعداد بازييك انسان صدها سال طول مي

رويكردهاي جديد براي دستيابي به باره هاي بنيادين بيشتري درازي كند. پژوهشدارد را ب گو نياز

 د. كنتر ميها را به اين هدف نزديكتر به انسان، اين سيستمهوش مصنوعي شبيه

 

 تر هاي تواناتر و قابل اعتمادتوسعه روبات

بالقوه در بسياري از دهه گذشته به تأثيرات  درهاي روباتيك هاي قابل توجه در فناوريپيشرفت

كاربردها مانند توليد، تداركات، پزشكي، سلامت، دفاع و امنيت ملي، كشاورزي و محصولات مصرفي 

هاي هاي صنعتي ثابت تدارك ديده شده بودند، پيشرفتبراي محيط ابتداها از شود. روباتميمنجر 

اندازهايي از هاي روباتيك چشمون فناورياند. اكنها ايجاد كردهها و روباتهايي بين انساناخير همكاري

                                                 
( قسمتی از سامانه است که در صورت شکست، کل Single Point of Failureيكتاي شکست )انگليسی:  هنقط 1.

ای که با هدف قابليت اطمينان طراحی شود، چه در یک تجارت و چه در دارد که در هر سامانهمی بازرا از کار کردن  سامانه
 های صنعتی نامطلوب هستند.افزار کاربردی یا سایر سامانهنرم
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هاي فيزيكي انسان يا هوش انساني توانايي خود براي تكميل، تقويت، افزايش، بهبود يا تقليد از قابليت

تر و هاي روباتيك را تواناتر، قابل اعتماددهند. با اين حال ضروري است دانشمندان سيستمارائه مي

 ند. طراحي كنتر براي استفاده آسان

ها براي استخراج اطلاعات از انواع حسگرها نياز دارند تا پژوهشگران به درك بهتري از ادراك روبات

. پيشرفت در شناخت و استدلال براي فهم بهتر داشته باشند آگاهي ها بلادرنگ از موقعيت هر لحظهروبات

يادگيري، يافته براي انطباق و بودروبات از پيرامون خود و تعامل با جهان فيزيكي ضروري است. توانايي به

داشته باشند و ارزيابي هايشان را تعميم دهند و از عملكرد كنوني خود د تا مهارتكنها را قادر ميروبات

كاري دو زمينه براي تحقيقات ايي و دستاي از حركات را فراگيرند. جابجمجموعه مربي خودهمچنين از 

صورت ه با انواع اشيا را بهههاي ناهموار و نامشخص و مواجا در زمينههبيشتر هستند كه امكان حركت روبات

يكپارچه با يكديگر و تعامل با انسان به روشي   گروهي ها بايد كاركنند. روباتفراهم مي آنهاماهرانه براي 

 پذير را بياموزند.بينيقابل اعتماد و پيش

 

 افزاري براي بهبود هوش مصنوعي پيشرفت سخت

اما عملكرد افزاري گره خورده است، هاي نرمهاي هوش مصنوعي اغلب با پيشرفتكه پژوهشبا اين

شود. رنسانس افزاري است كه هوش مصنوعي روي آن اجرا ميهاي هوش مصنوعي وابسته به سختسيستم

و  GPUبر افزارهاي مبتنيطور مستقيم به پيشرفت در فناوري سختكنوني در يادگيري عميق ماشين به

توسعه  0وري انرژي آنها وابسته است.خروجي، سرعت ساعت، پردازش موازي و بهره - بهبود حافظه، ورودي

افزار را حتي بالاتر از هاي هوش مصنوعي سطوح عملكرد سختافزارهاي بهينه شده براي الگوريتمسخت

GPUوضوح از سازمان مغز الهام كه در طراحي به 6هاي نورومورفيككند. براي مثال، پردازندهها فعال مي

 اند. هاي عصبي بهينه شدهكارگيري شبكهاند و در برخي موارد براي بهگرفته

بهبود بخشند هاي هوش مصنوعي را تواند عملكرد روشافزاري ميهاي سختهمچنين پيشرفت

ن خطوط هايي براي روشن و خاموش كردها دارند. مطالعه بيشتر روشكه وابستگي بسياري به داده

شده است. همچنين  درخواستهاي كنترل شده در يك سيستم توزيع شده انتقال داده به روش

سرعت  ايهاي دارطور مؤثر از دادههاي يادگيري ماشين بهلازم است تا الگوريتم يهاي مستمرپژوهش

خطوط داده طور همزمان از هاي يادگيري ماشين توزيع شده كه بهبالا بياموزند. مانند الگوريتم

هاي هوش سيستم تر،بر يادگيري ماشين پيشرفتههاي بازخوردي مبتنيگيرند. روشچندگانه فرامي

هاي تجربي و هاي وسيع، ابزارسازيدست آمده از شبيههاي بهد تا دادهكنيمصنوعي را قادر م

                                                 
.1 GPU  پردازشي است. اين مخفف واحد پردازش گرافيكي است. يك پردازنده قدرتمند و ارزانقيمت كه تركيبي از صدها هسته

 سازد. هاي هوش مصنوعي متناسب ميطور ويژه اين پردازنده را براي كاربردهاي پردازش موازي مانند بسياري از سيستمطراحي به

افزار براي يادگيري، تطبيق، تنظيم مجدد فيزيكي و الهام گرفتن از اشاره به قابليت سخت Neuromorphicرايانش  .2

 اعصاب دارد.شناسي و علوم زيست
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سازي و مدل ار هاي هوشمند و اينترنت اشياهاي توزيع شده مانند ساختمانهاي حسگرسامانه

خروج داشته باشد  -گيري پوياي ورودهايي ممكن است نياز به تصميمبندي كنند. چنين روشاولويت

جاي آنكه درنگ اتخاذ شوند بهيصورت بها براساس اهميت و مفاد آنها بهها براي ذخيره دادهكه انتخاب

 د. صورت ساده ذخيره شوريان داده بهيك ج

 

 افزارهاي پيشرفتهاي سختايجاد هوش مصنوعي بر

تر منجر شود، هاي هوش مصنوعي توانمندتواند به سيستميافته ميافزار ارتقادرحالي كه سخت

اين عمل متقابل به ارتقاي  0افزار را ارتقا دهند.توانند عملكرد سختهاي هوش مصنوعي نيز ميسيستم

در رايانش نيازمند رويكردهاي جديد  6كيهاي فيزيخواهد شد، زيرا محدوديتمنجر افزار عملكرد سخت

خصوص براي بهبود توانند بهبر هوش مصنوعي ميهاي مبتنيافزار است. روشجديد در طراحي سخت

هايي مقدار زيادي اهميت داشته باشند چنين سيستم 3هاي محاسباتي با كارآيي بالاعملكرد سيستم

برداري از منابع و د و ميزان بهرهبيني عملكركنند. هوش مصنوعي براي پيشانرژي مصرف مي

شود. كار گرفته ميها بهوري است در اين سيستمكه باعث بهره برخطسازي هاي بهينهگيريتصميم

تواند عملكرد سيستم را افزايش دهد. همچنين هوش تر هوش مصنوعي ميهاي پيشرفتهتكنيك

توانند هنگام بروز خطا، بدون مي نظيم كهخود ت  HPCهاي تواند براي ايجاد سيستممصنوعي مي

 2.شوندبرداري دخالت انساني با آن مواجه شوند، بهره

بجايي جا اي را با كاهشهاي چندهستهيافته هوش مصنوعي، عملكرد سيستمهاي بهبودالگوريتم

كه ده 5 «اگزا»هاي رايانش دهند. مانع اوليه براي سيستمها و حافظه افزايش ميها بين پردازندهداده

دهند. در عمل، پيكربندي اجرا در تر انجام ميبرابر سوپركامپيوترهاي امروزي محاسبات را سريع

شوند. تمامي همزمان اجرا مي صورتهاي مختلف بههرگز يكسان نيست و برنامه  HPCهاي سيستم

هاي الگوريتم كنند. طراحيصورت مستقل و در زمان مناسب تغيير ميافزارهاي مختلف بهكدها در نرم

 ضروري است.   HPCهاي هوش مصنوعي براي اعمال برخط و در اندازه سيستم
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توانند حداقل ميليارد در شود كه ميهاي محاسباتي اطلاق مي( به سيستمExascale Computingرايانش اگزا ) 5.

  .ميليارد محاسبه در ثانيه انجام دهند
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 هاي مؤثر براي همكاري انسان و هوش مصنوعي توسعه روش ـ راهبرد دوم

هاي كاربردي )مانند اكتشافات هاي هوش مصنوعي كاملاً مستقل در برخي حوزهكه سيستم درحالي

براي نمونه هاي كاربردي )يي عميق( اهميت دارند، بسياري ديگر از زمينهزير آب يا اكتشافات فضا

هاي هوش مصنوعي كه طور مؤثر توسط تركيبي از سيستمهاي پزشكي( بهبازيابي فاجعه و تشخيص

گيرد. اين تعامل كنند مورد توجه قرار ميبراي دسترسي به اهداف كاربرد مورد نظر با يكديگر كار مي

برداري هاي هوش مصنوعي بهرهها و سيستمتكامل انسانكاري از مزاياي طبيعت درحال بر همبتنيم

رويكردهاي مؤثر همكاري بين انسان و هوش مصنوعي وجود دارند بسياري از آنها حالي كه كند. درمي

ي هاي خاص و براهاي خاص، با استفاده از سيستمدهند كه فقط در محيطرائه ميااي هاي نقطهحلراه

اي براي هر كاربردي ممكن نيست. هاي نقطهحلآيند. توليد راهكار ميرسيدن به اهداف خاص به

تر هاي عمومياي به سوي روشهاي نقطهحلبنابراين تلاش بيشتري براي فراتر رفتن از اين راه

 هاي عمومي كههمكاري انسان و هوش مصنوعي الزامي است. مزايا و معايب بين طراحي سيستم

پاسخگوي همه انواع مسائل باشند و در عين حال تلاش انساني كمتري نياز داشته باشند و همچنين 

برداري روي كاربردهاي مختلف داشته باشند در مقايسه با ساخت تعداد تسهيلات بيشتري براي بهره

ري طور كارآمدتاند و ممكن است كه بههايي كه مختص مسائل خاص طراحي شدهزيادي از سيستم

 صورت خاص عمل كنند، بايد مورد بررسي قرار گيرد. براي حل هر مسئله به

ها و طور قابل توجهي در تقسيم نقش عملكردي بين انسانكاربردهاي هوش مصنوعي در آينده به

 هاي هوش مصنوعي،ها و سيستمهاي هوش مصنوعي متفاوت خواهند بود. ماهيت تعاملات بين انسانسيستم

كنند و چگونگي ارتباط و اشتراك آگاهي از هاي هوش مصنوعي كه با يكديگر كار ميها و سيستمشمار انسان

 خواهد بود.  متفاوتهاي هوش مصنوعي ها و سيستموضعيت و شناخت موقعيت بين انسان

 : گيردهاي زير قرار مياز دسته يطور معمول در يكهاي هوش مصنوعي بهها و سيستمتقسيم كار بين انسان

هاي هوش مصنوعي كارهاي جانبي را سيستم دهد:هوش مصنوعي كاري را در كنار انسان انجام مي .6

تواند با كند. براي مثال، هوش مصنوعي ميگيرندگان انساني پشتيباني ميگيرند كه از تصميمعهده ميبه

 ها ياري رساند.انبيني وظايف آتي به انسمدت و بلندمدت و پيشكاري، بازيابي حافظه كوتاه هحافظ

هاي هوش مصنوعي انجام سيستم :6هوش مصنوعي هنگام مواجهه با سربار شناختي زياد .2

هاي هشدار برخورد با زمين در عهده دارند. مانند سيستمبسياري از وظايف نظارتي پيچيده را به

 گيري و تشخيص پزشكي خودكار وقتي كه انسان به كمك نياز دارد. هواپيما، تصميم

هاي هوش مصنوعي براي افرادي كه سيستم دهد:جاي انسان كار انجام ميش مصنوعي بههو .3

                                                 
است که این  به اين معني سربار شناختی«. کندعامل صرف می ذهن در حافظهمجموع تلاشی است که »بارشناختی  1.

 تلاش چند برابر شود. 
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دهند. مانند عمليات رياضي پيچيده و كنترل هاي خيلي محدود دارند كارها را انجام ميقابليت

هاي هايي از كنترل سيستمهاي عملياتي متضاد، جنبههاي ديناميك در محيطهاي سيستمهدايتگر

هاي سمي و مضر و در شرايطي كه ضرورت داشته باشد سيستم پاسخ بسيار سريع ر محيطخودكار د

  .اي(كتور هستهآهاي كنترل ربراي مثال در اتاقارائه دهد )

هاي هوش مصنوعي مستلزم تحقيق و توسعه ها و سيستمدستيابي به تعاملات مؤثر بين انسان

گي، سبكي يا سنگيني بيش از حد ستم به پيچيدبيشتري است تا اطمينان حاصل شود كه طراحي سي

تواند از طريق آموزش و تجربه افزايش يابد تا هاي هوش مصنوعي ميها با سيستمنجامد. الفت انسانني

هاي هاي هوش مصنوعي و آنچه سيستمهاي سيستماطمينان حاصل شود كه انسان درك خوبي از قابليت

بايد مبادي  نجام دهند، داشته باشد. براي مواجهه با اين نگراني،توانند اتوانند و نميهوش مصنوعي مي

  0كار گرفته شوند:ها بهسازي با محوريت انسان در طراحي و توسعه اين سيستمخاص خودكار

 ها و نمايشگرها.انسان، كنترل -مصنوعيهاي سيستم هوشطراحي بصري و كاربرپسند رابط .6

گاه باشد. اطلاعات بحران، وضعيت سيستم هوش مصنوعي و از وضعيت سيستم( آاپراتور بايد ) .2

 ها بايد نمايش داده شوند. تغييرات اين وضعيت

هاي عمومي و ها و تواناييهاي مكرر براي ارتقاي دانش، مهارتاپراتور را آموزش دهيد. آموزش .3

و شناخت  هاي هوش مصنوعيكار گرفته شده توسط سيستمهاي بههمچنين آموزش منطق و الگوريتم

  .هاي شكست مورد انتظار از سيستمحالت

عنوان يك هاي هوش مصنوعي بايد بهسازي سيستمپذير كنيد. پيادهخودكارسازي را انعطاف .4

خواهند از گزينه طراحي براي اپراتورها در نظر گرفته شوند و اين اختيار براي آنها فراهم شود كه آيا مي

پذير كه بتواند هاي هوش مصنوعي انطباقاندازي سيستمطراحي و راهآن استفاده كنند يا خير؟ همچنين 

  3 6.رسدنظر ميهاي كار مفرط يا خستگي پشتيباني كند ضروري بههاي انساني را در دورهاپراتور

هاي اساسي براي بسياري از چالش كنند،طور مؤثر كار ميهايي كه بههنگام ايجاد سيستم

 است. شدهي آتي بررسي اه. چندين چالش مهم در بخشيدآبه وجود ميپژوهشگران 

 

 هاي جديد براي هوش مصنوعي با آگاهي انساني در جستجوي الگوريتم

هاي هوش مصنوعي توانايي يافتند تا مشكلات افزايش پيچيدگي را رفع كنند. با ها، الگوريتمطي سال

ها براي انسان وجود تفاده بودن اين سيستمها و قابل اسهاي اين الگوريتمبين قابليت شكافياين حال 

طور مستقيم با كاربران است كه بتوانند به ضروريگونه هاي هوشمندي با آگاهي انساندارد. سيستم
                                                 

1  . C. Wickens and J. G. Hollands, "Attention, Time-Sharing, and Workload," in Engineering, 

Psychology and Human Performance (London: Pearson PLC, 1999),pp. 439-479. 

2  . https://www.nasa.gov/mission_pages/SOFIA/index.html.   

3  . https://cloud1.arc.nasa.gov/intex-na/.   
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تعاملات  ،ند. تعاملات مستقيمپايدار ماشين و انسان را فراهم نمايهاي تعامل كنند و امكان همكاري

سازي شده كند، رويكردهاي مدلپيشنهادي سيستم را رد مي جزئي مانند زماني كه يك كاربر گزينه

هاي عميق از تمايل كاربر كه شوند و يا حتي مدلكه با توجه به اقدامات گذشته كاربران مطرح مي

اي هاي وقفهشود. همچنين مدلشامل مي را گيرندهاي عمق شناختي انسان شكل ميبر مدلمبتني

دهند يك سيستم هوشمند تنها زماني كه لازم و مناسب است در كار بايد گسترش يابند كه اجازه مي

هاي هوشمند همچنين بايد قابليت افزودن شناخت انساني و تشخيص انسان وقفه ايجاد كند. سيستم

است را داشته باشند، حتي زماني كه سيستم  لازماطلاعاتي كه براي بازيابي در هنگام درخواست كاربر 

هاي هوشمند آينده بايد توانايي در نظر داشتن عات را تدارك نديده باشد. سيستمطور صريح آن اطلابه

توانند هاي هوشمند ميهنجارهاي اجتماعي انسان را داشته باشند و بر آن اساس عمل كنند. سيستم

نحوي كه اي از هوش هيجاني را پردازش كنند، بهطور موثرتري با انسان كار كنند اگر آنها درجهبه

فراتر وانند احساسات كاربران خود را تشخيص دهند و پاسخ مناسب ارائه كنند. يك هدف تحقيقاتي بت

هايي شامل ، يعني تيم«هاي سيستمسيستم»اين است كه از تعامل يك ماشين و يك انسان به سوي 

 كنند، گام برداريم. چندين ماشين كه با چندين انسان تعامل مي

هاي هوش مصنوعي اهداف فراواني است. سيستم شامل انسانيتعاملات سيستم هوش مصنوعي 

هاي پيش ي از اهداف و اقداماتي ضروري براي رسيدن به اين اهداف و محدوديترنيازمند تبيين بسيا

ها بايد با تغييرات در اهداف تبيين شده روي اين اقدامات و عوامل ديگر هستند و همچنين اين سيستم

هاي هوش مصنوعي بايد در دستيابي به اهداف ها و سيستمسازگاري داشته باشند. افزون بر اين، انسان

هاي كنوني داشته كنند و درك مشترك از آن اهداف و ابعاد مربوط به وضعيت همكاريترك مش

هايي كه منظور توسعه سيستمهاي هوش مصنوعي انساني بهباشند. براي ايجاد اين چهره از سيستم

 نياز به مداخله انساني كمتري داشته باشند، تحقيقات بيشتري لازم است. 

 

 نوعي براي تقويت انسان هاي هوش مصتوسعه سيستم

در انجام كارهاي  هاهايي بود كه با انساندر گذشته بيشترين تمركز تحقيقات هوش مصنوعي روي الگوريتم

هايي توسعه داده شوند كه كرد، درحال حاضر تحقيقات بيشتري نياز است تا سيستممحدود رقابت مي

هاي كه در هاي تقويت انساني، الگوريتمند. پژوهشها تقويت كنهاي انساني را در بسياري از حوزهقابليت

مانند ) نيتجهيزات كاشت مانند عينك هوشمند(،ها(، تجهيزات پوشيدني )مانند رايانههاي ثابت )دستگاه

گيرند. شوند را دربرمي( اجرا ميويژههاي عمليات مانند اتاقهاي كاربري خاص )هاي مغز( و محيطواسط

هاي خوانده شده از تواند يك دستيار پزشكي را براساس دادهت آگاهي يك انسان ميمثال، تقوي رايب

توانند شناخت انسان را با كمك هاي ديگر ميچندين دستگاه متوجه اشتباهي در رويه پزشكي كند. سيستم
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 به كاربر براي مرور تجارب گذشته قابل استفاده در وضعيت كنوني تقويت كنند. 

هاي هوش مصنوعي، شامل يادگيري فعال براي ها و سيستماري بين انساننوع ديگري از همك

 ها از طريق يك متخصص وارد و دنبال. در يادگيري فعال، ورودياست درك هوشمندانه اطلاعات

گيرد كه الگوريتم يادگيري معين نشده باشد. اين زماني شكل مي ها فقطشوند و يادگيري روي دادهمي

هاي آموزشي است كه بايد در ابتدا تدارك ديده شود يا اي كاهش حجم دادهيك روش فني مهم بر

براي آموزش مورد نياز است. يادگيري فعال همچنين يك روش براي دستيابي به ورودي تخصصي و 

هاي آموخته شده است. يادگيري فعال تاكنون جز در چارچوب تحت نظارت افزايش اعتماد به الگوريتم

هاي بدون كارگيري يادگيري فعال در چارچوباست. تحقيقات بيشتري براي به شدهبرداري نبهره

 6هاي احتماليشبكه 0ادگيري تقويتي ضروري است.بندي، تشخيص ناسازگاري( و يشهمثلاً خونظارت )

هاي هاي گذشته گنجانده شود. روشدهند كه دانش دامنه در قالب توزيع احتمال دادهاجازه مي

منظور گنجاندن در دانش دامنه چه در شكل هاي يادگيري ماشين بهلگوريتمعمومي اختصاص ا

 هاي رياضي و چه در قالب متن يا اشكال ديگر بايد دنبال شود. مدل

 

 هاي هوش مصنوعي و انسانسازي و رابطهايي براي توسعه بصريروش

توسعه بسيار بيشتري دارند  هاي ديگري هستند كه نياز بهزمينه ،هاي كاربري بهترسازي و رابطبصري

آوري شده از منابع مختلف ياري ها براي درك حجم زياد مخازن داده مدرن و اطلاعات جمعتا به انسان

طور دست آمده از آنها كه بهها و اطلاعات بهوضوح، دادههاي كاربري بايد بهسازي و رابطرسانند. بصري

ها نمايش دهند. ارائه در يك روش قابل فهم براي انسان شود رافزاينده بر پيچيدگي آنها افزوده مي

تواند با افزايش توان بحراني بسيار مفيد است. اين نتايج مي -نتايج در عمليات ايمنيدرنگ بي

سازي و كاربران به بصري دست آيد. در اين شرايط نيز،هاي به هم پيوسته بهمحاسباتي سيستم

 سرعت اطلاعات صحيح را براي پاسخ انتقال دهند. هبتوانند بكاربري نياز دارند كه  يهارابط

هاي هايي كه محدوديتهاي گوناگون و مكانتواند در محيطانسان و هوش مصنوعي مي همكاري

هوش مصنوعي و العمل ارتباطات هاي عكسها، دورهارتباطي وجود دارد، اعمال شود. در برخي از اين حوزه

مانند هاي ديگر )ها سريع و قابل اعتماد است. در برخي حوزهاطات در اين حوزهارتب انسان پايين است و

ناسا( ارتباطات راه دور بين انسان و هوش مصنوعي دوره  3اپورچونيتينوردهاي اسپريت و عمليات فرود مريخ

 هبده دقيقه براي مثال رفت و برگشت پيام بين زمين و مريخ پنج تا العمل بسيار طولاني وجود دارد )عكس

هايي برخوردار از درجه قابل توجهي استقلال به همراه چارچوبي انجامد(. بنابراين استقرار چارچوبمي درازا

                                                 
درحالي كه در يادگيري تحت نظارت حضور انسان براي پاسخ به پيشامدها ضروري است، در يادگيري تقويتي و يادگيري  .1

 بدون نظارت چنين نيست.

2  . Probabilistic Networks 

 نام فضانورد ناسا. .3
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هاي ارتباطاتي ، ها و محدويتاست. اين نيازمندي ضروريمنحصر به دريافت اهداف راهبردي سطح بالا 

 هاي كاربري است. ملاحظات مهمي براي تحقيق و توسعه رابط

 

 ثرترؤهاي پردازش زبان متوسعه سيستم

هاي گفتاري و نوشتاري هاي هوش مصنوعي از طريق زبانافراد براي برقراري ارتباط با سيستم توانايي

هاي قابل توجهي رغم اينكه پيشرفتهاست كه از اهداف محققان هوش مصنوعي بوده است. عليمدت

كنند ها ارتباط برقرار ميطور كه با ديگر انسانها همانانتا زماني كه انس در اين زمينه رخ داده است،

در برابر  هاي تحقيقباط برقرار كنند، چالشارت هاي هوش مصنوعي نيزطور مؤثر با سيستمبتوانند به

استفاده از رويكردهاي  اهاي اخير در پردازش زبان باست. بيشتر پيشرفت بازمحققان و پژوهشگران 

توانند يك اند براي مثال مييافته اند و به موفقيت دستمحور هدايت شدهيادگيري ماشين داده

تشخيص دهند. به هر حال اين  بدون تأخيرسخنراني به زبان انگليسي روان را در يك محيط آرام 

توانند با هاي كنوني نميهاي اول براي رسيدن به اهداف بلندمدت هستند. سيستمدستاوردها، گام

گفتار كودك،  ي در جهان مانند تشخيص گفتار در محيط پر سروصدا، گفتار با لهجه،هاي واقعچالش

هاي پردازش زبان ها مواجه شوند. همچنين توسعه سيستمم ريخته و گفتار به زبان نشانهه گفتار به

از يك  ،ها بايد اهداف و مقاصد مخاطبان انساني خود را استنتاج كننداست. اين سيستم ضروري

هاي و راهبرد بهره بگيرنداز سبك و لفاظي متناسب با وضعيت  ،ب مناسب استفاده كنندچارچو

هايي كه به هاي بيشتري براي توسعه سيستمكار گيرند. پژوهشتفاهم بهءدر مواجهه با سو يترميم

بر اين، مطالعات بيشتري براي كسب دانش هاي ديگر گسترش بيابند نياز است. علاوهدر زبان سهولت

 است.ضروري هاي پردازش زبان قابل دسترس باشد دامنه ساختار يافته مفيد در قالبي كه براي سيستم

تر و ارتباطات مستقيم رايهاي ديگر بي از حوزهرهاي پردازش زبان در بسياهمچنين پيشرفت

و زبان هاي محاسباتي استواري بايد براي هر دتر بين هوش مصنوعي و انسان الزامي است. مدلطبيعي

، حالت و تعيين يپذيرشواهدي براي وضعيت عاطفي، تأثير د كهننوشتاري و گفتاري ايجاد شو

هاي پردازش زبان صورت تلويحي در متن يا گفتار بيان شده ارائه دهند. ابداع تكنيكاطلاعاتي كه به

كنند هاي هوش مصنوعي كه در جهان فيزيكي كار مينويني در زمينه محيط زيست براي سيستم

مانند روباتيك ضروري است. در نهايت، نظر به اينكه شيوه و رفتاري كه افراد در تعاملات آنلاين 

هاي زبان تواند كاملاً متفاوت از تعاملات صوتي باشد مدلكنند ميوسيله آن ارتباط برقرار ميبه

طور بتوانند به هاي هوش مصنوعي اجتماعياستفاده شده در اين زمينه بايد كامل شوند تا سيستم

 مؤثرتر با افراد ارتباط برقرار كنند. 
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 فهم پيامدهاي اخلاقي، حقوقي و اجتماعي هوش مصنوعي و رسيدگي به آنها  ـ راهبرد سوم

كنند ضرورت دارد كه صورت مستقل )خودمختار( عمل ميدر زماني كه كارگزاران هوش مصنوعي به

ترتيب، قواي نظم شود رفتار كنند. بدين ها رفتار ميسانهنجارهاي رسمي و غيررسمي كه با ان طبق

رساني و داوري هاي هوش مصنوعي را اطلاعهاي سيستمقانون و اخلاق، رفتاراجتماعي بنيادين، 

تحقيقات لزوماً نيازمند درك مفاهيم اخلاقي، حقوقي و اجتماعي هوش مصنوعي و بيشتر كنند. مي

مصنوي مطابق با اصول اخلاقي، حقوقي و اجتماعي است.  هايي براي طراحي هوشهمچنين روش

هاي مربوط به حفظ حريم خصوصي نيز بايد در نظر گرفته شوند. اطلاعات بيشتر در اين باره را نگراني

هاي حريم خصوصي يافت. مانند هر فناوري ديگري، توان در گزارش راهبرد ملي پژوهشمي

د. چگونگي اعمال كناساسي قانون و اخلاق تعيين مياصول  رابرداري قابل قبول از هوش مصنوعي بهره

گيرند برمياستقلال، گماشتگي و كنترل را در هايي كهخصوص فناورياين اصول به فناوري جديد، به

 روست. چالش پيش

 ن شده است: تبيي« هوش مصنوعي پايدار و سودمند »كه در گزارش چنان

دهند، ما البته صورت پايدار رفتار مناسبي از خود بروز ميهايي كه بهمنظور ايجاد سيستمبه»

گيري در مورد معناي رفتار مناسب در هر حوزه كاربردي هستيم. اين بعد اخلاقي نيازمند تصميم

ها تا هاي مهندسي در دسترس هستند؟، اين تكنيكارتباط نزديكي با سئوالات ذيل دارد. چه تكنيك

يادگيري ماشين  ها كه علوم كامپيوتر،در تمامي حوزه؟ و چه دادوستدي )چه اندازه قابل اعتماد هستند

 0.«هاي گسترده هوش مصنوعي ارزشمند باشد( شكل خواهد گرفت؟و مهارت

كه شامل كارشناسان علوم رايانه، دنبال شود اي رشتههاي چندتواند از ديدگاهمينه ميتحقيق در اين ز

. است لوم زيست پزشكي، روانشناسي، اقتصاد، حقوق و تحقيقات سياستيعلوم اجتماعي و رفتاري، اخلاق، ع

هاي ذكر مانند فناوري اطلاعات و رشتههاي فناوري اطلاعات )تحقيقات بيشتري در درون و بيرون از حوزه

و است تا تحقيق و توسعه  لازماطلاعات  فناوري و شبكه توسعه و تحقيقات فرعي مرتبط با كميته شده در بالا(

هاي چالشهاي بعدي رساني شود. در بخشبرداري از هوش مصنوعي و پيامدهاي آن براي جامعه اطلاعبهره

 شود. عات در اين زمينه بررسي ميپژوهشي كليدي فناوري اطلا

 

 پذيري در طراحي ، شفافيت و مسئوليتتوازنبهبود 

ها درباره خطا و وعي كلان دادههاي هوش مصنهاي الگوريتمحساسيتدرباره  هابسياري از نگراني

نژادي و اقتصادي بيان شده است.  استفاده و تأثيرات انشعابات احتمالي در طبقات جنسي، سني،ءسو

                                                 
1  . “An Open Letter: Research Priorities for Robust and Beneficial Artificial Intelligence,” The 

Future of Life Institute, http://futureoflife.org/ai-open-letter/. 
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هاي هوش مصنوعي يك چالش مهم ها براي سيستمآوري و استفاده مناسب از دادهجمع در اين راستا،

تري در رابطه با طراحي هوش مصنوعي بهنجار، گبزرها، سئوالات است. فراتر از مسائل منحصر به داده

ها را طراحي شفاف و پاسخگو مطرح شده است. پژوهشگران بايد بياموزند كه چگونه اين سيستمعادل، 

كنند تا تصميمات و اقدامات آنها شفاف و قابل تفسير باشند؟ بنابراين بايد براي هرگونه تعصبي در آنها 

ها تكرار نشود. مسائل فكري جدي در مورد چگونگي ي صرف، اين تعصبتا با يادگير شوندبررسي 

هاي باور و ارزش وجود دارد. دانشمندان همچنين بايد بررسي كنند تا د درآوردن سيستمنمايش و به كُ

توان با د و چگونه اين كار را ميو انصاف قابل طراحي در سيستم هستنچه حدي ملاحظات عدالت 

 هاي مهندسي كنوني انجام داد؟يكبرداري از تكنبهره

 

 ايجاد هوش مصنوعي اخلاقي 

هاي ديگري در رابطه با توانايي هوش هاي اساسي عدالت و انصاف، نگرانيانگاشته بارهفراتر از نگراني در

هاي هوش مصنوعي مصنوعي در ارائه رفتار مطابق با اصول اخلاقي عمومي وجود دارد. چگونه پيشرفت

از غيراخلاقي برداري در زمينه اخلاقي يا هر بهرهرا ب سئوالات جديد مرتبط با ماشين تواند چارچومي

يك پرسش فلسفي است درحالي كه فناوري هوش مصنوعي وابسته  هوش مصنوعي ايجاد كند؟ اخلاق ذاتاً

ت تلاش اي كه از لحاظ فناوري امكانپذير اسمحققان بايد در محدوده و محدود به مهندسي است. بنابراين،

پذيري با قوانين موجود، هنجارهاي اجتماعي طور تحقيقهايي را بسازند كه بهها و معماريكنند كه الگوريتم

با درجات مختلفي از  برانگيز است. اصول اخلاقي معمولاًاين كاري بسيار چالش و و اخلاق سازگار باشند

هاي هوش گوريتم مشكل است. برخورد سيستمم دقيق و طراحي التسيس اشوند ترجمه آنها بابهام بيان مي

بر هاي خودمختار و مواجهه با معضلات اخلاقي مبتنيخصوص با انواع جديدي از الگوريتممصنوعي به

 هايي دارد. مسائل اخلاقي بسيار مطابق فرهنگ،هاي ارزشي مستقل و احتمالاً  متضاد پيچيدگيسيستم

توان براي هدايت استدلال و رچوب مرجع قابل قبول اخلاق را ميچا مذهب و باورها هستند. با اين حال،

مات آن توسعه داد. يك رويكرد توضيح و توجيه نتايج و اقدا رايهاي هوش مصنوعي بگيري سيستمتصميم

دهنده يك سيستم ارزش مناسب آموزش نياز است كه انعكاس رايها باي براي ايجاد مخزن دادهرشتهچند

هاي متضاد را ي ارائه دهد كه رفتار ترجيحي هنگام نمايش مسائل اخلاقي دشوار يا ارزشهايباشد و نمونه

توانند شامل موارد قانوني يا اخلاقي ويژه باشند كه پيامد يا قضاوت آن براي ها، ميدهد. اين نمونهنشان مي

كه در است ر ارزش بهاي مناسب براي حل منازعات مبتنيهوش مصنوعي نيازمند روش 0كاربر شفاف باشد.

كه را در نظر بگيرند اي هاي شرايط پيچيدهد واقعيتنتوانكه مي اندوار شدهاصولي است برپايه هاآن سيستم

 در آن قوانين سختگيرانه غير قابل تحقق است. 

                                                 
1  . A. Etzione and O. Etzioni, “Designing AI Systems that Obey Our Laws and Values”, in 

Communications of the ACM 59 (9), (2016), pp.29-31. 
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 ماري هوش مصنوعي اخلاقي عطراحي م

ونه بهترين معماري را براي هاي بيشتري در تحقيقات بنيادي بايد رخ بدهد تا مشخص شود چگپيشرفت

هاي برداشته باشد؟ رويكرداستدلال اخلاقي را درتوان طراحي كرد كه هاي هوش مصنوعي ميسيستم

مختلفي از قبيل معماري نظارت دولايه پيشنهاد شده است كه هوش مصنوعي عملياتي را، از عامل 

ديدگاه جايگزين،  0كند.لياتي است تفكيك ميكننده كه مسئول ارزيابي اخلاقي قانوني بودن هر اقدام عمپايش

ترجيح مهندسي ايمني است كه در آن يك چارچوب مفهومي دقيق براي معماري عامل هوش مصنوعي 

  6رساند.ها آسيبي نميتا اطمينان حاصل شود كه رفتار هوش مصنوعي ايمن است و به انسان شودمياستفاده 

مند با استفاده از اصول نظري آميخته شده با قاعده اين است كه يك معماري اخلاقي ديگر روش

هاي آن را محدود به قيود منطقي روي رفتار سيستم هوش مصنوعي تعريف كنيم كه اعمال و كنش

اند تر شدههاي هوش مصنوعي عموميبه اين علت كه سيستم 3دكترين اخلاقي تعريف شده كند.

كار ه مسائل اخلاقي را در سطوح مختلف قضاوت بههايي باشد كمعماري آنها بايد شامل زيرسيستم

براي هاي كندتر مانند قواعد انطباق الگوي پاسخگويي سريع، استدلال سنجشي براي پاسخ 2گيرند.

هاي اجتماعي براي نشان دادن اعتماد به نفس كاربر و فرآيندهاي توصيف و توجيه اقدامات، سيگنال

كنند تا سيستم را به هنجارهاي اجتماعي برسانند. عمل مي تراجتماعي كه در مقياس زماني طولاني

حقوقي و  هاي هوش مصنوعي كه با اهداف اخلاقي،ضروري است محققان روي طرح كلي سيستم

 اند تمركز كنند. اجتماعي هماهنگ شده

 
 

 هاي هوش مصنوعي اطمينان از ايمني و امنيت سيستم ـ راهبرد چهارم

ده سيستم هوش مصنوعي تضمين كارآيي امن و ايمن آن در يك شيوه كنترل كارگيري گسترقبل از به

قابل اعتماد و هاي هوش مصنوعي قابل اتكا، چالش ايجاد سيستمباره شده ضروري است. تحقيق در

هاي هوش مصنوعي نيز با هاي پيچيده، سيستمي است. همانند ساير سيستمقابل اطمينان الزام

 مواجه هستند:  هاي ايمني و امنيتيچالش

هاي هوش مصنوعي براي در بسياري از موارد، سيستم هاي پيچيده و دچار عدم قطعيت:محيط -

توان بررسي و هاي احتمالي را نمياند و تعداد زيادي از وضعيتهاي پيچيده طراحي شدهكار در محيط

                                                 
1  . Ibid.  

2  . R. Y. Yampolsky, “Artificial Intelligence Safety Engineering: Why Machine Ethics is a Wrong 

Approach,” in Philosophy and Theory of Artificial Intelligence, Edited by V.C. Muller, 

(Heidelberg: Springer Verlag: 2013),pp. 389-396. 

3  . R. C. Arkin, “Governing Legal Behavior: Embedding Ethics in a Hybrid Deliberative/Reactive 

Robot Architecture,” Georgia Institute of Technology Technical Report, GIT-GVU-07-11, 2007. 

4  . B. Kuipers, “Human-like Morality and Ethics for Robots”, AAAI-16 Workshop on AI, Ethics 

and Society, 2016.   
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  نشده باشد.آن توجه  به كه هرگز در طراحي مواجه شود . يك سيستم ممكن است با شرايطيكردآزمايش 

فتار هاي هوش مصنوعي كه پس از استقرار قابليت يادگيري دارند، ربراي سيستم رفتار ناشيانه: -

هاي يادگيري در شرايط بدون نظارت شكل گيرد. در دوره وسيلهسيستم ممكن است تا حد زيادي به

 بيني رفتار سيستم دشوار باشد. چنين شرايطي ممكن است پيش

هاي با توجه به دشواري ترجمه دقيق اهداف انساني به دستورالعمل ف نادرست:تعيين هد -

ريزي شده براي يك سيستم هوش مصنوعي ممكن است با اهداف اهداف برنامه كامپيوتري،

 نويس مطابقت نداشته باشد. برنامه

 قابل طوربه مصنوعي هوش سيستم يك عملكرد موارد، از بسياري در تعاملات انسان و ماشين: -

 ممكن انسانيهاي واكنش در تغيير موارد، اين در. گيردمي قرار انساني تعاملات تأثير تحتاي ملاحظه

 .بگذارد تأثير سيستم ايمني بر است

هوش مصنوعي شامل  0براي مقابله با اين مسائل و مشكلات ديگر ارتقاي ايمني و امنيتي

گذاري بلندمدت ت در برابر حملات و ايمني و ارزشامنيتفسيرپذيري و شفافيت، اعتماد، تأييد و اعتبار، 

 گذاري بيشتري مورد نياز است. هوش مصنوعي، سرمايه

 

 بهبود تفسيرپذيري و شفافيت 

ها ازجمله افزايش تفسيرپذيري و شفافيت يك چالش پژوهشي كليدي است. بسياري از الگوريتم

محدود براي  مكانيزمبهم هستند و جز چند بر يادگيري عميق براي كاربران مهاي مبتنيالگوريتم

هاي پزشكي هايي مثل مراقبتويژه در حوزهدر دسترس نيست. اين امر بهچيزي توضيح نتايج آنها 

زاست، از آنجا كه پزشكان، براي تشخيص معين يا تعيين روش درمان نيازمند تفسير نتايج مشكل

اما عموماً  ،تصميم متضمن توضيحاتي هستندهاي هوش مصنوعي مانند استقرا درخت هستند. تكنيك

هايي را توسعه اين توضيحات از دقت كافي برخوردار نيستند. بنابراين، ضرورت دارد محققان سيستم

 طور ذاتي قادر به توضيح دلائل نتايج ارائه شده براي كاربران باشند. دهند كه شفاف باشند و به

 

 اعتمادسازي

هاي دقيق و قابل احان سيستم هوش مصنوعي نياز به ايجاد سيستمبراي دستيابي به اعتماد، طر

                                                 
1  . See, for instance: D. Amodei, C. Olah, J. Steinhardt, P. Christiano, J. Schulman, and D. Mane, 

"Concrete Problems in AI Safety," 2016, arXiv: 1606.06565v2; S. Russell, D. Dewey, M. 

Tegmark, 2016, "Research Priorities for Robust and Beneficial Artificial Intelligence," arXiv: 

1602.03506; T. G. Dietterich, E. J. Horvitz, 2015, "Rise of Concerns about AI: Reflections and 

Directions," Communications of the ACM, Vol. 58 No. 10; K. S.; R. Yampolsky (19 December 

2014), "Responses to Catastrophic AGI Risk: a Survey," Physica Scripta, 90 (1). 
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بخش و كاربرپسند دارند، درحالي كه كاربران بايد وقت خود را براي هاي كاربري آگاهياطمينان با رابط

هاي كار گيرند. سيستمهاي عملكرد آن بهدرك كارآيي سيستم و محدوديت رايآموزش مناسب ب

وسايل  هاي دستي برايگيرند مانند كنترلسترده مورد اعتماد كاربران قرار ميطور گاي كه بهپيچيده

كند كه براي كاربر قابل مشاهده نحوي عملي ميپدال گاز و ..( به شفافيت ) سيستم به فرمان،نقليه )

)سيستم را  شود(، قابليت رسيدگيهاي سيستم توسط كاربر تأييد ميباشد(، اعتباريابي)خروجي

كند( و قابليت عنوان كاربر از قبل تعيين شده عمل ميقابليت اتكا )سيستم به ان ارزيابي كرد(،تومي

 تواند در زمان مطلوب كنترل را بازيابي كند( گرايش دارند. بازيابي )كاربر مي

افزار است. هاي كنوني و آتي ايدئال، كيفيت نامطلوب فناوري توليد نرممهم براي سيستم يچالش

شوند، چالش در مي منجر هاي هوش مصنوعيها و سيستمها به پيوستگي بيشتر انسانپيشرفتهرچه 

هاي برداريجاد و بهرهها، انتظار پيشرفت فناوري براي ايزمينه اعتماد همگام با تغيير و افزايش قابليت

دهي ساخت هاي حاكميتي براي بهترين ممارست براي طراحي،اعمال اصول و سياست بلندمدت نياز به

 .كندبرداري ازجمله آموزش اپراتور براي عمليات ايمن، رشد ميو بهره

 

 بهبود تأييد و اعتبارسنجي

نشان « تأييد»است. لازم هاي هوش مصنوعي هاي نويني براي تأييد و اعتباربخشي سيستمروش

ه سيستم دهد كنشان مي« اعتبارسنجي»مشخصات رسمي است، درحالي كه  طبقدهد كه سيستم مي

هاي هوش مصنوعي ايمن ممكن است نيازمند ابزار كند. سيستمنيازهاي عملياتي كاربر را برآورده مي

هاي مورد انتظار نوين ارزيابي )تعيين اينكه كاركرد سيستم نادرست است و ممكن است خارج از پارامتر

عملكرد( اي مقابله با سوء)تعيين علل خرابي( و تعمير )تنظيم سيستم بر تشخيص درحال كار باشد(،

طراحان  امكان دارد كهكنند طور مستقل كار ميمدت زمان طولاني به هايي كه برايسيستمدر باشند. 

ي هايشوند را در نظر نگيرند. چنين سيستمبا آن مواجه مي هاسيستم سيستم هر شرايطي را كه

پايداري و قابليت  رايو رفع عيب خودكار ب جياعتبارسنهايي براي خودارزيابي، خود به توانايي احتمالاً

 اعتماد بيشتر نياز خواهند داشت. 

 

 حفاظت در برابر حملات 

ه شدن با حوادث استوار باقي بمانند. هدر مواجهاي بحراني بايد هوش مصنوعي تعبيه شده در سيستم

باشد. مهندسي امنيت المللي امنيت داشته همچنين بايد در برابر طيف وسيعي از حملات سايبري بين

ند به حمله كنشگراني است كه ممكن است علاقمپذيري يك سيستم و اقدامات مستلزم درك آسيب

به آن باشند. اگر چه نيازهاي تحقيق و توسعه امنيت سايبري با جزئيات بيشتر در طرح راهبردي 
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مورد توجه و شبكه تحقيق و توسعه امنيت سايبري كميته فرعي تحقيقات و توسعه فناوري اطلاعات 

هاي هوش مصنوعي است. براي ي خطرات امنيت سايبري مختص سيستمقرار گرفته است، اما برخ

است كه به اكتشاف درجه امكان « يادگيري ماشين خصمانه» ، يك زمينه تحقيقاتي كليدي مثال

ها يا ايجاد مهاي آموزشي، تغيير الگوريتوسيله آلوده كردن دادههاي هوش مصنوعي بهتضعيف سيستم

مثال پروتزهايي كه  برايمنظور ممانعت از شناسايي دقيق آن )به شيءروي يك  جزئيتغييرات 

سازي هوش مصنوعي در پردازد. پيادهدهند( ميتشخيص چهره را فريب مي جزئي هايسيستم

براي  مختاري دارند نيز زمينه ديگريي كه نياز به درجه بالايي از خودهاي امنيت سايبرسيستم

 هايپروژه آژانس 0مطالعات بيشتر است. يك نمونه اخير از تحقيقات در اين زمينه چالش بزرگ سايبر

صورت خودكار به است كه مستلزم عامل هوش مصنوعي است كه به دارپا(دفاعي ) پيشرفته تحقيقاتي

  6د.پردازمي ريبتحليل و مقابله با حملات ساي

 

 ي هوش مصنوعي بلندمدت دستيابي به ايمني و ارزشگذار

خواهند شد كه در آن « بازگشتي بهبود خودكار»هاي هوش مصنوعي در نهايت قادر به سيستم

د. براي ايمني كنافزار ايجاد ميانساني در نرم نويسانجاي برنامهافزار بهخود نرم را تغييرات قابل توجهي

به  فراخوان شده است: معماري ناظرتحقيقات بيشتري براي توسعه  پيكربندي خودكارهاي سيستم

كند، ها را براي انسجام و انطباق رفتاري با اهداف اصلي طراحان انساني بررسي ميكه سيستم خويش

سازي براي جلوگيري از انتشار سيستم درحال ارزيابي، يادگيري ارزش كه در آن راهبردهاي محدود

هاي ارزش كه ه يك سيستم تعريف شود و چارچوبوسيلتواند بهها اهداف يا مقاصد كاربران ميارزش

 مقاوم باشند.  پيكربندي خودكاراحتمالاً در برابر 

 
 

 ايجاد مخازن داده عمومي مشترك و محيطي براي آموزش و آزمايش هوش مصنوعي  ـ راهبرد پنجم

هوش  اما تا آنجا كه منابع آموزشي و آزمايشي ،مزاياي هوش مصنوعي همچنان درحال افزايش است

هاي د. تنوع، عمق، كيفيت و دقت مخازن دادهنه شده باشديافته و در دسترس قرار دامصنوعي توسعه

گذارد. بسياري از طور قابل توجهي در عملكرد هوش مصنوعي تأثير ميآموزشي و ساير منابع به

يش، همچنين براي آموزش و آزما هايي با كيفيت بالاهاي مختلف هوش مصنوعي نيازمند دادهفناوري

 يتكه محدود زي دارند. بيش از يك درخواست فنيساهاي شبيهبستر آزمايشي تعاملي و پويا و محيط

آزمايش و آموزش هوش مصنوعي به چند نهادي كه منابع و مخازن داده ارزشمند را نزد خود نگهداري 

                                                 
1  . Cyber Grand Challenge 

2  . https://cgc.darpa.mil 
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ح عمومي است. احترام صالمهم براي م يتواند باعث كندي پيشرفت باشد، اين پديده چالشكنند ميمي

قيقاتي براي توسعه مخازن داده ها ضروري است. تحها و حقوق فردي و تجاري درباره دادهمنديبه علاق

هايي مناسب طيف وسيعي از كاربردهاي هوش مصنوعي و ايجاد دسترسي مسئولانه كيفيت و محيطبا

افزاري منبع باز ها و ابزارهاي نرمانهو منابع آموزشي و آزمايشي لازم است. كتابخ مناسببه مخازن داده 

هاي زير به ديگري براي تسريع پيشرفت تحقيق و توسعه هوش مصنوعي مورد نياز است. در بخش

 هاي كليدي پرداخته شده است. اهميت اين زمينه

 

به نيازهاي طيف متنوعي  دسترسي به طيف وسيعي از مخازن داده براي پاسخگويي تسهيل

 و كاربردهاي هوش مصنوعيها مندياز علاق

مخازن داده آموزشي و آزمايشي هوش مصنوعي براي اطمينان از نتايج قابل  به ييكپارچگي و دسترس

اجتماعي ضروري براي  –هاي تكنيكي و فنياعتماد علمي، از اهميتي حياتي برخوردار است. زيرساخت

هاي هوش ت، براي فناوريمهم اس يحمايت از تحقيقات تكرارپذير در حوزه ديجيتال كه چالش

مخازن داده بازرسي شده و باز )مفتوح( قابل دسترس همزمان با  نبوداساسي است.  يمصنوعي نيز نياز

براي پيشرفت ديگري مانع مهم  اختيار قابليت تكثير و انتشار،وجود يك منشأ تعيين شده براي 

ها از اهميت يار داشتن مصادر دادههمانند ديگر علوم تراكم داده، در اخت 0مطمئن هوش مصنوعي است.

هاي ديگر بازتوليد كنند. هاي خود و دادهحياتي برخوردار است. محققان بايد بتوانند نتايج را با داده

هاي هاي كاربردهاي دنياي واقعي بايد وجود داشته باشند و نسخهاي به نمايندگي از چالشمخازن داده

. براي دستيابي سريع به پيشرفت، بايد دسترسي به مخازن داده رسندنظر نميكافي به هسازي شدساده

اي كه توسط صنايع اند و تا حد ممكن مخازن دادهدر اختيار دولت كه با بودجه فدرال توسعه داده شده

 شوند تأكيد كرد. نگهداري مي

رد. با ها ارتباط داهاي كلان دادهجنبه يادگيري ماشين در چالش هوش مصنوعي اغلب با تحليل

دسترسي و تحليل چالش رو به رشد ارائه مناسب، نگاهي به گستره متنوعي از مخازن داده مرتبط، 

صورت مطلق توانند بهها ميكند. چگونه دادهيافته خودنمايي ميهاي ساختارنيافته يا نيمه ساختارداده

هاي نياي واقعي در برابر دادههاي داده كنوني ديا نسبي )وابسته به زمينه( بازنمايي شوند؟ پايگاه

هاي پردازش داده مانند غيرمنسجم، ناقص و نويز دار بسيار تأثيرپذيرند. بنابراين، تعدادي تكنيك

سازي مخازن داده مفيد براي ها براي فراهمسازي، تبديل، تقليل و بازنمايي دادهپاكسازي، يكپارچه

                                                 
1  . Toward this end, the Intelligence Advanced Research Projects Activity (IARPA) Issued a 

Request for Information on Novel Training Datasets and Environments to Advance AI. See 

https://www.iarpa.gov/index.php/working-with-iarpa/requests-for-information/novel-training-

datasets-and-environments-to-advance-artificial-intelligence. 
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 ؟گذاردها تأثير ميها بر كيفيت دادهردازش دادهپكاربردهاي هوش مصنوعي اهميت دارند. چگونه پيش

 .هاي بيشتري نياز باشدويژه اگر تحليلبه

يافته با بودجه دولتي( توسعه هايخصوص پژوهشتشويق به اشتراك مخازن داده هوش مصنوعي )به

ان از به اطمين حال، انگيزد. با اينهاي خلاقانه هوش مصنوعي را برميحلاحتمالاً رويكردها و راه

ها در هنگام به اشتراك گذاشتن هاي ضروري است، زيرا صاحبان دادهگذاري امن داده براي فناورياشتراك

ها بايد از قوانين و گذاري دادهافتند. توسعه و به اشتراكهاي خود با جامعه تحقيقاتي به خطر ميداده

هاي مختلف د. خطرات ممكن است به شيوهاخلاقي انجام شو با يك روشمقررات مربوطه نيز پيروي كند و 

هاي تكنيكي شناسايي ها و محدوديتها، افشاي نادرست يا نامناسب دادهازجمله استفاده نادرست از داده

 وجود آيند.هاي محرمانه بهها براي اطمينان از حفظ حريم خصوصي و صيانت از دادهداده

 

 به منافع عمومي و تجاري ايجاد منابع آموزشي و آزمايشي براي پاسخگويي 

ها و فناوري اطلاعات در سراسر جهان، تعدد و اندازه مخازن ها، منابع دادهبا روند انفجار دائمي داده

ها با حجم بالاي منابع اطلاعات خام هاي تحليل دادهها و فناوريداده نيز درحال افزايش است. تكنيك

هاي پژوهشي كليدي هستند و ها همه چالشدادهسازي همگام نيست. أخذ، گزينش، تحليل و بصري

داده  هايانباره مانده است. درحالي كه هاي بسيار عظيم عقببراي استخراج دانش از داده لازمعلم 

اما اغلب آنها قادر به تعامل با افزايش حجم رو به تزايد مخازن داده نيستند و اطلاعات  ،وجود دارند

كنند. هاي معنايي را پشتيباني نميد و عمليات جستجو در دادهمحدودي درباره منشأ داده دارن

 است.  لازمداده چابك و پويا  هايانباره

هاي هوش مصنوعي گذاري ضروري براي حمايت از پژوهشاشتراك از برنامه زيرساخت باز مثالي

طريق هماهنگي و اين برنامه از  6توسعه داده است. آن را است كه وزارت امنيت داخلي 0برنامه ايمپكت

ها از مساعي ها و روشگذاري شامل ابزارها، مدلهاي دنياي واقعي و قابليت به اشتراكتوسعه داده

گذاري كند. ايمپكت همچنين از به اشتراكپژوهش درباره خطرات امنيت سايبري جهاني حمايت مي

هاي حياتي يرساختنندگان زكالمللي تحقيق و توسعه سايبري، تأمينهاي تجربي بين جامعه بينداده

هايي از اين نوع در تمامي كند. تحقيقات و توسعه هوش مصنوعي از برنامهحمايت مي و حاميان دولتي

 مند خواهد شد. كاربردهاي هوش مصنوعي بهره

 

 افزاري منبع باز )متن باز( متوسعه كتابخانه و ابزارهاي نر

هاي هوش مصنوعي زاري متن باز دسترسي به فناوريافها و ابزار نرمكتابخانه يافزايش دسترس

                                                 
1  . Information Marketplace for Policy and Analysis of Cyber-risk & Trust 

2  . https://www.dhs.gov/csd-impact. 
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آورد. منابعي مانند ابزار اي كه به اينترنت متصل است، فراهم ميدهندهپيشرفته را براي هر توسعه

Weka 0 ،NLPpeO6  وMALLET3 ،توسعه و كاربرد هوش مصنوعي  در كنار بسياري منابع ديگر

هاي كنترل رايگان يا ارزان و سيستم كدهاي هايانباررا شتاب بخشيدند. ابزارهاي توسعه ازجمله 

( R, Python, Octaveمثال  رايبهاي توسعه رايگان يا ارزان )افزاري(، همچنين زباننسخه )نرم

براي كساني كه  بر اين،كنند. علاوهها ايجاد ميبرداري و گسترش اين كتابخانهموانع كمتري براي بهره

ر بر اَبهاي مبتنيورد نياز سرويسها را ادغام كنند، هر تعداد مقيم اين كتابخانهطور مستخواهند بهنمي

بندي تصاوير را از طريق توانند كارهايي مانند تقاضاي طبقهيادگيري ماشين وجود دارند كه مي

نهايت، نويسي محدود انجام دهند. در نويسي يا برنامههاي وب با تأخير كم و بدون نياز به برنامهپروتكل

بر واحد هاي مبتنيمانند سيستم افزارهاكان استفاده از برخي سختهاي وب امبسياري از اين سرويس

اگر فرض كنيم  اين امري قابل قبول استكنند. طور اختصاصي فراهم ميپردازش گرافيكي را نيز به

ومورفيك نيز از هاي نورهاي هوش مصنوعي مانند پردازندهافزارهاي تخصصي براي الگوريتمسخت

 اي قابل دسترس خواهند بود. طور گستردهها بهطريق اين سرويس

ند و نوآوري در بازار آورفناوري هوش مصنوعي را به وجود ميهاي زيرساخت در كنارهماين منابع 

ر يا افزاز به سختهايي براي حل مسائل دشوار بدون نياحلانگيزانند تا كارآفرينان بتوانند راهرا برمي

ها . بدون نياز به سطح بالايي از تخصص هوش مصنوعي امكان رشد سيستمبياينديمت افزار گرانقنرم

ع نوآوري در بازار، نسبت به براساس تقاضا فراهم خواهد آمد. در دامنه هوش مصنوعي محدود، موان

 هاي فناوري بسيار كم است. ي از حوزهبسيار

تواند يت از استمرار سطح بالاي نوآوري در اين زمينه، ميدولت ايالات متحده آمريكا براي حما

د. پشتيباني و استفاده از فناورهاي باز هوش مصنوعي گسترش ده تلاش خود را در زمينه توسعه،

 سودمند خواهند بود.  بسيار شوندمي وقتي براي بازنمايي اطلاعات معنايي استفاده منابع باز

اين هاي هوش مصنوعي باز موارد بيشتري از كارگيري فناوريبهتواند با تسريع دولت همچنين مي

منابع را ايجاد كند و موانع ورود نوآوران به اين حوزه را برطرف كند. دولت بايد تا جايي كه ممكن 

هاي توجه به اينكه دولت نگراني هاي متن باز مشاركت كند. باافزارها پروژهها و نرماست در الگوريتم

ها را دارد، ممكن است توسعه ند تأكيد بيشتر روي حريم خصوصي و امنيت دادهخاص خود مان

ضرورت داشته باشد.  هاي هوش مصنوعي برايشش سيستمبراي تسهيل آمادگي پذير هاييممكانيس

اي بخشي ههاي دولتي براي يافتن حوزهبراي مثال، ايجاد يك وظيفه براي پايش افق بين سازمان

در  هاي خاصي كهها ممكن است مفيد باشد. پس بايد نگرانيدر وزارتخانه كاربردي هوش مصنوعي

                                                 
1  . https://sourceforge.net/projects/weka/. 

2  . https://opennlp.apache.org. 

3  . http://mallet.cs.umass.edu. 



 

 ___________________________________________________________  

 

45 

 شوند.  مشخص داردوجود ها سازمان درها اين نوع فناوري استفاده از

 

 هاهاي هوش مصنوعي از طريق استانداردها و معياردهيگيري و ارزيابي فناورياندازه ـ راهبرد ششم

ها و پذيرش آنها توسط جامعه هوش مصنوعي، براي هدايت و يشگاهها و آزمااستانداردها، معياردهي

هايي كه هاي بعدي زمينههاي هوش مصنوعي ضروري است. در بخشترويج تحقيقات و توسعه فناوري

 اند.مشخص شده هستندپيشرفت بيشتري  مندنياز

 

 اي از استانداردهاي هوش مصنوعي توسعه طيف گسترده

هاي كاربردهاي هوش ها و گسترش دامنهشتاب گيرد تا با رشد سريع قابليت توسعه استانداردها بايد

دهند هايي ارائه ميبا ويژگي ييهادستورالعمل و مصنوعي همگام شود. استانداردها الزامات، مشخصات

هاي هوش مصنوعي با اهداف حياتي ند تا اطمينان حاصل شود كه فناوريشوميكه همواره استفاده 

كنند. پذيرش استانداردها براي تلاقي مي مكاري به شكل ايمن و قابل اعتمادقابليت هعملكردي و 

دهد. آورد و بازاري با قابليت همكاري را گسترش ميهاي فناورانه اعتبار به ارمغان ميپيشرفت

P1872-2015 هاي استاندارد شناسياز استانداردهاي مرتبط با هوش مصنوعي است )هستي مثالي

اين  اند.داده توسعهآن را ( IEEEباتيك و اتومايسون( كه مؤسسه مهندسان برق و الكترونيك )براي رو

مشترك از اصطلاحات و  ايسيستماتيك براي بازنمايش و ارائه دانش و مجموعه ياستاندارد روش

ديگر  ها وها، روباتكند. اين چارچوب، امكان انتقال دانش غيرمبهم بين انسانمي را ارائه تعاريف

هاي هوش همچنين اساس بستري براي استفاده از فناوري آورد،به وجود ميهاي مصنوعي را سيستم

كند. تلاش بيشتري براي توسعه استانداردهاي هوش مصنوعي در همه زير مصنوعي در روباتيك بنا مي

 هاي آن مورد نياز است. دامنه

 : هستند شرح ذيلبه كردتوجه  به آناستانداردهايي كه بايد 

 مديريت پيچيدگي سيستم، حفاظت، امنيت، نظارت و كنترل رفتارهاي ناشيانه. رايافزار: بمهندسي نرم -

 پذيري.منظور اطمينان از دقت، قابليت اتكا، استواري، قابليت دسترسي و مقياسعملكرد: به -

 : براي تعيين عوامل مؤثر بر عملكرد و انطباق با استانداردها.متريك -

منظور ارزيابي مديريت ريسك و تحليل خطرات سيستم، تعاملات كامپيوتر و انسان، هايمني: ب -

 ل و انطباق رگولاتوري. رهاي كنتسيستم

 ها. هاي كاربري و كنترلانتقال مستقيم بودن رابط از مؤثر، كارآمد ومنظور اطمينان قابليت استفاده: به -

هاي هاي تبادل از طريق رابطها و مدلادهتعريف اجزاي قابل تبادل، د رايقابليت همكاري: ب -

 استاندارد و سازگار.



 

 ها مجلس شوراي اسلامي مركز پژوهش  _____________________________________________________  

 

46 

 منظور توجه به محرمانگي، يكپارچگي و در دسترس بودن اطلاعات و همچنين امنيت سايبري.امنيت: به -

 سازي.انتقال يا ذخيرهكنترل صيانت از اطلاعات درحال پردازش،  رايحريم خصوصي: ب -

 ها. ر ثبت شده از تمامي رخدادها )اجرا، آزمايش و تكميل( و گزينش دادهمنظور ارائه يك ركورديابي: به -

 تعريف واژگان استاندارد خاص دامنه و چارچوب مبادله. رايها: بدامنه -

 

 هاي فناوري هوش مصنوعيسازماندهي معياردهي

انطباق با  هاي كمّي براي توسعه استانداردها و برآورد ميزانهاي ارزيابي و آزمون، سنجهمعياردهي

است هاي هدفگذاري شده ها  پيشران نوآوري با ترويج پيشرفتكنند. معياردهياستانداردها فراهم مي

هاي عيني براي بر اين آنها دادهدهند. علاوهقرار مي د نظرهاي منتخب را مطور راهبردي سناريوبهكه 

هاي هوش ارزيابي مؤثر فناوري يرادهند. بهاي هوش مصنوعي ارائه ميپايش تكامل علوم و فناوري

هاي مؤثر و مرتبط ضروري است. هاي آزمونها و مقياسسازي روشتوسعه و استاندارد مصنوعي،

هاي هايي براي برآورد، مقايسه و مديريت عملكرد فناوريها و رويههاي آزمون استاندارد، پروتكلروش

نياز است هاي استاندارد به مقياسل سنجش هاي قابد. براي تعريف سنجهنكنهوش مصنوعي وضع مي

پيچيدگي، دقت و كفايت، خطرات و و  دقت مصنوعي شامل و غيرمحدود به صفات هاي هوشتا فناوري

 شوند.  نائلعدم قطعيت، تفسيرپذيري، سوگيري ناخواسته، مقايسه با عملكرد انساني و اثر اقتصادي 

ستند و در راهبرد پنجم ها هبر دادهمبتني هامهم است كه توجه داشته باشيم كه معياردهي

 . شدازن داده براي آموزش و آزمايش بررسي اهميت مخ

است كه  0هاي مرتبط با هوش مصنوعي مؤسسه ملي استاندارد و فناوريموفق از معياردهي مثالي

هاي ليتهاي عملكردي وابسته را براي قابهاي استاندارد آزمون و مقياسجامع از روش ايمجموعه

هاي داده است. هدف تسهيل مقايسه كمي نمونه روبات ارائه به سوانح هاي پاسخگوكليدي روبات

كه  كندهايي كار ميهاي روباتهاي مهم آماري است كه درباره قابليتكارگيري دادهمختلف از طريق به

 گيرندگاند تصميمنتوانها ميشوند. اين مقايسههاي آزمون استاندارد گردآوري ميبا استفاده از روش

سازي را درك كنند. هاي پيادهد تا قابليتندهندگان كمك كند و به توسعهنخريد را راهنمايي كن

اي اس تي ام هاي آزمون از طريق كميته كاربردهاي امنيت ميهني سازي نتايج روشاستاندارد

. (E54.08.01ه استاندارد ارجاع ب) شودات عملياتي روباتيك انجام ميالمللي براي تجهيزبين

هاي ليگ هاي آزمون براي به چالش كشاندن جامعه پژوهشي از طريق رقابتهاي روشنسخه

براي  6شود.ها تأكيد ميهاي ذاتي روباتشوند كه در آن بر قابليتكار گرفته ميهاي نجات بهروبات

                                                 
1  . National Institute of Standards and Technology (NIST) 

2  . http://www.robocup2016.org/en/. 
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كه يك تلاش مشترك نام برد  0يهاي چابك براي اتوماسيون صنعتهاي روباتتوان از رقابتمي مثال

ها . در اين رقابتسسه ملي استاندارها و فناوري استبين مؤسسه مهندسان برق و الكترونيك و مؤ

شود. مي آزمايشريزي هاي هوش مصنوعي و برنامهكارگيري آخرين پيشرفتها با بهچابكي روبات

آنها  توانمند كردنهاي صنعتي با هدف هاي روباتآزمون چابكي سيستم برتمركز اصلي در اين رقابت 

 به توليد و استقلال بيشتر و نياز كمتر به صرف زمان است. 

را هاي هوش مصنوعي به جلو ها اساس محكمي براي پيشبرد معياردهياين تلاشدرحالي كه 

هاي ها و معياردهيند. استانداردها، آزمايشگاهكآنها را محدود ميشان كند، دامنه خاصفراهم مي

ها براي اطمينان از قابليت اجرا و قابليت پذيرش گسترده اي از حوزهبيشتري در بازه گسترده

 است.  ضروريهاي هوش مصنوعي حلراه

 

 هاي هوش مصنوعي پذيري آزمايشگاهافزايش دسترس

 هاآزمايشگاه: »6چنين بيان شده است« آزمايشگاه سايبري آينده»ارش ها در گزاهميت آزمايشگاه

سازي و اجراي تجارب هاي عملياتي واقعي براي مدلاساسي هستند تا محققان بتوانند از داده ينياز

برخورداري از «. ها دنياي واقعي.. و سناريوها در يك محيط خوب آزمون استفاده كنندسيستم

هاي هاي هوش مصنوعي است. دولت مقادير زيادي از دادههاي متناسب نياز همه زمينهآزمايشگاه

توان در جامعه ها را نمياما بسياري از اين دادهخود را در اختيار دارد،  مخصوصحساس به مأموريت 

اي متناسب براي دانشگاهيان و پژوهشگران تحقيقاتي خارج از كشور توزيع كرد. سازماندهي برنامه

ده توسط هاي آزمايشگاهي حفاظت و سرپرستي شها از طريق محيطصنعتي براي هدايت پژوهش

دست آمده هاي تجربي بههاي هوش مصنوعي و روشتواند مفيد باشد. مدلهاي معين ميسازمان

د و نگذاري شوتواند توسط جامعه تحقيقاتي كه به آن دسترسي داشته باشند اعتباردهي و اشتراكمي

هم كند كه هاي منحصر به فردي فراپژوهان هوش مصنوعي فرصتمهندسين و دانش براي دانشمندان،

 د. نممكن است به طريق ديگري ميسر نشو

 

 ها ها و معياردهيمشاركت جامعه هوش مصنوعي در استاندارد

 دولت، ونسازي و تشويق استفاده گسترده از آن درراهبري و هماهنگي دولت براي پيشبرد استاندارد

و دولت تشكيل شده است و ها و صنعت الزامي است. جامعه هوش مصنوعي از كاربران، صنعت دانشگاه

ها بايد تقويت شود. با توجه به اينكه هر سازمان مشاركت در توسعه استانداردها و معياردهي رايب

                                                 
1  . http://robotagility.wixsite.com/competition.   

2  . SRI International and USC Information Sciences Institute, “Cybersecurity Experimentation of 

the Future (CEF): Catalyzing a New Generation of Experimental Cybersecurity Research”, Final 

Report, July 31, 2015. 
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تعاملات جامعه  ،گيردكار ميبر نقش و مأموريت آنها بههاي متنوعي مبتنيدولتي جامعه را به روش

. اين هماهنگي براي گردآوري نيازهاي كند استفادهتقويت تأثير آن  رايتواند از طريق هماهنگي بمي

صورت جمعي مورد هاي آموزشي بهبر توسعه و ترويج فرصتبيني نيازهاي مبتنيبر كاربر، پيشمبتني

و ارزيابي  دهدبر كاربر اهداف و طراحي مسائل چالشي را شكل ميهاي مبتنينياز است. نيازمندي

ها، جامعه تحقيقات و توسعه را براي تعريف ردهيد. مجهز شدن به معياكنفناوري را ميسر مي

كند. اين هاي نوآورانه براي حل مسائل معين متمركز ميحلها و پيشبرد راهپيشرفت، بستن شكاف

هاي روي زمين باشند. ايجاد ابزار هايي براي تعريف و تعيين واقعيتها بايد شامل روشمعياردهي

نيز تحولات هوش مصنوعي را شتاب خواهد بخشيد. نتايج اين  سازي و تجزيه و تحليل معياردهيشبيه

هاي عيني براي كند. معياردهيها همچنين به تطبيق فناوري مناسب با نياز كاربر كمك ميمعياردهي

 دهد. ها، ليست محصولات واجد شرايط و گزينش منبع احتمالي را نيز شكل ميانطباق استاندارد

 و هماهنگي ،هاي نوظهور هوش مصنوعي هستند. ترويجبراي فناوريصنعت و دانشگاه منابع اصلي 

هايي ها، فرصتحلها حياتي است. با ظهور راههاي مربوط به استانداردها و معياردهيمشاركت آنها در فعاليت

تراك از طريق به اش هاشوند. اين فرصتفراهم مي دهندهبر كاربر و توسعهمبتني بيني استانداردهايبراي پيش

هاي درحال ظهور سازي مرجع از استانداردهاي فني، توسعه پيادههاي مشترك براي معماريگذاشتن ديدگاه

پذيري هم كنش ،هاي قبل از رقابت براي اطمينان از كيفيت بالاانجام آزمايش ،براي بيان امكانپذير بودن آن

 شود. ي فراهم ميهاي كاربردهاي فناورها و همچنين توسعه بهترين شيوهحلراه

بر جامعه مرتبط با هوش مصنوعي، يك نمونه برنامه معياردهي موفق، با تأثيرات بالا و مبتني

ا زيرساخت ضروري آن را شروع كرد ت 0446در سال NISTكه 0است  TRECكنفرانس بازيابي متن 

گروه شامل  651هاي بازيابي اطلاعات فراهم شود. بيش از براي ارزيابي در مقياس وسيع روش

طور ند. استاندارد، بهتجاري در اين كنفرانس شركت كردهاي كوچك و بزرگ دانشگاهيان و سازمان

، از طريق  TREC آن راهاي ارائه شده كه اي از دادهد و با مجموعهنگسترده در دسترس قرار دار

 3و6است.طور دقيق ساختار يافته به كردهبازيابي اطلاعات اعتباردهي  براحياي پژوهش 

 -2ها كيومتريب ياست كه رو نيماش يينايدر حوزه ب NISTاي دوره معياردهيمثال دوم برنامه 

 در FERETچهره  صيتشخ يتكنولوژ يابيبرنامه با ارز نيا 5.اجرا شده است -چهره  صيطورخاص تشخهب

 تمياز توسعه الگور يبانيپشت رايچهره كه ب تصاويراستاندارد از مخزن داده  كيشروع شد و  0443 سال

 مخازن داده، عيشامل توز تلاش نيشده بود، ارائه داد. ا يپروتكل طراح يابيارز زيچهره و ن صيتشخ
                                                 

1  . http://trec.nist.gov.   

2. http://googleblog.blogspot.com/2008/03/why-data-matters.html. 

3. E. M. Voorhees and D. K. Harman, TREC Experiment and Evaluation in Information Retrieval 

(Cambridge: MIT Press, 2005). 

4. http://biometrics.nist.gov. 

5. http://face.nist.gov. 
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عنوان گزينش تدريج بهها و بهسال يط يهاي تكنولوژيابيارز تيو هدا يمشكلات چالش يزبانيم

 صيتشخ يبهبود تكنولوژدر  معياردهيبرنامه  نيا يافت.تكامل FRVT 0چهره  صيتشخفروشندگان 

مؤثر و  معياردهيهاي هايي از فعاليتمثال تواننديم FRVTو  TRECداشت.  يفراوانچهره مشاركت 

 ضروري است. هوش مصنوعيهاي حوزه گريدر د يمشابه يهاند اما تلاشباش جامعهبر مبتني

زينه به همراه دارد. ه ،هاي معياردهيتوسعه و پذيرش استانداردها و همچنين مشاركت در فعاليت

روزرساني شوند. بهمي كنند تشويقمي هاي تحقيق و توسعه وقتي مزاياي قابل توجهي مشاهدهسازمان

هاي هاي هوش مصنوعي درخواستها شامل الزامات خاص استانداردفرآيندهاي مالكيت در تمامي آژانس

يرش استانداردها مشاركت كند. معيارهاي پيشنهادي، جامعه را تشويق خواهد كرد تا بيشتر در توسعه و پذ

هاي كنند، با فراهم كردن انواع دادهمي موانع را رفع كهچنان FRVTو  TRECبر جامعه مانند مبتني

شوند، رقابت هاي ميهاي ديگر قابل دسترس نيستند باعث تقويت انگيزهآموزشي و آزمايشي كه از روش

كنند و معيارهاي ها تقويت ميمنظور پيشبرد بهترين نوع از الگوريتمدهندگان فناوري را بهسالم بين توسعه

 دهند.هاي منبع مربوطه ارائه مياي براي گزينشعملكرد عيني و مقايسه

 

 هاي نيروي كار تحقيق و توسعه ملي هوش مصنوعيزدرك بهتر نيا ـ راهبرد هفتم 

وعي در اين راهبرد نيازمند نيروي كار تحقيق و هاي تحقيق و توسعه مورد نياز هوش مصندستيابي به پيشرفت

هاي . كشورهايي با بيشترين حضور در زمينه تحقيق و توسعه هوش مصنوعي، موقعيتاستتوسعه مكفي 

هايي مانند ايجاد و توسعه الگوريتم، نمايش خواهند كرد. نامزد صلاحيت ايجادراهبري در اتوماسيون آينده 

 كند.ها را فراهم ميشوند. پرورش متخصصين فني اساس اين پيشرفتمي سازيها و تجاريتوانمندي

درحالي كه هيچ اطلاعات رسمي نيروي كار هوش مصنوعي درحال حاضر وجود ندارد، 

دهنده كمبود قابل توجه نيروي كار متخصص هاي تجاري و علمي نشانهاي متعددي از بخشگزارش

ضه متخصصان هوش مصنوعي نسبت به تقاضاي شود، عردر زمينه هوش مصنوعي است. گفته مي

دهند نشان ميها گزارش 3رود اين تقاضا همچنان رشد داشته باشد.و توقع مي 6موجود اندك است

استخدام اساتيد و دانشجويان  بر)فعال در سطح بالاي فناوري( منابع قابل توجهي  تكهايهاي شركت

ها و صنايع بر سر دانشگاهها گزارش بنابر اين 2كنند.گذاري ميبا تخصص هوش مصنوعي سرمايه

  5هستند. در نزاع هاي هوش مصنوعياستخدام و حفظ استعداد

                                                 
1. P. J. Phillips, “Improving Face Recognition Technology,” Computer, 44 No. 3 (2011), pp. 84-96. 

2. “Startups Aim to Exploit a Deep-Learning Skills Gap”, MIT Technology Review, January 6, 2016. 

3. AI Talent Grab Sparks Excitement and Concern”, Nature, April 26, 2016. 

4. “Artificial Intelligence Experts are in High Demand”, The Wall Street Journal, May 1, 2015. 

5. “Million Dollar Babies: As Silicon Valley Fights for Talent, Universities Struggle to Hold on to 

their Stars”, The Economist, April 2, 2016. 
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مطالعات بيشتري براي درك بهتر نيازهاي نيروي كار كنوني و آتي تحقيق و توسعه هوش مصنوعي 

نوعي شامل ي براي توصيف وضعيت كنوني نيروي كار تحقيق و توسعه هوش مصهايضروري است. داده

ها بايد عرضه و تقاضاي تيروي كار هوش مصنوعي را است. اين بررسي لازمنيازهاي دانشگاه، دولت و صنعت 

پرورش سير بيني شود. دركي از طرح شناسايي كنند تا كمك كنند نيازهاي نيروي كار آينده پيش

هاي آموزشي و فرصت هاياستعدادهاي نيروي كار تحقيق و توسعه لازم است. در نظر داشتن مسير

، زيرا مطالعات نشان داده است كه نيروي شودمحتمل الزامي است. مسائل متنوعي بايد بررسي  شبازآموز

هاي نيروي كار هوش هنگامي كه نياز 0شود. منجر تواند به بهبود نتايجكار فناوري اطلاعات متنوع مي

هاي چالش اقدامات مناسبي براي در نظر گرفتن ها وتوان برنامهو آتي بهتر درك شود، مي ينكنومصنوعي 

 كرد.  ارائهشده بيني پيش نيروي كار موجود و

 

 هاپيشنهاد

كارگيري به تواند با مشاركت خود از هفت اولويت راهبردي اين طرح حمايت كند و بامي دولت فدرال

 دست آورد:انداز مورد نظر خود را بههاي ذيل چشمتوصيه

هاي ه چارچوبي براي تحقيق و توسعه هوش مصنوعي براي شناسايي فرصتتوسع: 6پيشنهاد 

هاي تحقيق و توسعه هوش مصنوعي گذاريهاي مؤثر در سرمايهعلوم و فناوري و پشتيباني از هماهنگي

 اين طرح.  2تا  0مطابق با راهبردهاي 

سعه كه يك چارچوب تحقيق و تو گسترش رايب  NITRDهاي فدرال بايد از طريق سازمان

. همكاري كنند هاي تحقيق و توسعه تبيين شده در اين طرح را تسهيل كندهماهنگي و پيشرفت در چالش

ريزي، هماهنگي و د به سهولت در حمايت از اين طرح راهبردي، برنامهكنها را قادر مياناين امر سازم

قيق و توسعه هر سازمان و براساس هاي تحسازي بايد با در نظر داشتن اولويتي كنند. چارچوب پيادهراههم

سازي، ممكن د. براساس اين چارچوب پيادهها استوار شوو بودجه آن سازمان ها، مقاماتها، قابليتمأموريت

هاي بودجه مقرر است براي اجراي هماهنگ دستورالعمل تحقيقاتي ملي هوش مصنوعي نياز باشد برنامه

بايد يك گروه كاري درون سازماني متمركز  NITRDراهبردي،  سازي اين برنامهشود. براي كمك به پياده

 د. هاي كاري موجود تشكيل دهيگر گروهروي هوش مصنوعي براي هماهنگي با د

تحقيق و توسعه در انداز ملي براي ايجاد و تقويت نيروي كار با نشاط بررسي چشم :2پيشنهاد 

 .هوش مصنوعي مطابق با راهبرد هفتم اين طرح

                                                 
1. J. W. Moody, C. M. Beise, A. B. Woszczynski, and M. E. Myers, "Diversity and the 

Information Technology Workforce: Barriers and Opportunities," Journal of Computer 

Information Systems, 43 (2003), pp 63-71. 
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هاي چالش وجوش تحقيق و توسعه هوش مصنوعي براي مواجهه بار با نشاط و پر جنبنيروي كا

كمبود بالقوه رشد تعداد ها گزارش تبيين شده در اين گزارش اهميت دارد. درحالي كه برخي

گونه اطلاعات رسمي براي توصيف اند، هيچكارشناسان تحقيق و توسعه هوش مصنوعي را نشان داده

ريزي روند رشد نيروي كار و عرضه و وي كار تحقيق و توسعه هوش مصنوعي، طرحوضعيت كنوني نير

تقاضا نيروي كار هوش مصنوعي وجود ندارد. با توجه به نقش نيروي كار تحقيق و توسعه هوش 

طرح، شناخت بهتري براي هاي راهبردي مشخص شده در اين مصنوعي در رسيدگي به اولويت

بايد  NITRDبا نشاط تحقيق و توسعه هوش مصنوعي نياز است. يا حفظ نيروي كار  دستيابي و

بهترين شيوه توصيف و تعريف نيازهاي نيروي كار تحقيق و توسعه كنوني و آينده هوش مصنوعي را 

ارائه كند كه بتواند نيروي كار تحقيق و  يهايمطالعه كند، مطالعات بيشتري را انجام دهد يا توصيه

نتايج مطالعات كه چنان كند.تأمين  ه نيازهاي هوش مصنوعي در كشور راتوسعه كافي براي رسيدگي ب

اطمينان از اينكه نيروي كار تحقيق و  رايهاي فدرال مقتضي بايد اقدامات لازم را بنشان داد، سازمان

 شوند، انجام دهند.مي توسعه ملي هوش مصنوعي ايجاد و تقويت

 

 خذأبع و ممن

- NSTC (2016) , The National Artificial Intelligence Research and Developmenf Strategic Plan. 
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