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یرئاعضای هی  ت تحر

 )ص(نیی النبدانشگاه خاتم نسیوترسای دانشکده کامپ یعلم اتی عضوه   یمحمد احمد دی س
 دانشگاه کاتب نسیوترسای دانشکده کمپ یعلم اتی عضو ه   ی ناظم جعفر محمد
 دانشگاه کاتب نسیوترسای دانشکده کمپ یعلم اتی عضو ه    کزادی ن یمرتض

 لیدانشگاه کا نسیوترسای دانشکده کمپ یعلم اتی عضو ه   ی اخلاق یحی محمد
 )ص(نیی النبدانشگاه خاتم نسیوترسای دانشکده کامپ یعلم اتی عضوه    یمحب عباس
 )ص(نیی النبدانشگاه خاتم نسیوترسای دانشکده کمپ یعلم اتی عضو ه   یمی فه یعل محمد

 )ص(نیی النبدانشگاه خاتم نسیوترسای دانشکده کمپ یعلم اتی عضو ه  شاکر فی محمد شر دی س
 کابل هی ترب  می دانشگاه تعل نسیوترسای دانشکده کمپ یعلم اتی عضو ه  دولت نظر فی آص محمد
 )ص(نیی النبدانشگاه خاتم ی ری دانشکده انجن  یعلم اتی عضو ه    یاحمد یعل رجب

 )ص(نیی النبدانشگاه خاتم ی ری دانشکده انجن یعلم اتی عضو ه   ی انورشاه موسو دی س
 )ص(نیی النبدانشگاه خاتم ی ری دانشکده انجن  یعلم اتی عضو ه    یزاهد می نس محمد

 )ص(نیی النبدانشگاه خاتم ی ری دانشکده انجن  یعلم اتی عضو ه    یالله خالق بی نج

 )ص(نیی النبدانشگاه خاتم نسیوترسای دانشکده کامپ یعلم اتی عضوه   ب یحب ای زکر دی س

 دانشگاه کاتب ی ری دانشکده انجن  یعلم اتی عضو ه   ی حی فص یمحمدهاد
 کابل   کی تخن دانشکده برق دانشگاه پل  ی ضامن جعفر محمد

 کابل هی ترب  می دانشگاه تعل نسیوترسای دانشکده کمپ یعلم اتی عضو ه  فروغ  یقربان عل
 عضو هیات علمی دانشکده کمپیوتر ساینس دانشگاه کاتب  محمد داود فروتن 

 دانشگاه کاتب نس،یوترسای دانشکده کامپ یعلم اتی عضو ه   دی حمد شاه امم

_____________________________________________________________ 

 سید محمد سجادی ویراستار ادبی:

 مجتبی احمدی  :و طراح جلد صفحه آرا
_____________________________________________________________ 

 

 )ص(النبیینکابل، سرک دارالامان، دانشگاه خاتم  آدرس:

 0787700700 ی تماس:شماره

E-mail: info@knu.edu.af 

Web: www.knu.edu.af 
_____________________________________________________________

 ونه استفاده از محتوای این فصلنامه تنها با ذکر منبع مجاز است.یادآوری: هرگ 

علوم فنی  تحقیقی –ی علمی فصلنامه  

 دانشگاه خاتم النبیین)ص( 

یاست تحقیقات  ر  

3140 تابستان، سوم ی ، شماره دوم  سال  
 

 صاحب امتیاز: دانشگاه خاتمالنبیین)ص( 

سید زکریا حبیب  ول:ئمدیرمس  

سید محمد احمدی  سردبیر:  
 



 مقالات   میتنظ یراهنما
لمی و پژوهشی با استندردهای معین تهیه و تدوین شده این رهنمود به منظور تدوین مقالات ع

 است و از این رو، مقاله باید دارای مشخصات ذیل باشد: 
  ؛باشند  یل یمستند و تحل  ،یفیتأل تحقیقی، مقالات  .1

ارسال نشده   یگری د  یهمزمان به مجله  ا یچاپ نشده و    یا مجله  چیقبلًا در ه  مقالات  .2
 .باشند 

همراه   د یبا  مقالات  .3 نشاننام  به  ا  تماس  شماره   ،قیدق  ی،  ایمیل   به  سندهی نو  لیمیو 
 .ارسال شودمجله  مخصوص سردبیر

-افتهی کلمه شامل هدف، روش و    250حداکثر    200حداقل    )  دری  دهیچک  دری،  عنوان .4
   کلمه(؛7)حداکثر  هادواژه یا( و کل ه

انگیسی   .5 چکیده  انگلیسی،  هدف،    250حداکثر  و    200حداقل    ) عنوان  شامل  کلمه 
 کلمه(؛7)حداکثر  هادواژه ی( و کل هاافتهیروش و 

  ی ر یگجهیکلمه(، نت  7500حداکثر  کلمه و    4500حداقل    مقدمه، متن )  مقاله باید دارای .6
 ؛باشد 

های  کلمه( باید شامل موارد ذیل باشد: بیان مسأله، سوال  350صفحه    3مقدمه )حداکثر   .7
ضرورت و اهمیت، اهداف، نوآوری، نوع، پیشینه و ساختار    ها؛اصلی و فرعی، فرضیه

 تحقیق؛

 درون متنی باشد؛ )تخلص، سال و شماره صفحه(    یاستنادده  نامهوه یبر اساس ش   رفرنس .8

و    250)حداکثر    یسیانگل   دهیچکو    عنوان .9 روش  هدف،  شامل  و  افتهیکلمه  ها( 
 کلمه(؛ 7)حداکثر  هادواژه یکل 

 ؛ذکر شود یدر پاورق  نیخاص و اصطلاحات لات  یاسام .10

با استفاده از  یو فرع  یاصل   نی عناو .11   ری اعداد و به شکل ز  حروف   در بدنه )متن( مقاله 
 :مشخص شوند 

 و ...(؛ الف(، ب(، ج() حروف ابجدـ با  جهیمقاله ـ به جز مقدمه و نت یاصل نی عناو

 ...(؛  .،3. 2،.1) تک رقمیبا اعداد  یفرع نی عناو

- 1، 2- 1-1، 1-1- 1. و ...   1-3. و  1-2.،  1-1 ) یسه رقم ی دو وبیبا اعداد ترک  تری جزئ نی عناو
 .و ...( 1-3

 تمامی قواعد و استندردهای  نگارشی رعایت گردد؛  .12
  رود )غلط( ی (     مح ی)صح رودی شود. به عنوان مثال:  م ت یدر مقاله رعا هافاصلهمین 

تنها    نیب .13 فاصلهفا  کیکلمات  و  باشد  ش  ی هاصله  حذف  مثال:  اضافه  عنوان  به  ود. 
  )غلط( جزا(      قانون...ح ی)صح جزاقانون.



 فهرست منابع  .14

فهرست منابع در عناوین کلی به کتاب، مقاله، پایان نامه و اسناد داخلی و بین الملل تقسسم بندی  
 شود؛ 

نام کتاب، جلد )نام و تخلص مترجم، اگر ترجمه    )سال نشر(  فهرست کتاب: تخلص، نام کوچک،
 ؛ باشد( محل نشر، انتشارات، نوبت چاپ

باشد( شماره  ترجمه  اگر  مترجم،  تخلص  و  )نام  مقاله،  نام  نویسنده،  نام  تخلص،  مقاله:  فهرست 
 مسلسل، سال نشر، صفحات مقاله در مجله؛ 

 ل تصویب حتما ذکرگردد؛ که سند داخلی و یا بین المللی باشد، نام سند و سا یدر صورت 

   :یادآوری

  نی مجله است، نقض ا  ی از اصول راهبرد   یک ی   یآثار علم  دآورندگان یآنجا که احترام به حقوق پد  از
 موجب رد مقاله خواهد شد؛کنندگان مقالات، حقوق توسط ارسال 

 .شده آزاد استرفتهیپذ مقالات ش یرای و و  اصلاح ،ص ی در تلخ سردبیر

)گان( متعهد به انجام سندهی اطلاعات مندرج در مقاله هنگام چاپ، نو  رسانیصورت لزوم به روز  در
 .آن است )هستند(

 .دیعرضه نما زین  یک یمجله مجاز خواهد بود مقالات چاپ شده را به صورت الکترون دفتر

  دییتأ یها به معناست و چاپ آن سندگانی ها به عهده نوشده در مقالهارائه های دیدگاهآرا و  تیمسئول 
  .ستیمطالب ن
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 سخن نخست 

گرایش انسان به نوآوری، کار آفرینی و تولید دانش یکی از گرایش های ذاتی است که بخش 
به سیرتکامل بشریت در قابل تو با توجه  جه از تاریخ مدنیت بر اساس آن شکل گرفته است، 

ها بر حسب نیاز صورت گرفته که همین اکنون  جوامع مختلف، گرایش های ذاتی و تکامل انسان
گردد. سبب تحول و دگرگونی در جوامع مختلف می  ی است کهنیز نیازمندی ها بزرگ ترین بهانه

بوده که انسان ها را به سوی   مسیرسیر تکاملی انسان از   دانش، یکی از امن ترین مسیرهایی 
خودکفایی و خود باوری سوق داده با آنهم این مسیر عاری از چالش ها و در برخی موارد موانع  

 نبوده است.

و نظریه    هافراگیری دانش و انتقال آن در مدت زمان طولانی محصور در چهارچوب دیدگاه 
قرن ترین  پر مخاطره  که  بوده  و پشت سر گذاشته است. پردازی  کرده  تجریه  در گذشته  را  ها 

دانشی که امروزه به دست ما رسیده در واقع محصول زحمات دانشمندانی است که بر مشکلات  
تمرکز کرده و نظریه ها و راهکارهایشان را به روش های مختلف به جوامع بشری عرضه نموده  

تا بجایی رسیده که باورها و    و از این طریق باعث توسعه دانش و تمدن بشریت شده اند،اند  
برند. پس از تحول و دگرگونی بزرگ )به ویژه مدنیت های مختلف در حال حاضر از آن بهره می

بعد از جنگ جهانی دوم( که جوامع بشری آنرا تجربه کرد گسترش دانش و پیاده سازی آن به  
تر است. پس از این جنگ زمینه گسترش دانش به روش های ساده و مفید ده شکل سریع و سا

 ها نیست.  ها و اندیشهبیشتر فراهم شده و دیگر این پدیده محصور از ذهنیت 

می آفرینی  کار  و  آوری  نو  سبب  که  ذهنی  های  گرایش  تنها  دیگر  سوی  تنهایی  از  به  گردد 
نیازمندینمی به  پاسخ  تواند  بشریت  کنندههای  در  قانع  دانش  دیگر،  واژه  به  یا  کند  ارائه  ی 

ها حل کننده مشکلات و چالش های جوامع بشری به ویژه در حوزه چهارچوب نظری و دیدگاه
علوم فنی و تجربی نیست بلکه علاوه بر آن باید به ابزاری دسترسی پیدا کنیم که بتوانیم با به 

انکشاف کارگیری از آن روش های تجربی،  تطبیقی و سا دانش را بهبود بخشیده و  ده سازی 
علوم فنی به آن دقت  تسریع نمایم.  تسریع یکی از مهمترین اموری است که در حوزه   را  جامعه

های جوامع بشری متکی به لمحه های زمانی  لازم را باید داشته باشیم، چون ممکن نیازمندی
درحال تجربه هستیم. دراین حوزه یعنی خیلی کوتاه باشد که همین اکنون آنرا در حوزه تکنالوژی  

تکنالوژی که در ماهیت خود یکی از قدرتمندترین ابزارها برای انکشاف جوامع بشری در حوزه  
 گیرد.شود سیر تحول بر حسب ثانیه صورت میهای مختلف محسوب می

پیاده  پژوهش و تحقیقات در شروع جنگ سرد تبدیل به یک ابزار قدرتمند برای تولید، انتقال و  
کند. همچنان تحقیقات یکی از  های معیاری گوناگونی پیروی میسازی دانش شد که از روش

به گزینه ساده  پیامدهای گوناگونی در  های فوق به شماره میترین روش برای دسترسی  رود که 
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زمینه های مختلف مانند انکشاف، تکامل، توسعه و پیشرفت را درپی داشته است. در کشورهای  
های جامعه یافته بزرگترین رسالت نهادهای علمی انجام تحقیقات بر حسب نیازمندیتوسعه  

به سوی خودکفایی و شگوفایی سوق داده و به مصدر   است که نهادهای تحصیلات عالی را 
  )ص(تبدیل نموده است. به همین دلیل مجله علوم فنی دانشگاه خاتم النبیین    خدمت در جامعه

  گان و پژوهشگران جامعه فراهم سازد، بر تحقیق و پژوهش را برای خبره   نماید تا  زمینهتلاش می
و   ماموریت  نتیجه  سپرده شده  نشر  به دست  دراین شماره  که  مقاله های  اساس مجموعه  این 
رسالت این نهاد و حاصل زحمات استادان و پژوهشگرانی است که برای دسترسی به نتایج قابل 

 وده اند.  تامل به گونه شبانه روزی تلاش نم

 به امید فردای بهتر از امروز 

 سید زکریا حبیب 

 مدیر مسئول مجله علوم فنی 
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 آی دی کانکور عموی افغانستان از روی ورقه امتحان تشخیص  
 3محمد منصور لطیفی، 2، سید زکریا حبیب1محمد ناظم جعفری 

 چکیده
از هوش مصنوعی و ترویج آن در انکشاف صنایع یکی از دست آوردهای بشر در چند  ستفاده ا

ها و نهادهای دولتی و  امروزه سازمانآید. دهه اخیر است که در موارد از آن استفاده به عمل می
غیر دولتی نیاز شدید به خودکار سازی اداری و رفع مشکلات شان با استفاده از هوش مصنوعی  
با بکارگیری از هوش مصنوعی   بتوان  تا  این أساس دراین پژوهش تلاش شده است  است. بر 

شناسه یا آی  ررسیمشکل شناسایی شناسه کانکور را رفع کرد. در این پژوهش، تشخیص و ب
شود. در مرحله اول،  داوطلب از روی ورقه امتحان کانکور در دو مرحله انجام می  4دی نمبر 

در ورقه   شناسه خط خود در بخشاز روی اعدادی است که داوطلبان با دست  شناسه تشخیص 
استفاده   شناسه شده در بخش مربوط بهنویسند. در بخش دوم، از کلیدهای پررنگامتحان می

کنیم. این دو مرحله پس از اسکن ورقه امتحانی با کمک پردازش تصویر و عملیات برش می
گیرد. برای شناسایی اعداد سازی ناحیه مورد نظر صورت میمنظور کوچک های تصویر به ناحیه

 
 m.n.jafari@kateb.edu.afدیپارتمنت مهندسی نرم افزار، دانشکده کامپیوترساینس، دانشگاه کاتب،. 1
 s.z.habib@knu.edu.af ()صدیپارتمنت مهندسی نرم افزار، دانشکده کامپیوترساینس، دانشگاه خاتم النبیین  .2
کاتب،   .3 دانشگاه  کامپیوترساینس،  دانشکده  معلوماتی،  تکنالوژي  دیپارتمنت 

mohammadmansour.latifi@gmail.com 
4  .Identification Number ID . 
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دیتاست دست  از  کتابخانه 1مینست نویس،  تینسرفلو و  تا    3کیراسو    2های  استفاده شده است 
ستون که هر کدام شامل یک   ۹ی با دقت بالا بدست آید. در بخش دوم نیز ناحیه کلیدها به مدل 

شوند. کلیدهای پررنگ شده با خورد و سپس سطرها با دقت پردازش میکلید است برش می
داوطلب به دو طریق شناسایی نمبر  ای دی شوند و در نهایت مقدار آستانه خاصی استخراج می

  ن بیشتر حاصل شود.می شود تا اطمینا
 .  شناسایی ارقام دست نویس، پردازش تصویر، امتحان کانکور، یادگیری عمیق  واژگان کلیدی:

 مقدمه
امتحان عمومی کانکور یکی از امتحاناتی است که سالیانه توسط دولت از تمام محصلین که از 

می التحصیل  فارغ  دوازدهم  میصنف  گرفته  روند  شوند  به  توجه  با  پارچهشود،  های  ارزیابی 
گونه تسریع در عملکرد دارد. از یک  امتحان کانکور این روند نیاز مبرم به شفاف سازی و همین

طرف تشخیص آی دی نمبر داوطلبان امتحان کانکور از روی ورقه امتحان کانکور همواره یک  
واسته معضل جدی بوده است که در برخی موارد به ویژه هنگام نمره دهی سبب مشکلات ناخ

محسوب   کانکور  عمومی  امتحان  در  سازی  شفافیت  تامین  و  افراد  درست  تشخیص  عدم  از 
را در حوزه تکنالوژي شناسایی   شود. از سوی دیگر کمبود تحقیق که نیازهای حقیقی جامعهمی

گردد و یا در برخی موارد تحقیقات انجام شده با دقت و حل نماید کمتر در افغانستان رویت می
دقتی در فرآیند تشخیص سبب کاهش کیفیت خورد که نادرستی و کمرنگ تر به چشم میبالا کم

های دستی که در حال حاضر برای بررسی شود. روشو ایجاد نابرابری در نتایج داوطلبان می
باشند. برای  بر هستند بلکه دارای دقت کافی نیز نمیشوند، نه تنها زماناین بخش استفاده می

افزارهای کمپیوتری الزامی های الکترونیکی با کمک نرمها، استفاده از روشرستیکاهش این ناد
دهند  ارائه  ممکن  زمان  کمترین  در  را  دقیقی  نتایج  توانند  می  که  شده  دنیای    .پنداشته  در 
می و  است  گسترش  حال  در  عمیق  یادگیری  و  تصویر  پردازش  از  این امروز،استفاده  از  توان 

الفناوری زمینه  در  دیکترونیکیها  آی  بررسی  فرآیند  این  سازی  کرد.  استفاده  داوطلب  نمبر 
نتایج آزمون کانکور کمک شایانی کرده و  سیستم می  به بهبود دقت و کاهش خطاها در  تواند 

 .پروسه شفافیت سازی را در عرضه تشخیص بهبود بخشد 

 
1 .MNIST . 
2 .TensorFlow . 
3 .Keras . 
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 جریان شناسایی آی دی نمبر کانکور : 1 شکل

 بیان مسئله. 1

پیشرفت جوامع بشری با نوآوری و تکنالوژی به ویژه در حوزه هوش مصنوعی و استفاده آن در  
صنعت سیر تکامل را توسعه داده و جوامع را بیشتر به سوی پیشرفت و ترقی به شمول ساده سازی 

دهد. استفاده از هوش مصنوعی امروزه در جوامع پیشرفته یکی از مهمترین و اساسی سوق می 
پدی برده می  ده ترین  بکار  امور مختلف  در  شفافیت  و  برای ساده سازی  که  اما  ها است  شود. 

درافغانستان از آنجایی که این کشور از جمله کشورهای در حال توسعه است استفاده از هوش  
و مصنوعی کمرنگ استفاده  که  گرفته است  قرار  توجه  مورد  اخیر  دهه  دو  در  و صرف  بوده  تر 

 باشد به ویژه زیرشاخه آن یادگیری عمیق.  ژی یکی از نیازهای مبرم میبکارگیری ازین تکنالو
از هوش  استفاده  آن  در چهارچوب  و  مرحله شروع  از  تکنالوژی  ماموریت  مهمترین  از  یکی 

در امور است. چون در بسیاری از  مصنوعی در حوزه  به ارمغان آوری شفافیت  های مختلف 
برد، یادگیری عمیق و استفاده از هوش  جود آن رنج میموارد افغانستان کشوری است که از عدم و
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بوده که  آوردن شفافیت و تسریع روند کاری  توانا و قدرتمند برای  مصنوعی یکی از ابزارهای 
 گیرد. همواره برای ارایه خدمات به کشورهای توسعه یافته ترویج یافته و مورد استفاده قرار می 

ویژه  به  اداری  امور  تمام  حاضر  حال  وزارت    در  مشخصآ  و  افغانستان  در  کانکور  امتحانات 
شود که این روش ازیک سو از شفافیت لازم برخودار  تحصیلات به روش سنتی و دستی انجام می

های مانند افزایش باشد. برعلاوه استفاده از سیستم سنتی آسیب نبوده و از سوی دیگر زمانبر می
گردد. باید سبب بروز خطا و عدم شفافیت می   ها که بخودی خود هزینه، درگیری بیش حد انسان

اشاره کرد که استفاده از سیستم سنتی و دستی در امور به ویژه برگزاری امتحانات و ارزیابی آن  
های کند که تاثیر مستقیم به روند اداری دارد. باتوجه به مشکلات و چالش پیچیدگی خلق می

گردد. از جمله و یادگیری عمیق احساس می های جدید سیستم متکی به فناوریفوق نیاز به یک 
تلاش شده است تا در گام نخست بخشی از سیستمی را پیاده سازی نماید که در آن    دراین مقاله 

امتحان  که یک  کانکور  امتحان  امور  در  و ساده سازی  شفافیت، سرعت عمل، کاهش هزینه 
 عمومی و حیاتی در افغانستان است لحاظ شود.  

 پیشینه تحقیق. 2
پردازش  از  استفاده  با  شناسایی حروف  برای  دراین زمینه  بار  نخستین  برای  و همکاران  لیکون 

[، همچنان دراین زمینه بنرجی و همکاران در سال 1تصویر کار کرده و به نتایج نسبی رسیدند]
یا ی را نشر که در آن از هوش مصنوعی و یادگیری عمیق برای شناسایی حروف  مقاله   2014

و همکاران به کریژفسکی  [. در رابطه پیرامون شناسایی کاراکترها  2کاراکترها استفاده کرده اند]
های اخیر باپیشرفت تکنالوژی و یادگیری عمیق دست آوردهای قابل توجه رسیده بودند و در سال

و   هاهای عصبی نتایج نسبتآ خوبی بدست آمده است. برعلاوه در زمینه دیتاسیت براساس شبکه 
های مختلف در سراسرجهان استفاده های داده معیاری وجود دارد که از آنها در بخشپایگاه 

های [. باتوجه به مشکلات و چالش 3نست اشاره کرد]توان به دیتاسیت ام شود ازجمله میمی
موجود که در افغانستان از یادگیری عمیق کمتر استفاده شده است دراین مقاله تلاش شده تا با 

ه به استفاده از یادگیری عمیق تمرکز کرده و از آن برای تشخیص ای دی نمبر امتحان کانکور  توج
بکار برده شود. استفاده از هوش مصنوعی به ویژه یادگیری عمیق، دیتاسیت مربوطه از جمله  

های امتحان کانکور های جدید است که برای نخستین بار از آن در شناسایی خودکار ورقهپدیده
 شود. ستان بکار برده میافغان

 روش تحقیق . 3
های نشر شده پیرامون یادگیری عمیق که در بخش قبلی به آن اشاره شد و با توجه  با توجه به مقاله 

شود دراین مقاله در گام نخست  های معیاری که در سراسر جهان از آن استفاده میبه دیتاسیت 
های  گام دوم با توجه به مشکلات و چالش  های معیاری بررسی شده و درهای و دیتاسیت مقاله 

با  تا  شده  تلاش  کانکور  امتحان  بخش  و  عالی  تحصیلات  وزارت  در  موجود  و  شده  مطالعه 
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دیتاسیت  و  عمیق  یادگیری  از  امتحان  استفاده  ورقه  نمبر  دی  آی  تشخیص  برای  معیاری  های 

ی دی نمبر داوطلب  تشخیص اکانکور عمومی بکار برده شود تا این مشکل مدیریت و حل شود.  
امتحان کانکور، در دو مرحله انجام می شود، در گام نخست تشخص آی دی نمر که در ورقه  

شوند و در بخش دیگر خانه های  ها، به گونه دستی توسط داوطلبان کانکور خانه پری میپاسخ 
شود  متناظر با این اعداد توسط داوطلب سیاه می شود، یعنی ای دی نمبر در دو جا ثبت می  

یکی با اعداد دست نویس، دیگری به وسیله سیاه کردن خانه های مستطیل شکل یا به عبارت 
دیگر مجموعه کلیدهای پر رنگ شده، این کار به تشخیص بهتر ای دی نمبر داوطلب کمک می  

نمبر استفاده شده است که   در این پژوهش از هر دو روش جداگانه برای استخراج آی دی.  نماید 
پایه تشخیص اعداد دست روش اول آ پررنگن بر  شده  نویس و روش دوم بر اساس کلیدهای 

های پردازش تصویر، تصویر ورقه امتحانی برش داده شده  است. هر دو روش به کمک الگوریتم
شود، نتایج بدست آمده از روش نخست با دقت  نمبر استخراج می و نواحی مربوط به آی دی

 .است  100 ٪و در روش دوم دقت آن تقریبا  ٪  ۹۸تا  ٪۹5بین 
 نویس اعداد دست  استخراجتشخیص و . 4

ورقه پردازش  ورقهبرای  این  باید  ابتدا  کانکور،  امتحان  بههای جوابات  دقیق اسکن  ها  صورت 
های ورودی نقش کلیدی در  ای برخوردار است، زیرا صحت دادهشوند. این کار از اهمیت ویژه 

دی کانکور هستند، هایی از تصویر که شامل آیارد. پس از اسکن، بخشعملکرد صحیح مدل د
نیاز استخراج می ای انجام میگونهشوند. این جداسازی بهجدا می تنها نواحی مورد  شود که 

 .های غیرضروری حذف می شوند گردند و بخش

ابعاد استاندارد   اند، بهنویس که از این نواحی استخراج شدهدر مرحله بعد، تصاویر اعداد دست 
2۸x2۸ شود، تنها  سازی شناخته میعنوان همسانشوند. این مرحله، که بهپیکسل تبدیل می

سازی، تصاویر باید به فرمت باینری  ها است. علاوه بر همسانسازی دادهبخشی از فرآیند آماده
به این معنا که بیت  فرآیند برای   های تصاویر به شکل دودویی تنظیم شوند. اینتبدیل شوند، 

 .کاهش نویز و بهبود دقت تشخیص ضروری است 

های استفاده شده است که شامل نمونه 1نیستام برای توسعه مدل پیشنهادی، از دیتاست مشهور 
 و تنسورفلو  های قدرتمند گیری از کتابخانهنویس است. این مدل با بهره متنوعی از اعداد دست 

نویس را با  ایی، مدلی است که قادر است اعداد دست آموزش داده شده است. نتیجه نه کراس
های امتحانی را به شکل چشم دقت بسیار بالا شناسایی کند و بدین ترتیب، فرآیند تحلیل ورقه

 .گیری بهبود بخشد 
 

 
1 .. MNST  



 

 

 سال
 دوم

ماره 
، ش

ی 
، سوم

تان
ابس

ت
 

14
03

 
 

۸ 

یافت. 1- 4  تصویر   در
با شکل   تصویر اسکن 2مطابق  وارد کردن  از  الگوریتم، پس  به سیستم،  و  شده  فرآیندهای ها 

تا بخشپردازشی طراحی های مختلف ورقه را شناسایی و جداسازی کنند. شده وظیفه دارند 
نویس و بخش کلیدها. این شود: بخش اعداد دست ورقه امتحانی به دو بخش اصلی تقسیم می

تر پردازش کند. بخش کند تا هر بخش را به صورت مجزا و دقیقبندی به سیستم کمک میتقسیم
اعداد دست   مربوط  نوشته  به  به صورت دستی  داوطلب  توسط  که  اعدادی است  شامل  نویس 

بخش کلیدها نیز    .شودهای خاصی استفاده میها از روشاند و برای پردازش و تشخیص آنشده 
به صورت   سیاه شده است  داوطلب  توسط  نمبر  اعداد ای دی  با  متناظر  که  خانه هایی است 

شود. این جداسازی و پردازش مستقل به سیستم این امکان را  جداگانه استخراج و پردازش می
ها، هر قسمت را به بهترین شکل تحلیل کرده و نتایج  دهد که بدون ایجاد تداخل بین بخشمی

مرحله و مبتنی بر جداسازی و پردازش بهطور کلی، این رویکرد مرحلهبه  .تری ارائه دهد دقیق
 .دهد توجهی افزایش میرا به شکل قابل  ها، دقت و کارایی سیستممستقل بخش

 
 

 
 
 
 

 
 نحوه خوانش آی دی نمبر و تقسیم آن : 2 شکل

 برش و استخراج ناحیه آی دی نمبر  . 2- 4
است،   7دی نمبر بر اساس تعداد ثابت آن در ورقه امتحان کانکور که برابر با در این مرحله، آی

دی که شامل یک حرف است، خارج از محدوده این مطالعه  شود. بخش ابتدایی آیپردازش می
گیرد. به همین دلیل، ابتدا بخش حروف از بخش  قرار دارد و در این فرآیند مورد بررسی قرار نمی

 .شود تا تنها اعداد برای مراحل بعدی پردازش آماده شوند عداد تفکیک می ا

 
  

  هم اندازه ساختن تصاویر برش شده  . 3- 4
پس از برش تصاویر به ابعاد مورد نظر، لازم است اطمینان حاصل شود که اندازه این تصاویر با 

 2۸x2۸مطابقت دارد. در این دیتاست، تمامی تصاویر به ابعاد   نیست استانداردهای دیتاست ام
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اند. بنابراین، تصاویر ورودی نیز باید به همین مقیاس تغییر اندازه داده شوند  پیکسل تنظیم شده 

های موجود در دیتاست سازگار کند. این  درستی پردازش کرده و با داده ها را به تا مدل بتواند آن 
 .ها برای مدل است سازی داده ش ضروری از فرآیند آمادهسازی ابعاد، بخهمسان

 تبدیل تصاویر به فرمت باینری . 4- 4
در این مرحله، برای کاهش نویزهای موجود در تصاویر و افزایش سرعت پردازش مدل، تصاویر  

شوند. این فرمت که تنها از دو مقدار صفر آمده از مراحل قبلی به فرمت باینری تبدیل میدست به
تبدیل   .شودها میتر شدن ساختار دادهکند، باعث سادهها استفاده مییک برای نمایش پیکسلو  

ها را به شکلی  های دیجیتال بتوانند آنشود که دستگاهتصاویر به فرمت باینری نه تنها باعث می
آسان و  پردازش تصاویر بهتر  دارد: سرعت  به همراه  نیز  دیگری  مزیت  بلکه  کنند،  پردازش  تر 

شود فاصله زمانی بین پردازش  یابد. این افزایش سرعت باعث میطور قابل توجهی افزایش میبه
تصاویر ورودی و تولید نتایج خروجی به حداقل برسد. به این ترتیب، کارایی سیستم بهبود یافته  

 .ها بپردازدتواند با دقت و سرعت بیشتری به تحلیل دادهو مدل می
 
 

 پیشنهادی و آموزش آن  مدل. 5
تینسرفلو های  کتابخانه  از  استفاده  با  را  پیشنهادی  مدل  صورت    این  به  لایه  چهار  در  وکراس 

 3نرون و تابع فعال سازی   12۸با    2، لایه دوم تمام متصل دینس1مسلسل، لایه اول مسطح سازی  
سازی ریلو و در لایه آخر با  نرون و تابع فعال    12۸و همین طور لایه سوم تمام متصل دینس با  

دیتاست ایجاد شده است. سپس این مدل با استفاده از    4نرون و تابع فعال سازی سافت مکس   10
 هاهای آزمایشی، همراه با جواب دادهداده های آموزشی و داده  ،که دارای دو نوع داده  نیست ام

های سیاه و سفید  داده های آموزشی و آزمایشی عکس باشد.می (۹تا  0))کلیدها( که اعدادی 
آموزش می دهیم. قبل از آموزش سیستم  را    است   255تا    0، با مقدار بین  2۸×2۸که در ابعاد  

برای بهتر عمل کردن و کارایی بالا باید عملیات پیش پردازش روی داده ها انجام شود. در این  
است باید نرمالیزه شوند، برای این کار    255  تا   0جا چون عکسها به فرمت خاکستری یعنی بین  

  1تا  0تقسیم می نماییم، نتیجه حاصل یک عدد بین    255تمام مقادیر پیکسلهای عکسها را به  
است. این عمل باعث عملکرد بهتر سیستم می شود. بعد از نرمالیزه کردن تصاویر را به سیستم  

م  آموزش مدل با استفاده از دیتاست امی دهیم و مرحله آموزش سیستم شروع می شود. بعد از  

 
1 .Falatten . 
2 .Dense.   
3 .. Relu  

4.. Softmax    
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خود را به مدل می دهیم که نتایج بدست (  های ورق امتحان کانکورعکس )، داده های  1نیست 
خوب   خیلی  تصاویر  کیفیت  بودن  بالا  صورت  در  تشخیص    ٪۹۸  تا  ٪۹5با) آمده  در  دقت 

نمونه از تشخیص  باشد که برای درک بهتر موضوع در زیر چند  می(  درست اعداد دست نویس
 :مدل آورده شده است 

 

 
 نمونه از تشخیص مدل : 3 شکل

یتم استخراج اعداد دست ویژگی . 1- 5  نویسهای الگور

 درصد  ۹۸تا  ۹5نویس بین دقت استخراج اعداد دست  •

 تشخیص اعداد در کمترین زمان ممکن  •

 بهینه سازی در زمان إتمام پروسس و تشخیص اعداد  •

 های مختلفخطدست قابلیت تشخیص اعداد با  •

 های مختلف برای بهبود دقتبرش دقیق ناحیه  •

 تشخیص مناسب حتی در صورت وجود نویز  •

 نمودار آموزش و الگوریتم دقت سیستم : 4 شکل
 

1. MNIST  
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شکل   به  توجه  افزایش   4با  نیز  الگوریتم  دقت  آموزش،  پروسه  تکرارهای  تعداد  افزایش  با 

 خوبی قابل مشاهده است. یابد که در شکل فوق به می
 (  ورق کانکور )برش ناحیه کلید ها در تصویر . 2- 5

رد  با توجه به تصویر زیر ابتداء برش به صورت عمودی انجام می شود تا ستون عدد مو         
می شوند تا خانه ها از هم جدا شوند به تعداد  (  برش)نظر جدا شود، سپس تک تک خانه ها جدا

تا تصویر بدست می آید، آنها را با سایزهای یکسان و به فرمت باینری درآورده تا بتوان به    10
 .های دیجیتل پروسس کردخوبی با سیستم

 نمونه از برش آی دی نمبر : 5 شکل

 تشخیص عدد از روی کلیدها . 3- 5

( 200ها را بدست می آوریم اگر بیشتر از مقدار آستانه)در این مرحله اوسط مقدار پیکسل
بود مقدار متناظر آن یعنی خانه چندم است را برمی گرداند و عدد مورد نظر تشخیص داده می 

 . شود و اگر کمتر بود یعنی خانه مورد نظر خالی است 

 دیتاتحلیل : 6 شکل
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یتم تشخیص اعداد بر اساس کلیدها ویژگی. 4- 5  های الگور

 رنگ بودن کلیدها دقت تشخیص بالا حتی در صورت کم •

 سازی کامل کلیدها اعلام خطا در صورت عدم پررنگ •

 (100٪تشخیص دقیق در کمترین زمان ممکن )تقریبا •
 نتیجه گیری و برنامه بعدی 

نمبر شناسایی آی دی  پیرامون  پژوهش،  این  با   در  و  کانکور بحث شده  امتحان  ورقه  از روی 
استفاده از هوش مصنوعی و مشخصآ یادگیری عمیق برای تشخیص خودکار استفاده شده است. 

نمبر از روی ورق امتحان کانکور ارائه شده است که هر کدام   آی دی     دو روش برای استخراج
دیگر هستند.  تشخص مکمل هم دقت بالایی دارند که هر دو روش برای رسیدن به دقت بالا در

دهد که سیستم در مراحل اجراء از دقت بالای برخودار  دراین مطالعه نتیجه بدست آمده نشان می 
مزیت  از  یکی  این  که  میاست  پیشنهادی  روش  الگوریتمهای  حال،  این  با  های  باشد. 

زمانیطراحی جمله  از  دارند،  بهبود  به  نیاز  شرایط  برخی  در  موشده  تصویر  از  که  استفاده  رد 
توان به عدم  کیفیت کمتر برخودار و یا به شکل درست اسکن نشده باشد. به مشکلات فعلی می

های متناظر  که اعداد خارج از کادر نوشته شوند اشاره کرد و یا خانهدر صورتی آی دی تشخیص 
وشن کم و صورت کامل پر نشده باشد. همچنین، بهبود دقت مدل در تصاویر با رزول با اعداد به

باشد. طراحی یک محیط گرافیکی برای سیستم های آتی میهای نویزی از جمله چالشمحیط 
 .نویس از دیگر کارهای پیشنهادی برای آینده است و افزایش دقت در استخراج اعداد دست 
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یجی   رویکرد انعطاف پذیری در طراحی مسکن تدر
 1پوهنیار سید انورشاه موسوی 

 چکیده
ائل مهم أله مسـکن   یازمسـ ت   که بر سـر راه بشـر قرار دارد مسـ یکی  و  اقشـار کم درآمد جامعه اسـ

تباهاتی که تقریبا در تمامی طرح های ت تفاده از  أاز اشـ ت اسـ ده اسـ کن حداقل تکرار شـ مین مسـ
یطرح های پیچیده   ت  مهندسـ ان که درک بهتری  . در طراحی خانه هاسـ ناسـ اما جمعی از کارشـ

دارند، بر این باورند که بهتر اسـت مسـئولان به  درآمد شـهریی کم از نیاز های سـکونتی گروه ها
جای طراحی و عرضـه نمونه تکمیل شـده مسـکن، اقدام به ارائه نمونه هایی از تکمیل تدریجی  

کونی نمایند  د یبه نظر م  .واحد های مسـ کن  این نوع رسـ   تواندیبه بودجه بالا ندارد و م ازین  مسـ
  جی در ترو  یو اقتصـاد  یثبات اجتماع نیتضـم یبراسـعه آن ، از این رو توسـاخته شـود  عی سـر

ــعه مل  ــت  یاتیح  اریبسـ ـ  یتوس ــناخت، ویژگی ها، ابعاد و  مقالهبنابرین  .اس ــر در پی ش حاض
نمونه طراحی شـده برای حل معضـل مسـکن گروه یک شـاخص های مسـکن تدریجی و ارائه  

 مســکنطراحی و ســاخت  در فرآیند    می باشــد. کشــورهای در حال توســعه درآمد در های کم
های سـاکنان خواسـته مطابقهای مناسـب ها انواع گوناگونی از نما و طرح بندیخانه  تدریجی،

ــت  ــترش آینده و پذیری و حق انتخاب آگاه. هزینه پایین، انعطافوجود خواهد داش انه در گس
ترین ویژگی هایی اسـت که باعث رضـایت  اسـتفاده از مصـالح سـاختمانی  در دسـترس، از اصـلی

 ساکنان در این روش ساخت مسکن می شود.
 .درآمد، انعطاف پذیریمسکن تدریجی، گروه های کم واژگان کلیدی:

  

 
النبیین  .  1 خاتم  دانشگاه  انجنیری،  افغانستان،  )ص(دانشکده  کابل،   ، sa.mousawi@knu.edu.af  ،

۹37443۸422۸ + 
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 مقدمه
ــال   ــان می دهد جمعیت جهان تا س میلیارد نفر خواهد  16میلادی به  2050پیش بینی ها نش

ار کم درآمد  جامعه  کن اقشـ أله مسـ ر قرار دارد مسـ ر راه بشـ ائل مهم که بر سـ ید و یکی ازمسـ رسـ
  دولت برای و  ندارند  را آن مالی  تامین و خرید  توانایی ها  خانواده  این از تعداد زیادی اســت، که

میزان مشـارکت بالقوه کاربر در مراحل طراحی   .[1]بود  خواهد   دشـوار وجه  این پرداخت  نیز ها
ایت آنها و موفقیت در محصـول نهایی دارد و در   طح رضـ تقیم با سـ کن رابطه مسـ اخت مسـ و سـ
ــاکنان همخوانی   ــول نهایی با انتظارات س ــتراک کاربران در این فرایند محص ــورت عدم اش ص

 وجود ایســـاده منخواهـد داشـــت. برای اشــتراک کـاربران در فراینـد طراحی و ســـاخـت مفهو
د   می کـه دارد ه توانـ افع برای  حـل  راه عنوان  بـ ابـل منـ ه متقـ ده جـامعـ د   عمـل دولـت  و آینـ  راه این.  کنـ
  .شود می نامیده 1یتدریج مسکن خاص، حل

ال   ت اما از سـ کن تدریجی واژه جدیدی نیسـ تفاده    2000مسـ ترده مورد اسـ میلادی به طور گسـ
ب و کار را قرار گرفت. در این روش توسـعه، مردم  ده و کسـ به اسـتفاده از منابع محلی تشـویق شـ

[ و روش مقرون به صــرفه برای بســیاری از خانواده ها با خدمات 2در جوامع ارتقاء می دهد]
این مفهوم سیستم مسکنی را ارائه می کند که ساکنان توانایی توسعه     [.3حداقلی مسـکن است]

ــند] ــته باش ــکن 4آن را در آینده داش ــکن [. بناءً مس تدریجی را می توان چنین تعریف کرد: مس
ده وبا  ته اولیه آغاز شـ ت، در این روش خانه با یک هسـ تدریجی یک فرایند مرحله به مرحله اسـ

 [.3توجه به بُعد زمان و منابع کافی، آنها به خانه هایی با درآمد  متوسط تبدیل می شوند]
را مسکن تدریجی استراتیژی است که مبتنی بر یک سیستم مترقی می باشد،    2طبق نظر آدلر و و 

به   استراتیژی خانه ها  قابل سکونت است. در این  طوری که  در آن ساخت و ساز ناقص اما 
ای طراحی می شوند که کاربران با استفاده از روش های شخصی مطابق نیاز و سلیقه خود گونه

که طی آن افراد فضای قابل سکونت  است   سکن تدریجی فرایندی م ءً آن را به پایان برسانند. بنا
 . [ 5]ا در طول زمان تغییر دهند خود ر

بنابرین پژوهش حاضــر در پی شــناخت، ویژگی ها، ابعاد و شــاخص های مســکن تدریجی و 
  کشـور های جهان سـومدرآمد  کمهای  طراحی شـده برای حل معضـل مسـکن گروه   ارائه نمونه
 .می باشد 

 
 تحقیق روش . 1

به یک روش    تحقیقر  ه نیاز  دارد  پژوهشعلمی  با موضوع خود  انتخاب روش   .  متناسب 
مناسب و تداوم آن در تمامی فرآیند و مسیر پژوهش از اصول راهبردی یک تحقیق علمی    تحقیق  

 
1 . Incremental Housing 

2 . Adler & Vera 
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و مطالعه اسناد،  ای کتابخانه منابع از  استفاده با رو. بنابراین روش پژوهش در مقاله پیش است 
و   مقابلهکتب  برای  شده  سعی  بی مقالات،  بدمسکنیبا  و   با مقابله کارهایراه و مسکنی 

 هایی پیشنهادی ارائه دهد. الگوها و طرح نشینیحاشیه 

 پیشینه تحقیق. 2
رشد شهرنشینی از اواسط قرن بیستم منجر به یکی از چالش ها در تأمین مسکن مناسب برای  

جهانی اول در اروپا و اتحاد جماهیر شوروی و سپس در  [. پس از جنگ  6جمعیت شهری شد]
گردید] ایجاد  به کمبود شدید مسکن  فوری  پاسخ  عنوان  به  تدریجی  [.  7امریکا طرح مسکن 

آغاز شده و    اولیه مسکن تدریجی یک روش توسعه مرحله به مرحله خانه است که با یک هسته
به نیاز و منابع مالی، تحت کنترول مالک،  به  تدریج اندازه و کیفیت آن گسترش می   با توجه 

بیشتر رایج شد تا برای دسترسی   1۹۸0تا    1۹70[. مفهوم مسکن تدریجی در دهه های  ۸یابد]
حوزه، مسکن   [. متخصصین در این۹خانوار های کم درآمد  به مسکن راه حل منطقی بیابند]

درآمد  دارای اهمیت  کم تدریجی را برای بهبود کمبود مسکن موجود به ویژه برای خانواده های  
 . [6بالایی می دانند]

  نسبت به  زیادی حمایتی های  و برخی از دولت های دیگر که دیدگاه  المللیبین های  سازمان
یک  اند داشته تدریجی مسکن عنوان  به  را  تدریجی  مسکن  شناختن  رسمیت  به  حقیقت  در  ؛ 

 . [5تصدیق می کند] ساله دارد، 50استراتژی موثر مسکن که قدمت 
یجی . 3  مسکن تدر

میلیارد نفر در ســطح جهان در مســکن ناکافی به   1.6مطالعات روز نشــان می دهد که حدود  
سـر می برند و یک میلیارد نفر دارای اسـکان غیررسـمی در محله های فقیرنشـین هستند. یعنی از  

یب پذیری زندگی می کنند ] رایط آسـ تباهات  [.10هر چهار نفر یک نفر آن در شـ ی که یکی از اشـ
تکرار شده است استفاده از طرح های پیچیده   1تقریبا در تمامی طرح های تامین مسکن حداقل

در طراحی خانه هاسـت که خود از این تصـور نادرسـت سـرچشـمه می گیرد که احدا     مهندسـی
اما جمعی از کارشـناسـان  .[11مسـاکن خوش منظر و کامل راه حلی برای مسـئله مسـکن اسـت ]

ــکونتی گروه های کم  که درک بهتری ا ــهریز نیاز های س دارند، بر این باورند که بهتر    درآمد ش
اسـت مسـئولان به جای طراحی و عرضـه نمونه تکمیل شـده مسـکن، اقدام به ارائه نمونه هایی از  

امل   کونی نمایند. بدین ترتیب، نمونه اول می تواند شـ ناب  تکمیل تدریجی واحد های مسـ و تشـ
ــد. ن ــترک باش ــناب مونه دوم، یک دیوار مش ــوم، تش و یک اتاق نیمه کامل را ارائه دهد، نمونه س

نشــاندهنده چگونگی تکمیل بیشــتر خانه و افزوده شــدن اتاق ها و ... باشــد. عرضــه این گونه 
نمونه ها، علاوه بر نشـان دادن اسـتندرد های مورد نظر، برای خانوار های سـهیم در پروژه، این  

 
1 . Basic Housing   
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حد های مسـکونی به صـورت تدریجی، مناسـب و مطابق منابع پیام را می رسـاند که تکمیل وا
 .[11مالی و مهارت های موجود بلامانع است ]

 
 

 [ 1] گسترش تدریجی: مراحل 1شکل 
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 1هسته اولیه. 3-1
برنامه   تجارب بدست آمده از کشور های در حال توسعه در بخش مسکن نشان می دهد که 

و تأمین زمین  2ارتقاء کیفیت سکونت  روش اساسی  ریزان مسکن برای گروه های کم درآمد  دو  
ساخت مسکن، تأمین    و برخی هم با نقد تجارب گذشته آن را به چهار دسته    [11]  3و خدمات

 [. 12مالی مسکن، تأمین زمین و خدمات و راهبرد های توانمند سازی تقسیم بندی کرده اند]
است که برای برآورده ساختن نیاز    هسته اولیه مسکن بخشی از برنامه تأمین زمین و خدمات 

امروزه اصطلاح  .  در کشور های در حال توسعه به اجرا درآمد   درآمد گروه های کم  های مسکن
توسط تعدادی سازمان     1۹60یافته است که بعد از دهه    هسته اولیه در سراسر جهان گسترش 

یافته توسعه  مناطق کمتر  بهبود  برای  مهم  ابزاری  به  المللی  بین  اولیه،   های  تبدیل شد. هسته 
تامین میخانه قابل سکونت را  به    و رشد   کند و سطح گسترشای است که حداقل فضای  آن 
[. مطالعات نشان می دهد بعد 13باشد]ای تدریجی مطابق با نیاز و توانایی ساکنانش میشیوه 

ما، باد،  از انتخاب زمین، مراحل ساخت هسته اولیه )که با هدف حفاظت در برابر سرما، گر
باران و ... ساخته شده( و توسعه آن از مهمترین معیار ها در طراحی مسکن تدریجی به شمار 

[. مطابقت و سازگاری سرپناه با نیاز های متفاوت ساکنان همیشه بخشی از دغدغه  4می رود]
[ و یکی از مسائلی که در طرح های هسته اولیه  14های سکونت انسان را به همراه داشته است]

مسکن با آن مواجه هستیم، این است که غالبا طرحی مورد پسند مردم است که همیشه با هسته  
مسکن اولیه منطبق و سازگار باشد. از این قبیل موارد دیده شده است که بعضی از خانوار ها قبل 

ت  از توسعه هسته اولیه، اقدام به تخریب آن نموده و خود از اول همه چیز را می سازند. مسلم اس
  .[11عمل غیر اقتصادی بوده و هزینه ایجاد مسکن را افزایش می دهد ] که این

 
 : رشد تدریجی هسته اولیه به مرور زمان 2شکل  

 
1 .  driven house-development house, Owner-, PhasedCore, Starter House, Starter HouseCore  
2 . Community Upgrading 
3. Site and Services  
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 مراحل گسترش هسته اولیه. 2-3
خانواده های    .متفاوت اسـت گسـترش خانه  یخانوارها برا نیتوسـعه فضـا در ب  یهایاسـتراتژ

متعددی از جمله اقشـار متوسـط و بالا هسـتند که دلایل اصـلی توسـعه فضـای خانه هایشـان  
درآمـد کـه نیـاز الزمـات فرهنگی و نیـاز هـای کـاربردی می بـاشـــد. امـا برخی از خـانواده  هـای کم

های فوری آنها در اولویت اسـت، متناسـب با وسـع مالی شـان مسـکن خود را توسـعه و بهبود می 
سـاخته    عی سـر تواند یبه بودجه بالا ندارد و م ازین مسـکن این نوع  رسـد یبه نظر م[.  ۹خشـند]ب

  ار یبس ـ یتوسـعه مل   ج ی در ترو  یو اقتصـاد  یثبات اجتماع نیتضـم یبرا، از این رو توسـعه آن  شـود
در پاســخ به تغییرات وضــعیت اقتصــادی اســت که به  این فرآیند گام به گام .[1اســت] یاتیح

های   به تدریج خانه باشــند داشــته موجب آن ســاکنان، هر زمان که بودجه یا زمان در دســترس 
. تحقیقات انجام شـده نشـان می دهد که گسـترش  [15]خود را بهبود بخشـیده و یا گسـترش دهند 

 :است و رشد تدریجی هسته اولیه به شش نوع ذیل دسته بندی شده 
 : افزودن در ملکیت خصوصی که محصور شده باشد.1توسعه الف( 

 : افزایش در قلمرو نیمه خصوصی مثل بالکن ها و حویلی ها.2متصل ب( 

 : ارتقاء ساخت و ساز از مواد کم دوام به مواد با دوام.3تعویض  ج( 

 : تقسیم بندی فضا های داخلی.4تقسیم د( 

 دیوارکشی فریمی که از قبل ساخته شده است.: محصور و یا 5پرکردن ه( 

 : ایجاد خدمات و تأسیسات در ساختمان6وصل کردن و( 
  

 
1 .Extend  

2. Attach 

3. Replace 

4. Divide 

5. Infill 

6. Connect  
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 : گونه هایی از  گسترش در مسکن تدریجی 3شکل 

رشد  می تواند درونی یا بیرونی باشد. به عنوان مثال  بنا بر آنچه در فوق بیان شد رشد و گسترش
بیرونی نیز بام هایی    و گسترش  یک فضای باز یا نیمه باز تبدیل به یک اتاق مجزا گردددرونی،  

 . [16است که در آینده می توان بر روی آن ها فضاهای جدیدی ساخت]
 ا و روش های مختلف طراحیراهبرد ه   باید از پذیری  برای استفاده از انعطاف گسترش  در مرحله 

باید انتخاب های مختلفی   مسکن انعطاف پذیر پرداخته می شود. به عنوان مثال، طرح ساختمان 
انعطاف  دارای  کاربران  برای  اولیه جهت برآورده کردن را  پذیری دائم  روش های انعطاف   پذیری 

مات لازم را در طول زمان باید مقد   متفاوت زندگی ارائه دهد، و واحد مسکونی برای برآورده کردن 
، گسترشدر رویکرد  [.17فراهم آورد]  و با توجه به نیازهای در حال تغییر و خواسته های کاربران

گوشه رایج به نظر می رسد. در بیشتر نمونه های برسی شده، یک  در  اولیه جایگیری حداقل هسته 
فته است. دلیل اصلی این امر آن چسپیده به یک وجه در مرکز پلان یا در گوشه آن قرار گر   ترفضای  

به ویژه در   اولیه   است که قرار گرفتن هسته  و  پذیر،  در مجاورت سطح توسعه  در گوشه پلان و 
 .[16تر می کند]صورت زیاد بودن مساحت آن، به علت سهولت دسترسی توسعه را آسان 

  1انعطاف پذیری . 4

اند ناپذیر خو گرفته تغییرات دایمی و اجتناب برای همگان مشهود است جوامع بشری به    طوری که 
ای که دائما در حال تغییر و پیشرفت است، پیش بینی جمعیت، اقتصاد و الگوی زندگی و جامعه 

مردم دشوار می باشد. پیش بینی چگونگی طراحی و اجرای خانه های آینده نیز از این امر مستثنی 
به لزوم انعطاف نیست. این تغییرات ابداع شیوه های طراحی معم  پذیری اری جدید را که در آن 

 
  1 Flexibility 
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ها و تطبیق آنها با تمایلات پویای اجتماع و زندگی ساکنان تاکید شده باشد الزامی می نماید. خانه 
انعطاف  کردن  مطرح  برای  تلاش  رو  این  فرهنگی، از  جمعیتی،  تغییرات  سرعت  نتیجه  پذیری 

 .[14ردم در جامعه کنونی است]اجتماعی، اقتصادی، تکنولوژیکی و فرهنگ زندگی م
 طور  به   و  محیط  و طراحی  مهندسی  در  پذیری راواژه انعطاف   پژوهشگران اصطلاحاً تعریف از

 آن  در  تغییر  و  ساخت انسان  فضای  چیدمان  و  پذیری فضاییانعطاف  در  مسکن،  طراحی  خاص
حال اگر بتوان با مطرح [.  1۸دانند]  می  جدید   های  کاربری  و  نیازها،  شرایط،  به  برای دستیابی
ای طراحی نمود که در زمان اسکان پاسخگوی نیاز های خانواده بوده  پذیری، خانهکردن انعطاف

و در عین حال امکان تکمیل و گسترش خانه بدون این که به زندگی خللی وارد آید در طراحی  
مالی کم، صاحب خانه شده و به بینی شده باشد، آنگاه خانواده ها می توانند با وسع  آن پیش 

مرور زمان و ارتقاء سطح مالی خود، کیفیت و کمیت خانه خود را بالا برده و به طور مناسبی از 
به  14آن استفاده نمایند] قابلیت انتخاب در مرحله هسته اولیه خانه قبل از سکونت موسوم   .]

بلاانعطاف ایده طراحی  اولیه  برای  پذیری  مناسب  و ک های مسکونی  گوناگون است  کاربران 
 پذیر طراحی می گردد که نشان دهنده تفکر در طراحی می باشد فضاها بصورت بالقوه انعطاف 

پذیری نمی تواند تمامی این تغییرات را پوشش دهد، ولی با توجه به بدیهی است انعطاف  [.17]
رخ  خانواده  فرهنگی  و  اقتصادی  اجتماعی،  مختلف  سطوح  در  که  تغییراتی  دهد،    میزان  می 

 . تواند تا حد قابل توجهی بخشی از نیاز های جدید و متغیر را تا حد ممکن بدست آوردمی
های ها انواع گوناگونی از نما و طرح بندیخانه   ،مسکنطراحی و ساخت  بنابراین در فرآیند  
های ساکنان وجود خواهد داشت. خانه هایی که در طراحی آن ها امکان  مناسب برای خواسته

بینی شده باشد، مطلوبیت بیشتری داشته و عمر مفید خانه ها نیز  کیفیت پیش  ءزسازی و ارتقابا
   .[14افزایش می یابد]

 : خانه دومینو لوکوبوزیه )بالا چپ( در طرح های متفاوت 4شکل 
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هر خانه در یک دوره زمانی مشــخص و بر اســاس ســبک مهندســی آن دوره طراحی شــده، از  
تی مردم هویت پیدا می تکنیک های خاص آن  یله فرهنگ زیسـ ود و به وسـ تفاده می شـ زمان اسـ

ها به کنـد. هنگـامی که زمان می گذرد، عوامل موثر بر ســبـک طراحی، ســاخت و هویت خانه
ر خود نمیتاریخ می اکنان معاصـ خگوی نیاز های سـ ند. این عوامل پیوندند و در نتیجه پاسـ باشـ

ــورت اجتناب ــاکه به ص ــده و باعث روند ایجاد تغییرات می ناپذیری از خود س ــروع ش کنان ش
 :[14]گرددشود، شامل موارد ذیل می

 دگرگونی در ساختار خانواده الف( 

 تغییر سطح اجتماعی، اقتصادی و فرهنگی خانواده ب( 

 های مسکونینامشخص بودن مخاطبان خانه ج( 

 روحیه تنوع طلبی انسان د( 

 های جدید انطباق با تکنولوژی ه( 

 ضرورت های اقلیمی   و(
 طرح  نمونه. 5

با    ی سکونتگاه   جادیا  یهدف و تلاش اصل   یطراح  بخشدر   آسان و کارآمد و    اجرایارزان، 
برا کم  یپربازده  قشر  دائم  عنواناسکان  به  اباشد ی  م  یاساس  حلراه  درآمد   مسکن   ن ی.  نوع 

تغ  یج ی تدر  یندیفرآ به  پاسخ  آن    است ی  اقتصاد  ت ی و وضع  ی تیجمع  راتییدر  به موجب  که 
طبق سلیقه   باشند داشته  زمان در دسترس    ایهر زمان که بودجه    ،یدر مراحل بعد   شوندهمنتفع

طرح   نیا   ءً گسترش دهد. بنا  ای  و  دهیبهبود بخش  تواندیم  ج ی تدر  به  خویش فضای مدنظرش را
  ن یا  تطبیقدر    .مشابه باشد   یهاطرح  یبرا  ییو الگو  یبعد   یهاگسترش  یبرا  یاهیپا  تواند یم

افزانوع طرح م  اریساخت بس  ند یو مشارکت شهروندان در فرآ  یهمبستگ  شیها   باشد،ی  مهم 
 پیدا کند. نمود  ست یبای مدر ساخت این نوع مسکن  نیساکن یهات یفعال براینبنا

و   فضاها  تشنابآشپزخانه  عنوان  قابل   یبه  به علت سخت  ت یبا  و   شانتطبیق در    یانعطاف کم 
عنوان  ن،یتوسط خود ساکن و  از هسته  یبخش  به  ابتدا  یاصل   اولیه  مرحله  در  ساخت   ییخانه 

ه  ماندهیباق  یهاتا بخش  گردند یم  یطراح بدون   ی برا  لازم  طیشرا  ،ی تی محدود  گونهچ یخانه 
. بنابراین هسته اولیه خانه، شامل یک فضای عمومی برای  کنند   دایرا پ   نیگسترش توسط ساکن

باشد. به صورت کلی جهت تکمیل تدریجی یک مختلف، آشپزخانه و تشناب می فعالیت های 
 شود.واحد سه مرحله پیشنهاد می 

 ، آشپزخانه و یک سالن چندمنظوره مرحله اول: ساخت هسته اولیه شامل تشناب
 ها با توجه به نیازهای خانوار مرحله دوم: توسعه فضا

 اها به صورت افقی و عمودی پذیری در چگونگی تکمیل فضمرحله سوم: انعطاف 
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یجی . 1-5  مراحل توسعه تدر
نتا  اهداف زیربا درنظر داشتن    واحد   نیا  یروند طراح قبل  و    ج یمطابق  به دست  معلومات از 
 .شودی م ی تعقیب طراح بردش یآمده، در پ
تا  یجی تدر تکمیلاز روش   یریگبهره  الف(  ته جادیبا ا  هانهیکاهش هز یدر راسـ ل   هسـ   ی اصـ

 مرور زمان به  بنا  یجی تدر لیو تکم  ییواحدها در مرحله ابتدا

 پذیری در مراحل گسترش فضا بر اساس نیاز خانوارتلاش برای ایجاد انعطاف ب(  
 ندیحس تعلق شهروندان با مشارکت آنها در فرآ  ت ی و تقو  یهمبستگ  شیتوجه به افزا ج( 

 ساخت 
ن  یداخل  یفضاها  یطراح د(  با  متناسب  و  و   یآمار  یجامعه  یازهایمنطبق  نظر  مورد 

 ی در مرحله توسعه آت ازیمورد ن یفضاها ینیبش یپ
 ی عموم یچند عملکرد یتوجه به فضاها ه(  

 روند شکل گیری طرح . 2-5
برای رسیدن به طرحی مطلوب، مراحلی در نظر گرفته شده است که روند شکل گیری واحد را  

مترمربع شروع شده که حداقل فضای    43لیه طرح با مساحت حداقلی  دهد. هسته اونشان می
نفره( بوده و با تکمیل آن در دو طبقه، مساحت آن به    7مورد نیاز برای استراحت یک خانوار )

256  ( چندعملکردی  فضای  شامل  اولیه  هسته  فضای  طرح  رسد.  می  (،  LDBمترمربع 
 ( می شود. T( و تشناب )Kآشپزخانه )

ا اولیه  دارای هسته  آن  گسترش  و  رشد  مراحل  که  است  شده  گرفته  نظر  در  طوری  طرح  ین 
های مختلفی از فضا بر اساس نیاز، توانایی مالی و سلیقه خانوار باشد.  پذیری و انتخابانعطاف

کلکین در  موقعیت  که  است  شده  جاگذاری  طوری  اولیه  هسته  چندعملکردی  فضای  در  ها 
قابلیت استفاده   های خواب و نشیمن را  مجدد و نصب دوباره در اتاقمراحل بعدی گسترش 

 دارند و از مصارف اضافی جلوگیری خواهد شد. 
در مرحله دوم،  خانوار گزینه های مختلف توسعه افقی را روی دست دارد تا فضای مورد نیازش  

(، G(، مهمانخانه )Bرا رشد دهد. در این مرحله رشد امکان انتخاب فضاهای اتاق خواب ) 
)L)نشیمن   دهلیز  و   )C  های پلان  در  که  دارد  وجود  این   12تا    3(  است.  شده  داده  نشان 
 پذیری در مراحل بعدی گسترش  عمودی نیز وجود خواهد داشت.  انعطاف
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 پذیری در مراحل رشد مسکن تدریجی : انعطاف 5شکل 
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 : تکمیل رشد افقی و عمودی مسکن تدریجی 6شکل 
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 مرحله هسته اولیه  با مصالح ساختمانی خشت پخته، خشت خام و سنگ و گابیون: 7شکل 
 

البته بر اساس معیارهای دسترسی به مصالح ساختمانی و هزینه آن، ممکن است در  بعضی  
و   سنگ  ل،  گ  و  خام  خشت  از  استفاده  تدریجی،  مسکن  ساخت  گزینه  بهترین  کشور  مناطق 

 گزینه باشند. ترین گابیون و یا مصالح دیگر مناسب 
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: مرحله تکمیل شده مسکن تدریجی با مصالح خشت پخته، خشت خام و سنگ و  8شکل 

 گابیون

 گیرینتیجه
پیشینه  بررسی  از  حاصله  روشی نتایج  تدریجی  مسکن  که  دهد  می  نشان  موضوع  تحقیق   ی 

کم  های  گروه  مسکن  تهیه  برای  های  مناسب  کشور  در  جامعه  است.  درآمد  توسعه  حال  در 
مشارکت و همیاری ساکنان در مراحل طراحی و ساخت و ساز مسکن تدریجی باعث ایجاد 
همچنان   رود.  می  شمار  به  روش  این  در  موفقیت  عوامل  از  یکی  و  شده  آنها  در  تعلق  حس 

تر  محصول نهایی از نظر اقتصادی، عملکردی و زیبایی شناختی برای گروه های هدف مناسب 
 .خواهد بود

پذیری و حق انتخاب آگاهانه در گسترش آینده در طرح نمونه پیشنهادی مشاهده شد که انعطاف 
اصلی از  که  دسترس  در  ساختمانی   مصالح  از  استفاده  استطاعت و  های  ویژگی  پذیری  ترین 

 شونده در این روش ساخت مسکن می شود. مندی منتفعاست، باعث رضایت 
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شناسایی آسیب  در  قیعم یر یادگ یو   ی مصنوعیشبکه عصب هایکاربرد
 مطالعه مروری -سلامت سترکچرها وپایش 

 2، سید مهدی موسوی1عباس محبی 

 چکیده
اخیرسالدر   سهای  ستکچرها  یها  ستمی،  سلامت  در  SHM)  3پایش  گسترده  بصورت   )

  سترکچری   ب یآس  ص ی و تشخ  ستکچرهاصحت    ت یوضع  بررسی  یبرا  یمختلف مدن   یربناهای ز
-وه یش اند.نصب شده برروی سترکچرها مدت  ینظارت طولان قی از طر آنها بودن یعیرطبیغ ای

  ، ی ریحجم معلومات اندازه گ ،یطیمح ی سروصدا یهامعلومات با چالش لیمرسوم تحل  یها
را به شدت محدود   SHM  یتکنالوژ  ریروبرو هستند و آنها کاربرد فراگ  ره یمحاسبه، وغ  یدگیچیپ
سال  .سازدیم پ  ر،یاخ  یهادر  محاسباتسخت    عیسر  شرفت یبا  تجه  یافزار  اکتساب    زاتیو 

مبتن  وه یش  ر،ی تصو معلومات  جد   کی  قی عم  یریادگیبر    یپروسس  برا  ید یکانال  حفر    یرا 
معلومات    یو قو   قی، به سمت پروسس خودمختار، دقSHM  ستمیس  کیاز    میمعلومات عظ

از جمله    قیعم یریادگیبر  یمبتن SHMمرور را در مورد  کیمقاله  نی. ا سازدینظارت فراهم م
  یهاپروسس داده  یهاوه یش  یکاربردها  ق،یعم  یریادگیتوسعه    خچهی خلاصه مختصر از تار  کی

 دهد ی از انواع مختلف ارائه م SHMدر  قیعم یریادگیبر  یمبتن
کلیدی: عصب  واژگان  یشبکه  مصنوعی،  سلامت قیعم  یریادگی  پایاش  آسیب،  شناسایی   ،

 . سترکچرها

 
 ab.mohebbi@knu.edu.afاستاد پوهنحی کامپیوترساینس دانشگاه خاتم النبیین؛ . 1
 s.m.mousavi@kateb.edu.afاستاد پوهنحی انجنیری دانشگاه کاتب؛ . 2
3 .Structural Health Monitoring 

mailto:s.m.mousavi@kateb.edu.af
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 مقدمه
بارهای وارده می  لیو تحل   هیشامل تجز  انجنیری سترکچر برابر  باشد. سترکچر و دیزاین آن در 

  ی رخطیغ  اریرفتار بسدر آن سترکچر   هک  د یشد بارهای  تحت    دهیچیپ  سترکچری  یهاستمیس  یراب
م نشان  خود  روش  دهند،یاز  از    ندی فرآ  ک ی  ازمند ین  سترکچری  دیزاینو    لیتحل   یهااستفاده 

های  شبکهمورد،    نیدر ا  و دوشوار خواهد بود.  ده یچیپ  ار یبس  در عمل  یبر است و به نوع زمان
انجام در زمان    ییصرفه جو  یبرا  دوارکنندهیام  نیگزیجا  کیتواند    یم  عصبی و یادگیری عمیق

توسط  انجنیری سترکچر ی درمصنوع  یشبکه عصب یکاربردها نیاز اول  یکی ارائه دهد. تحلیل،
  تم ی [. از آن زمان، الگور2انجام شد ]  یفولاد  گادرهای  دیزاین  یبرا  1989[ در سال  1]   هیو    یعادل 

انجنیری  در    شگامیپ  یاز کارها  یاریدر بس  ت یبا موفق  ی و یادگیری عمیقمصنوع   یشبکه عصب
سلامت    پایش[،  4]سترکچرها  شناسایی آسیب   ،  [3]  سترکچر  دیزاینو    لیاز جمله تحل   سترکچر

. هدف از این مقاله، استفاده شده است   [۹-6]  شکنندگیهای  منحنی[،  5]  (SHM)ترکچرها  س
شناسایی  در  یادگیری عمیق و کاربرد آن در  های عصبی و  شبکههای  بررسی برخی از ویژگی

 آسیب وپایش سلامت سترکچرها است. 

 پیشینه تحقیق. 1
 شبکه عصبی مصنوعی. 1- 1

  ا ی که به عنوان واحدها  یمصنوع  یها به مغز انسان دارد از نورون هیشب یکه ساختار ANN کی
ها به طور کامل به هم متصل شده و در  گره  نیا شده است. لیشوند، تشکیشناخته م زیگره ها ن

 یورود  یداده ها  یورود  هی نشان داده شده است. لا  1اند که در شکل  شده  ده یمختلف چ  هی سه لا
x  شده    ینیب شیپ  ج ی نتا  یخروج  هی که لا  یکند، در حالیم  افت ی را درy  دهد. یشبکه را نشان م

  است  یمحاسبات  یپنهان از واحدها  هی چند لا  ای  کی  یو خروج  یورود  یها  هی لا  نیب  چ ی ساندو
  ک یکه   یدهد. هنگامیانجام م  یورود  یداده ها  ی را رو یاضی ر  یکه محاسبات اصل (2شکل  )

ANN    قیعم  یریادگی  ای  هی شود، به آن پرسپترون چندلا یم  یپنهان طراح  هی چند لا   ایبا دو  (DL )
  فی شود، تعریکه به آن اختصاص داده م ییها[. رفتار هر واحد نورون با وزن11،10] ند ی گویم
ضرب   𝑤𝑖 مربوطه  یهادر وزن  شوند،یوارد م یورود هی به لا𝑥𝑖   یهاکه داده  یهنگام شود.یم
 b  اسیبا  کیبه اضافه    یورود  یمحاسبه مجموع وزن   یتابع انتقال برا  کیاز    سپس، .شوند یم

  ی شده و واقع  ینیب  شیپ  یها  یخروج  نیشود تا اختلاف بیم  میتنظ  ج ی شود که به تدریاستفاده م
شود تا یارسال م  f  یتابع فعال ساز  قی مقدار تابع انتقال از طر  در نهایت   را به حداقل برساند.

 ANN کیکه  ی. هنگامریخ ایارسال کند  یخروج هی ها را به لاداده د یگره با ایشود که آ یبررس 
که  یهنگام شود.یها اختصاص داده مها به همه گره وزن یتصادف ری شود، مقادیآموزش داده م

  یتابع خطا برا کیکند، از یمنتقل م یخروج هی را به لا yشده  ینیب ش یمقدار پ  یسازتابع فعال
مدل   جه،یشود. بر اساس نتمیاستفاده    یشده و واقع  ینیب  شیپ  یهایخروج  نیمحاسبه تفاوت ب
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ANN   گره تمام  برا  یهاوزن  را  تنظ  یخود  خطا  رساندن  حداقل  چنیم  میبه   ندیفرآ  نیکند. 
ه شود،  برآورد ییکه شرط همگرا یشود تا زمانی[ شناخته م11که به عنوان پس انتشار ] یآموزش 

  نهیبه  ANNمدل    کیهنگام آموزش    د ی پارامتر وجود دارد که با  پریها  یشود. تعدادیتکرار م
  ی معمار   یهاشامل انتخاب  هاآن  کنند.یو آموزش شبکه را کنترل م  یریادگی  ند یفرآ  رای شوند ز

 هی ها در هر لاشده، تعداد گره پنهان استفاده   یهاهی تعداد لا  یعنی)  یمصنوع   یشبکه عصب  کی
ها، تکانه،  نرخ انحراف، تعداد دوره   یعنی)  یآموزش   یرها ی( و متغیسازپنهان، و نوع توابع فعال 

د دقت شبکه را نتوانیپنهان م  یهاپنهان و گره   یهاهی تعداد لا  شیافزامی باشند.    و اندازه دسته(
بودن   یخط  ریمحاسبه غ  یبرا  یسازفعال  تابعشود.  یم  یت محاسبا  نهیدهد، اما باعث هز  شیافزا

 یپارامترها  یبا چه سرعت  ANNکند که مدل  یم  ن ییتع  یریادگ ی  نرخ  شود.یمدل ها استفاده م
شود،  یم  یریادگیبه    دنیباعث سرعت بخش  یریادگی  ی کند. استفاده از نرخ بالا یخود را به روز م

کنترل  یمجموعه داده آموزش  یتعداد تکرارها را برا Epochاما ممکن است نتواند همگرا شود. 
شود که  یاز مرحله قبل استفاده م  یانتخاب جهت مرحله بعد  یکه حرکت برا  یکند، در حالیم
و   شیفوق در طول مراحل آزما  یپارامترها  نیکمک کند. چن  وساناتاز ن  یریتواند به جلوگ یم

 شوند. یم میتنظ یبار سنج اعت
 
 
 
 
 
 

 : واحد محاسبات شبکه عصبی2: معماری شبکه عصبی                             شکل 1شکل 
 شبکه عصبی عمیق. 1- 2

ها  های زیادی در شبکه عصبی عمیق وجود دارد که در اینجا به پر کاربرد ترین آن الگوریتم
  تم ی الگور  نیا   .پرداخته خواهد شد باشد؛  کانولوشنی مییا همان شبکه عصبی   CNN1 یعنی

از    یک یکه    یفرانسو  وتریمحقق علوم کمپ  کی  کون،یل  انیتوسط    1980بار در دهه    نیاول   یبرا
  LeNetبه نام    سی دست نو  یتل یجی د  ص یتشخ  یرا برا  CNN  یها  یمعمار  هیاول   ینسخه ها

  ه ی شبکه است که در آن هر لا  کی  جادیا  CNN  یاساس  هی . نظرگردید   ی[ ساخت، معرف12]
  منتقل   یبعد   یهاهی و به لا  لیتر تبد ده یچیبه معلومات پ  یقبل   یها  هی معلومات را از لا  تواند یم

ساخته    یبر اساس دو بلاک اساس  CNN  ک ینشان داده شده است،    3در شکل   کهیکند. طور 
  ی ها هی از لا یکه از تعداد  یژگی و  یریادگی.  یدو بلاک طبقه بن  یژگی و  یریادگیشده است: بلاک  

 
2. Convolution Neural Network 
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پ تشک  یدگیچیمتناوب  استخراج  برا  لیو  و    یشده است  تصو  یژگی و  یریادگی استخراج    ر ی از 
  ی بلاک طبقه بند   قی گرفته شده بعد از طر  ادی  ایاستخراج شده    یژگی شود. ویاستفاده م  یورود
برا  CNNمختلف    ی هایمعمار  .شودیم  ی بند طبقه عملکرد    یهمچنان  ر د  CNNبهبود 

آمده  یکاربردها بوجود  ممختلف  در  توجه  قابل  و    LeNet  ،AlexNet  ،VGGآنها    انیاند. 
ResNet  [. در متن  13،14]  باشد میSHM  ،CNN  ترک در    ص یتشخ  یبصورت گسترده برا

استفاده شده است.   یبخش بند  یهاکیتخن  ای  ری تصو  یطبقه بند   یهاوه یبر اساس شسترکچرها  
-می  شود،یاستفاده م یبند میتقس  تود یکه در م  کسلیبه عوض سطح پ  ری تصو  ی طبقه بند   تودیم

 دهد.  ص یتشخ ری ترک را در سطح تصوتواند 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 معمولی CNN: معماری 3شکل 
 کاربردهای شبکه عصبی و یادگیری عمیق در انجنیری سترکچر . 2
 شناسایی آسیب وپایش سلامت سترکچرها. 1- 2

 رو نیاست و از ا یدر حال خدمت ضرور  سترکچرهای  یمنیا یبرا  سترکچریخسارت    یبازرس 
ها  یاریبس گروه  ها  ی قاتیتحق  یاز  روش  تشخ  ی برا  قیعم  یریادگیبر    یمبتن  یاز   صیانجام 

در   کرده  سترکچرهایخسارت  استفاده  مبتن  یکاربردها .اند مختلف   ی ریادگیبر    یمطالعات 
متعدد   CNNو    ری بر تصو  یشده است. مطالعات مبتن  ست یل  1و در جدول    یجمع آور  قیعم

غلبه بر کمبود   یقابل مشاهده است. برا  ایسازه   یهاب یاز آس  یادی انواع ز  رای وجود داشته است ز
انتقال    یریادگی  ،یمقاصد مشخص بازرس   یشده برا یسی نوهیحاش  ر ی مجموعه معلومات تصو

با تعداد   قیدق میمنبع باز و تنظ ری از مجموعه معلومات تصو یادی با تعداد ز یتوسط آموزش قبل 
تصاو  یکم آور  ر ی از  تطب  ی جمع  است.شد   قیشده  تخن  ه  افزا  یهاکیهمچنان،   ش یمرسوم 

  ی هات بزرگ کردن س یبرا GANمانند  قیعم یریادگیبر  یمبتن یهاوه یمعلومات و همچنان ش
 سترکچری  یهاب یکردن آس ت یو کم یسازیبوم ص،یتشخ یمعلومات استفاده شده است. برا

ها ب یآس  قیدق  یابیت یموقع  یبرا  FCNو    Faster R-CNN  یها  وه یمانند شکستن و ترک ها، ش
 یبدست آوردن پارامترها  ی( براIPTs)  ری پروسس تصو یهاکیدست گرفته شدند و تخن  یرو
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 ی برا  ییمانند شتاب و جابجا  یمعلومات سلسله زمان  ر،ی برعلاوه تصاواند.  شدهبکار برده    ب یآس

برا  ب ی تخر  ص یتشخ پروسس کردن معلومات سلسله    یدر آن مطالعات استفاده شده است. 
بوجود آمدند.   یقاتیگروه تحق  نیتوسط چند   1D-CNNرمزگذار خودکار و    یهاشبکه  ،یزمان

ا بر  زمان  لیتبد   ن،یعلاوه  سلسله  خام  معلومات  ط  یکردن    یهافیط  ایفرکانس    یهافیبه 
 . است  یدر حال بررس  زین شتریپروسس ب یبرا ییفضا یفرکانس زمان

 : کاربرد یادگیری عمیق در پایش سلامت سترکچرها و شناسایی آسیب 1جدول 

 
 ها پل. 2-2

برا  R-CNNو    UAVبر    یمبتن  وه یش  کیو همکاران     میک پلترک  ص یتشخ  یرا  در   یهاها 
د   R-CNN  کی  .[15] کرد  شنهادیپ  قدیمی   یتی کانکر ترک    ری توسط تصاو  دهی از قبل آموزش 

شده بکار برده شد.    ص یتشخ  یهاسنجش ترک  یبرا  IPTsشده بود و    میترک تنظ  ص یتشخ  یبرا
برا  یسه سطح  قیعم  یریادگیبر    یمبتن  تودیم  کی   انگیل پس از فاجعه    یهاپل  یبازرس   یرا 
و    ستمی ح سسط  یخراب  ص یتشخ  یبرا  VGG-16کرد.    شنهادیپ شد،  برده  -Faster Rبکار 
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CNN    وSegNet  بکار برده شدند   ب یترته  ب  یسطح جزء و سطح محل   ب یآس  ص یتشخ  یبرا 

با   دهیاز قبل آموزش د VGG-16 کی بود،  دهیکم عمق که از ابتدا آموزش د CNN ک. ی[16]
  ی بندو طبقه  یچشیپ  ه ی لا  ک یبا    دهی از قبل آموزش د  VGG-16  کیو    ق،یکننده دق  یبند طبقه  کی

   زان یدقت، م زانیبا استفاده از م قیکننده دق
م و  آزما  ری . تصاویادآوری  زان یدقت  از  بازرسشیخام  و  برا  یهایها  مجموعه    جادیا  یروزانه 

دست گرفته   یاز حد رو  شیکاهش تناسب ب  یمعلومات برا  شیشد و افزا  یمعلومات جمع آور
تبد   یمبتن  وه یش   کیو همکاران    نی شد. هو برا  Houghو    R-CNNخط    لیبر   ص یتشخ  ی را 

 چ یپ ری بدون تصاو هی لاپانزده     R-CNN کیکرد.  شنهادیپ یشل شده اتصالات فولاد یهاچ یپ
د آموزش  قبل  تصاو  دهی از  با  بود  میتنظ  چ یپ  ری و  الگور[17]شده  برا  لیتبد   تمی .  هوف   ی خط 

و همکاران   پوریدست گرفته شد. عل   یشده رو  ص یتشخ  ی هاچ یشل شدن پ  ت یوضع  یابی ارز
برا  FCNبر    یمبتن  وه یش  کی براترک  ص یتشخ  یرا  پ  بازدید ترک    یابی ارز  ی ها    شنهاد یشده 

م [18]کرد با  مدل  پنج  نمونه  یهازانی.  د  یریگمختلف  آموزش  قبل  از  حالت  اساس   ده ی بر 
حل با  شده در م  یآورشکاف جمع  ری توسط تصاو  ری شدند. مجموعه معلومات تصو  شیآزما

 شد. لیاندازه مجموعه معلومات تحل  ریشد و تاث جادیمحتاطانه ا یسی ونهیحاش
 ها تونل. 3-2
  ی ساز یو محل   یبند طبقه  یرا برا  قی عم  یریادگیبر    یمبتن   ایچارچوب سه مرحله  کی  یژو و ل

  ر ی تصاو یژگی و  یهااستخراج نقشه یبرا FCN کی. [19]پوشش تونل توسعه دادند یهاب یآس
آمد،    یورود پ  کیبوجود  ها  یبرا  سایت   شنهادیشبکه  نقشه  در   ی انتخاب ساحات مشکوک 

 نیز   خسارات  قیدق  افتنی  یبرا  عت یاستخراج حساس به موق  تودیم  کیبکار برده شد، و    یژگی و
 ی بند بخش  قیتطب  یرا برا  FCNبر    ی مبتن  انی دو جر  وه یش  کیبکار برده شد. هوانگ و همکاران   

  ،یشنهادیپ  وه یش  نیعملکرد در ب  سهی. مقا[20]ها بکار بردها در تونلها و نشت درز   یبرا  ییمعنا
   گران دی   و  سونگ.  گردید   انجام  یقیتطب  یسازآستانه  تمی الگور  کی  ورشد ساحه،    تمی الگور  کی

مختلف   نوع  سه  برا  DNNsعملکرد  مقا  یهادرز  ییمعنا  یبند بخش  یرا   سهیتونل 
  .[21]نمودند 

 ی جمع آور  یواقع  یایدن  یهات یتونل از موقع  ری شده، تصاو  شیآزما  یهاآموزش شبکه  یبرا 
شد. گو و    جادیا   ییمعنا   یبند بخش  یسی نو  هیتونل با حاش  درزمجموعه معلومات    کیشد و  

برا  FCNو    Faster R-CNNبر    یچارچوب مبتن  کیهمکاران     ق یو دق  عی سر  ص یتشخ  یرا 
و   ری تصو  پردازش   کی(  2019و همکاران )  یل . [22] نمودند   جادیا  دتونل متعد   یهانقص 

 نمودند که بر اساس آن   شنهادیتونل پ  یهاترک  ص یتشخ  یرا برا  R-CNNبر    یچارچوب مبتن
 .[23] ساخته شد  R-CNN سریعتر آموزش  یسه نوع ترک برا یمجموعه معلومات حاو کی
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 کانکرتی ساختمان آهن. 4-2

  ص یتشخ  یبرا  افتهیاتساع    یدگیچیرا با پ   ماندهیبر بلاک باق  یمبتن  FCN  ک یژانگ و همکاران   
ها استفاده شدند و  یژگی استخراج و  ی مانده برا یباق یهاکرد. بلاک شنهادیپ ت ی کانکر یهاترک

م  یهایدگیچیپ با  شده  برا   یهازانیاتساع  اتساع  پذ   یمختلف  مختلف  انجام    رندهیساحات 
 یتی ها در سطوح کانکرترک ص یتشخ یرا برا FCNبر  یمبتن تودیم  کی. دونگ و ان [24]ند شد 

مدل    کیو    InceptionV3بر    یمدل مبتن  کی،  VGG-16بر    یمدل مبتن  کیکردند.    شنهادیپ
  FCN  ی رمزگذار برا  نی انتخاب بهتر  یبرا  یژگی استخراج و  یعملکردها   یبرا  ResNetبر    یمبتن

را   ResNetو  GoogLeNetبر   یمبتن  تودیم ک یو همکاران  ی. ن[25]ند شد  سهیمقا یشنهادیپ
ترک   ری کردن تصاو  پردازش   یبرا  کیمومنت زرن   توری . اپر[25]کرد  شنهادیها پترک  ص یتشخ  یبرا

ل  ص ینازک تشخ  یهاسنجش ترک  یبرا  یشنهادیپ   تودیکه توسط م و   یشده بود استفاده شد. 
از جمله    ت ی نواقص کانکر  ص یتشخ  یرا برا  DenseNet-121بر    یمبتن  FCN  کیهمکاران   

اختصاص    یبر مدل برا  یانتقال مبتن  یریادگی.  [27]کرد  شنهادیها و سوراخ ها پپوسته شدن، ترک
  کیدست گرفته شد. ژانگ و همکاران     یرو  یدر پروسه آموزش   FCN  هیاول   یدادن پارامترها

گاه  SegNetبر    یمدل مبتن دلخواه    یبا اندازه ها  ری ها در تصاوترک  ص یتشخ  یبرا  ناز مت  یرا با آ
مرحله    تودیم  کیو همکاران    ی.ن[28]کرد  شنهادیپ برا  CNNبر    ی مبتن  یی دو  ص  یتشخ  ی را 

د  شنهادیپ  سترکچری  یهاترک آموزش  قبل  از  نت  گوگل  تنظ  دهی کرد.  خوب  برا  میو    یشده 
  میترس   یبرا  یژگی نقشه و  ب یانجام ترک  یاترک بر  میشبکه ترس   کیها استفاده شد و  ترک  ص یتشخ
  R-CNNبر    یمدل مبتن  کی.شو و همکاران  [29]دست گرفته شد   یوار رو  کسلیپ  یهاترک
برا  عتری سر محل   ص یتشخ  یرا  آس  یساز  یو  مختلف  ترک  ایلرزه   یهاب یانواع  و  مانند  ها 

-یژگی و  یهابا به اشتراک گذاشتن نقشه  یامنطقه  یشنهادیشبکه پ کیکرد.    شنهاد یها پشکاف
  ی بردار   ری توسط تصو  ری معلومات تصو  مجموعهادغام شد.  Fast R-CNN  کیبه    هیاول   یها

دست گرفته    یبزرگ کردن مجموعه معلومات رو  یمعلومات برا  شیشد و افزا  جادی در محل ا
 .[30]شد 

چو     میک مبتن  کیو  برا  Mask R-CNNبر    یچارچوب  ترک  ص یتشخ  یرا  سنجش    یهاو 
در محل    یت ی کانکر  واری د   کیاز    ت ی کانکر  یها ترک  یآموزش   ری کردند. تصاو  شنهادیپ  ت ی کانکر

  FCN  کیو همکاران     یی.  [31]مختلف بود  یهابا عرض  یهاترک  یشده بود و دارا  یجمع آور
هد.  د  ص یتشخ  یتی ها را در سطوح کانکرداد تا به طور خودکار ترک  توسعهرا    U-Netبر    یمبتن

گو و .[32]شد   یوار جمع آور   کسلیپ  یهابلیترک با ل  ری تصاو  نیمجموعه معلومات آنلا  کی
( برا  GANبر    یمبتن  یمعمار  کی(  201۹همکاران    سترکچری   ب ی تخر  ری تصاو  د یتول   ی را 

نشان    4در شکل    کهی کرد، طور   شنهادیپ  یمجموعه معلومات آموزش   کی  جادیا  یبرا  یتی کانکر
برا  تود یم  کیداده شده است.   استرپ کردن  پ  د یتول   ت یبهبود ظرف  ی بوت    یرو  یشنهادیمدل 

  یی توانا  یهاآغاز و شاخص -نمره خود  کیشده توسط    د یتول   یمصنوع   ری دست گرفته شد. تصاو



 

 

 سال
 دوم

ماره 
، ش

ی 
، سوم

تان
ابس

ت
 

14
03

 
 

3۸ 

و عمق  R-CNN عی بر کمره سر یمبتن وه یش کیو همکاران  کمنی. ب[33]شدند یاب ی ارز میتعم
توسط    عتری سر  R-CNNکرد.    شنهادیپ  سترکچری  یاجزا  یو سنجش پراکندگ  ص یتشخ  یرا برا

 ری ساحات پراکنده شدن در تصاو  ص ی تشخ  یو برا  دهی شدن در محل آموزش د   اکندهپر  ری تصاو
شده  ص یپوشش تشخ یحجم یابی ارز یکمره عمق برا کیبکار برده شد، و عمق پوشش توسط 

 .[34] شد  یریگاندازه 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 

 ( 201۹ همکارانش)گو و  GANبر  یمجموعه معلومات مبتن د یتول  :4شکل 

 ی فولاد یهاساختمان. 5-2
بر لرزش   یمبتن  سترکچری  ب یآس  ص یتشخ  یرا برا یبعد   کی  CNN  کیو همکاران   عبدالجابر

بر    یمبتن  یدو معمار  ی و جهانشاه  اتا .[35]با معلومات شتاب توسعه داد  یفولاد  سترکچر  کی
CNN  نام خوردگ  5-یخوردگ  یهابه  برا  7-یو  فلز  یخوردگ  ص یتشخ  یرا  سطوح   یدر 

  VGG-16، و  ZF Net  ،VGG-15با    یشنهادیپ  یهای. عملکرد معمار[36]کردند   شنهادیپ
بر    یمبتن  وه یش  کی  یشد. چن و جهانشاه  سهیمقا  F1و نمره    یادآوری  زانیدقت، م  زانیتوسط م
CNN    ی ها را در چارچوب ها درزکردند تا    ب یترک  سیبا  فیادغام معلومات نا  تودیم  کیرا با  

ها در هر ترک  ص یتشخ  یبرا  CNN  کی.  [37]دهند   ص یتشخ  ایهسته  یهاروگاهین  ییوید ی و
  ی هابردن وصله نیاز ب یبرا سیساده با یریگ می طرح تصم کیبکار برده شد، و  ییوید ی و می فر

  ی بازرس   یرا برا  R-CNNبر    یمبتن  عتر ی سر  تودیم  کیبدون ترک استفاده شد. چا و همکاران  
ترک  سترکچری نواقص   یبصر لا  یخوردگ  چ،یپ  یوردگخ  ت،ی کانکر  یهابشمول  و    ه ی فولاد، 
پ  یبردار پات[38]کرد  شنهادیفولاد  را   یمبتن  یمعمار  کی   گرانی و د  راجی.  بر رمزگذار خودکار 

پاسخ   سترکچری  ب یآس  ییشناسا  یبرا پ  یهاتوسط  عدد  شنهادیلرزش  مطالعات  و   یکرد. 
برا  د یتول   یبرا  یتجربو معلومات  سنج  یمجموعه  اعتبار  آزما  یآموزش،  معمار یو    ی ش 

و همکاران  [39]انجام شد   یشنهادیپ برا  CNNبر    یمبتن  وه یش  کی. گلجک  بند   یرا   ی طبقه 
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آس  دهید  ب یآس  یفولاد  سترکچر  یاجزا شب  د یتول   دهیند   ب یو  توسط   ی عدد  یهایسازهیشده 

برا  شنهادیپ و  کیانتخاب    یکرد.  کننده  م   CNN  50  ، یژگی استخراج    ی ریادگی  یهازانیبا 
لا د  دهیچیپ  یا ه  هی مختلف،  آموزش  متصل  کاملًا  مقا  دهی و  برا  سهیو   کیساختن    یشدند. 

  وی. ل [40]انجام شد   ماتیتنظ  70مشابه بر اساس    یسویمطالعه مقا  کی  ،یسازیآشکارساز بوم
برا  CNNبر    یمبتن  تود یم  کیو ژانگ   پس از خطر   یابی ارز  یبرا  ب ی تخر  طیشرا  یابی ارز  یرا 

تصاو  سعه تو  سترکچری  یفولاد  وزیف  یاعضا پلاست  کانتورهایری دادند.  که    یتجمع  یکیفشار 
تحل  تجربو  یعدد  لیتوسط  مطالعه  برا  د یتول   یو  اند  سنج  یشده  اعتبار  و   تود یم  یآموزش 

خودکار    یبر رمزگذار  یشبکه مبتن  کی. ژو و همکاران  [41]اند دست گرفته شده  یرو  یشنهادیپ
توسط ه شناسا  یسخت  ستوگرامیرا  تا  داد  از طر  بیآس  ییآموزش    ق یتطب  یسخت  ب ی تخر  قی را 

 . [42]کند 
 ی فولاد   سترکچر  ک ی  ب یآس  ص یتشخ  یرا برا  CNNبر    یمبتن   ق یچارچوب عم  ک یو همکاران     وی

کننده جدا  با  پهوشمند  آموزش   شنهادیها  معلومات  مجموعه  شب  یکرد.   ی عدد  یسازه یتوسط 
هرس    تمی بر الگور  یمبتن  تودیم  کی. وو و همکاران  [43]بوجود آمد   یفولاد  سترکچری  یهامدل

 ResNet-18و    VGG-16کرد.    شنهادیپ  سترکچری  یهاب یآس  ص یتشخ  یو برا  DNNکردن  
  ر ی تصاو یحاو  ب یبودند و مجموعه معلومات آس دهیسرور با عملکرد بالا آموزش د کیتوسط 

. ژائو و [44] شده بودند   یجمع آور  یساحو  یها رساخت ی بود که با دقت از ز  یترک و خوردگ
  یبرا  چ یشل شدن پ   ت یوضع  ص یتشخ  یبرا  ار  VGG-16بر    یمبتن  تود یم  ک ی(  201۹همکاران )
سنج  شنهادیپ  یفولاد  یسترکچرها اعتبار  آموزش،  از  بعد  آزما  یکرد.   ک یاز    ش،یو 

MobileNet [45]هوشمند استفاده شد  لیموبا کیبا  ص یپروسه تشخ قیتطب یبرا. 

 گیرینتیجه

. کند یارائه مسترکچرها      SHM  یبرا  قیعم  ی ریادگیو توسعه    ریاخ  قات یبر تحق  یمقاله مرور  نای
بررس  اساس  رو  یبر  چالش   ق،یعم  یریادگیبر    یمبتن  یکردهای جامع  مسائل  کاربرد،  موارد 

 را انجام داد:  ری ز یهایریگ جهیتوان نت یم ز،یبرانگ
معمار  قیعم  یریادگیتوسعه   • الگور  د، یجد   ی هایشامل  و  کارآمد    ی هاتمی آموزش 

تر و آسان  یهاپردازش داده  یکردهای رو  ره،یو غ  د یجد   یهاچارچوب   ،یاعتبارسنج
 مقابله کنند.   یاتا با مسائل حرفه  کند ی فراهم م  انجنیرانمحققان و  یرا برا  یقدرتمندتر

 ، سترکچرها  SHM  یبرا  قیعم  یریادگی بر    یمبتن  یکردهای رو  یاصل   یکاربردها •
ارز  ستکچری  ب یآس  ص یتشخ م  سترکچر  ت یوضع  یابی و  در  آنها،   ان یاست. 

-یجلب م  یجامعه پژوهش  یرا از سو  یادی بر چشم انداز توجه ز  یمبتن  یکاربردها
 کند. 

بر چالش • کاربردهاغلبه  در    SHM  یبرا  قیعم  یریادگیبر    یمبتن  یکردهای رو  یها 
مجموعه مجموعه    ی امستلزم  معمار  یهاادهداز  توسعه    ی برا  د ی جد   یها یخاص، 



 

 

 سال
 دوم

ماره 
، ش

ی 
، سوم

تان
ابس

ت
 

14
03

 
 

40 

از   شیمانند برازش ب یرفع مسائل  یبرا د یجد  یآموزش  یها یعملکرد بهتر، و استراتژ
 است.  انی شدن گراد د یحد و ناپد 

مقابله با انواع   ی برا یارزش قابل توجه قیعم یریادگیبر  یمبتن یکردهای شده است که رو ثابت 
مجموعه   جادی ا  د،یجد   یهاو چارچوب   هاتمی دارند. با توسعه الگور  SHMمختلف مشکلات  

قد   یکاف  یهاداده بهبود  محاسباتو  طور    قیعم  یریادگیبر    یمبتن  یکردهای رو  ،یرت  به 
 . دهند یارتقا م SHM یو کاربردها قاتیرا در تحق هاشرفت یپ یتوجهقابل
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 های امن خودپرداز با استفاده از دیف سازی ماشینه یشب
 1سید زکریا حبیب

 چکیده

دیف مشخصات سیستم فرمول  مقاله،  این  پی  در  برنارد  دکتر  توسط  که  رویداد گسسته  های 
  استفاده شده و  سازی معرفی شد سازی و شبیه در کتاب با نام تئوری مدل 1976زایگلر در سال 

های برای مدلسازی و شبیه سازی عملکرد ماشین خود پرداز بحث شده است. امروزه سیستم
ها تبدیل شده است. مردم دیگر مجبور نیستند  خود پرداز بدون شک به یک ضرورت در بانک

ده  ها استفاها مراجعه کنند، اما در عوض ازین نوع سیستم های خود به بانک برای انجام تراکنش
کنند از عملکرد واضح کنند، با این حال، همه کسانی که از سیستم خودپرداز استفاده می می

گاه نیستند که به چه رویه ها امن است. با  ی این سیستمنحوه انجام فرآیندها در داخل سیستم آ
ه ها می توانند از دستگاه خودپرداز استفادداشتن کارت خودپرداز و پین معتبر مشتریان بانک

کنند که در آن اعتبار فنی به عنوان پین )شماره شناسایی شخصی( پذیرفته شده است. احراز 
می تضمین  مجوز  و  دستگاه هویت  طریق  از  امنیت  حداکثر  که  رعایت  کند  خودپرداز  های 

بانکمی واقع،  در  میشود.  کاربران  برای  بررسی  ها  مانند  عملکردهای  سازی  فراهم  توانند 
آن انتقال های پولی خدمات ارائه کرده ولی بزرگترین چالشدی و تراکنشموجودی، سپرده نق

برند. با توجه به فرمول دیف دراین  های سیار خودپرداز رنج میامن است که از آن به ویژه ماشین
انتقال امن داده با استفاده از فرمول فوق مدل کاربردی  تا  ها را فراهم  مقاله تلاش شده است 

 ساخت.
 .دیف، مدل سازی و شبیه سازی ماشین خودپرداز ، احراز هویت، فرمول یدی: واژگان کل

 
خاتم  .  1 دانشگاه  کامپیوترساینس،  دانشکده  افزار،  نرم  مهندسی  کابل، النبیین)ص(دیپارتمنت   ،

 s.z.habib@knu.edu.af، ۰۷۸۵۷2۷21۶ افغانستان
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 مقدمه
داری از آن  های است که به اهداف مشخص در سیستم بانکماشین   1های خودپرداز ماشین 

می  برده  ماشین بکار  این  مشخص  بطور  یا  فراهم شود  را  خدماتی  انسان  دخالت  بدون  ها 
دهد  ها به کاربران اجازه می[. همچنان این ماشین 1توان در بانک انجام داد ]سازند که میمی

ل پرداخت، انتقال پول، و پرداخت از طریق موبایل  های کلیدی که شامکه مجموعه از فعالیت 
  [.2را انجام دهند]

ها جز مهم و اساسی برای ارایه خدمات بانکی بکاربرده شده و امروز از آنجاییکه این ماشین 
شود بناء براین  یکی از مهمترین ابزارهای الکترونیکی برای ارایه خدمات بانکی محسوب می

های اصلی این  ها است. چالشاز جمله موارد قابل تامل دراین ماشینها و پول انتقال امن داده
های انتقالی باید باشد که با توجه به حساسیت دادهها و پول نقد میها در انتقال امن دادهماشین 

از   بکارگیری  و  بانکی  خدمات  توسعه  با  دیگر  طرف  از  گیرد.  صورت  جدی  توجه  آن  به 
های امنیتی بیشتر شده است. بدین معنی که بکارگیری چالشهای خود پرداز سیار این  ماشین 
ها و پول بدون چالش امنیتی بین چندین ابزار الکترونیکی صورت گرفته و  ها انتقال دادهماشین 

[. بنابراین دراین مقاله تلاش 3گردد]سبب توسعه بهتر خدمات بانکی در سیستم بانکداری می
های خودپرداز سیار و غیر سیار را با را بطور امن در ماشین هاشده تا در گام نخست انتقال داده

که بواسطه برنارد زایگلر معرفی گردید انجام داده و سپس با بکار گیری مفهوم    استفاده از دیف
  [4فوق پیاده سازی شده است.]

و الگوریتم مربوط آن مانند خواص و فرمول  2درگام نخست تلاش شده تا شرح کوتا از دیف  
آن داده شده و   4و زوجی 3های مرتبط به شی و وضعیت، وردی و خروجی به شمول مدل واحد 

به بررسی شناسایی کاربران که مهم ترین بخش ماشین  بوده و از مدل  سپس  پرداز  های خود 
شود پرداخته شده است. با توجه به نتایج مطلوب  زوجی که برای شناسایی کاربران استفاده می

م کلی  شبه ّ اشینساختار  امن  توسط  های  که  خدمات  است.  گردیده  سازی  پیاده  و  سازی 
های گردد فرض براین شده، از آنجاییکه از ماشینهای خود پرداز به مشتریان ارایه میماشین 

شود بناء این نوع خدمات بدون مداخله انسان صورت  خودپرداز به اهداف مالی بکار برده می
 گیرد. می

  

 
1 .. Automatic teller Machine ATM  

2 .Discrete Event System Specification.  DEVS 

3 .. Atomic Model  

4 .. Coupled Model  
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یان ارایه . 1  های خودپرداز خدمات ماشینجر

نمایش داده شده است  1چنانچه جریان شناسایی کاربران دریک ماشین خود پرداز در شکل  
های خود پرداز بصورت کلی این قابلیت را داشته و از آن به عنوان یک منطق  بنابراین ماشین

  تواند نام برد.کلی می

 های خود پرداز: فرآیند کلی ماشین1شکل 

 های خودپرداز های کلی ماشینهعملی. 2
بطور عادی یک کاربر قانونی که برای دریافت خدمات ازیک ماشین خودپرداز ازیک   •

گیرد. یعنی نماید انجام عملیه بدون هیچ مشکلی صورت میرمز و کارت استفاده می 
شود باید بدون هیچ  می  هرماشین خود پرداز که بصورت سیار یا غیر سیار بکار برده

 نی این کار را انجام دهد. نقض ف
هر کاربر قانونی بدون هیچ مشکلی بتواند از حساب خود برداشت نموده و نیز بتواند   •

به حساب خویش پول اضافه کرده و یا هم به یک حساب بانکی معتبر دیگر ارز انتقال  
 دهد. 

بررسی حساب موجودی و آگهی لازم در مورد موجودی حساب کاربران به شمول  •
بتواند   به زمان و تاریخ که هر کاربر بدون هیچ چالشی  انتقال نظر  استخراج سابقه 

 ازین نوع خدمات با استفاده از ماشین خود پرداز بهره مند شود.
ها را به جز  ّ هر ماشین خودپرداز بطور عادی به کاربران قانونی اجازه لغو اجرای عملیه •

که به هر دلیلی ارایه فید شوند. در صورتیموارد استثنایی داده تا کاربردان از آن مست
قانونی  شود، ماشین خدمات توقف یا دچار خطا می به کاربران  باید  های خودپرداز 
 اگهی لازم را در زمینه ارایه دهد. 
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 یوزکیس  . 1- 2
فرمول راه سیستم:  حالت  دیف اندازی  حالت برخی  به  توجه  با  را  خاص  سیستم های  های 

اندازی یا »روشن« زمانی شروع های خودپرداز، حالت راه آن دستگاه کند، که در  توصیف می 
دهد. در این حالت، از کاربران معتبر برای وارد کردن شود که اپراتور دکمه شروع را فشار میمی

گردد. با تأیید موفقیت آمیز مبلغی از تراکنش پرداخت در دستگاه مقدار نقدینه درخواست می
ستگاه خودپرداز و مرکز اصلی یا بانک به منظور خدمات رسانی به کاربران، جلسه بین یک د

 .کاربران سازماندهی می شود
احراز هویت: حالت شروع به منظور اعطاء فرآیندهای احراز هویت سیستم های خود پرداز  

نماید تا زمینه به روش بهتر این کار انجام شود.  مهم است که مدل دیف دراین زمینه کمک می 
ت بخش اساسی فرآیند سیستم های خودپرداز است، به ویژه زمانی که مشتری یک احراز هوی 

کند و از او درخواست کند و سپس بازخورد یا پیام از بانک دریافت میپین نامعتبر را وارد می 
های  طور مداوم برای سه بار وارد کند. در حالتی تمام تراکنشمی شود که یک پین معتبر را به

ود که بانک آنرا را تایید و دراین صورت جلسه امنی برای انتقال بین ماشین  شبعدی شروع می
شود. در غیر این صورت، مشتریان با تکرار سه بار پین اشتباه بسته  خودپرداز و بانک ایجاد می

 شود. شده و کارت برای همیشه قفل می
مشتری کارت معتبر را که ایجادجلسه: جلسه تنها در مورد ذکر شده قابل ایجاد نیست، تا زمان

وارد کرده دستگاه خودپرداز مسئول خواندن ویژگی های کارت است که در این مرحله می توان  
های آسیب دیده که وارد کارتخوان  چند مشکل را مطرح کرد؛ مانند اشکال در کارت یا کارت 

یش یک  شود یا حتا تعویض نامناسب کارت، که دراین صورت جلسه به طور خودکار با نمامی
یابد. در صورت درج صحیح کارت، کاربر معتبر ملزم به وارد  پیام خطا به مشتری خاتمه می 

ها در حساب بانکی معتبر خود پذیرفته می  کردن یک پین معتبر است، سپس برای انجام عملیه
های متعددی از منوی ممکن به مشتری نشان داده شود که در هر مورد از کاربر برای شود. گزینه

شود. در نتیجه، امکان سه عملکرد مهم را می توان در عامله احتمالی دیگری درخواست میم
فرآیند احراز هویت برشمرد احراز هویت مشتری، مسترد کردن مشتری در صورت عدم وارد 

 ها در صورت درست بودن پین و کارت معتبر. کردن پین درست و اجازه دادن برای انجام عملیه
تایید تراکنشتراکنش های ارسا • مورد تجزیه،   توسط بانک، تراکنش  لی: در صورت 

تحلیل و ارزیابی قرار می گیرد و می توان تراکنش ها را همزمان با چاپ رسید برای  
شود های احتمالی از مشتریان نیز پرسیده می  تراکنشمشتری انجام داد. یکی دیگر از  

 که آیا تمایل به انجام آن را دارند یا خیر؟ 
شود که به دلیل عدم وارد کردن پین درست و یا ن ختم جلسه زمانی انجام میامکا •

را می  دوباره  اجازه تلاش  کاربران  به  و  افتاده  اتفاق  را کارت  اگر مشتری خطا  دهد. 
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خودپردازکارت   کند،  تکرار  دیگری    مشتریدوباره  درخواست  او  از  و  کرده  بسته  را 
 شود.نمی

اکنش را لغو کرده باشد یا تراکنش به دلایل مشکلات  در صورتی که مشتری یا کاربر تر •
اطلاع رسانی مشکلات ناشی از خرابی سیستم یا لغو    بافنی دیگر ناموفق شده باشد،  

 خودسرانه تراکنش، خطایی به مشتری نشان داده می شود.

قانونی درخواست می شود که گزینه های ممکن را از حساب    نقد: از کاربران  برداشت وجه 
برای برداشت پول انتخاب کنند. در این مرحله منوی احتمالی از قبیل نوع حساب، میزان  خود  

 برداشت وجه و انواع ارز به مشتری نمایش  
کنند که آیا مشتریان دارای مقادیر ها تأیید میها با دخالت بانک داده می شود. در واقع سیستم

 کافی و ارز درخواستی هستند یا خیر؟ 
توج با  از  برداشت:  معتبر،  کاربر  احتمالی  حساب  به  توجه  با  و  کاربر  معتبر  حساب  نوع  به  ه 

می درخواست  معتبر  وارد کاربران  را  معتبر  ارز  نوع  موفق،  برداشت  معامله  انجام  برای  تا  شود 
ها، دستگاه درخواست مشتری را می کنند. پس از تایید اعتبار دستگاه های خودپرداز و بانک

انند پس از دریافت پیام از بانک، تراکنش دریافت یا برداشت را با صدور  پذیرد. مشتریان می تو
رسید انجام دهند، همچنین در مرحله دوم فرآیند تراکنش، پیام دوم برای تایید تراکنش از مشتری 

 شود.یا کاربر خواست می

لیات بررسی موجودی: انتخاب انواع حساب از منوی موجود به منظور استعلام ارز جاری از عم 
قابل دستیابی و حساب کاربری احتمالی، عملیات اساسی و مهمی است که در فرآیند بررسی  
موجودی توسط مشتری انجام می شود. این مرحله برای تراکنش بعدی پس از تایید درخواست  

 توسط بانک ها الزامی نیست.

اده نمی کند  خاموش شدن سیستم: دستگاه خودپرداز زمانی که هیچ مشتری از دستگاه استف 
 [5خاموش می شود. و عملکرد باید به حالت خاموش باشد. ]

یان سیستم. 2- 2  نمودار جر
دستگاه خودپرداز، وضعیت های خودپرداز، اجرای عملیه اساس حالت های  از طریق  بر  ها 

عبور   و رمز  معتبر  کاربر  با شماره کارت  احراز هویت سیستم  فرآیند  بیان  و  و  نمودار جریان 
 نشان داده شده است.  2حساب موجودی کافی مشتری در شکل 
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 خودپرداز: ارایه جریان ماشین 2شکل 
 روش اجرای با استفاده از دیف . 3

موجودیت  و  سیستم  ساختار  و  رفتار  واقع،  توسطدر  سیستم  در  کاربردان  تعریف  دیف های 
و  می ورودی  رویدادهای  اساس  بر  خاص  فرمول  یک  در  آن  ساختار  و  رفتار  آن  در  که  شود 

از جمله حالت  ارزیابی سیستمخروجی خاص  برای  که  دارنهایی  تمرکز  ارائه میها  شوند. د، 
ارائه شده است، مدل کلاسیک فرمولیسم که  دیف برای پیاده سازی چنین مواردی دو مدل در

بر روی دو مدل )اتمی و جفتی( شکل گرفته است. بر اساس مدل کلاسیک، رفتار سیستم ها  
ها به برای توضیح ساختار سیستم جفتی توسط مدل اتمی مدیریت می شود، در حالی که مدل

ار برده می شود. توابع داخلی و بیرونی معروفترین ترین توابع حالت انتقالی هستند که از رفتار  ک
اتمی می دیف مدل  پشتیبانی  آن  زمانی  پیشروی  عملکرد  و  ها  خروجی  جمله  رفتار  از  کند. 
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دهد که چگونه یک انتقال میمشخص می شود و نشان  دیف مستقل مدل با تابع انتقال داخلی
نامیده میون ورودیداخلی بد  بنام کنترول رویدادهای داخلی  شود. دومین  ای انجام شده که 

تابع مهم که تابع پیشروی زمانی نامیده می شود، وظیفه برنامه ریزی تغییرات همزمانی ذکر شده  
به ویژه حالت های سیستم را بر عهده دارد در حالی که رویدادهای داخلی رخ می دهند و سپس  

برا ها  انتقال  خروجی  تابع  به طور خاص،  شوند.  تولید می  تابع خارجی سیستم  فراخوانی  ی 
کند. در نهایت،  ها را تأکید میخارجی بر تغییرات حالت های مدل در تأیید رویدادهای ورودی

تابع انتقال همزمان مسئول رسیدگی به ظواهر و شرایط همزمان رویدادهای داخلی و خارجی  
 .ساختار مدل اتمی ارائه شده است   3سیستم ها است که در شکل 

 : نمای اولیه مدل اتمی دیف3شکل 
در این بخش، مدولاسیون رفتاری دستگاه های خودپرداز با ویژگی کامل ساده شده است، در  
دستگاه های خودپرداز فرآیندهای درج کارت، پین، وجه موجود با یک عدد تصادفی تولید می  

ند احراز هویت باید به صورت خودکار انجام شود چون فرآیند ها فرآیشود، قبل از شروع تراکنش
احراز هویت مهمترین بلوک امنیتی جزئی ساختمان های خودپرداز است. جزئیات کامل احراز  

نشان داده شده است )احراز هویت خود پرداز یا مدل    4هویت و فرآیندهای تراکنش در شکل  
بینی مدت کل عملیات برد با احراز فرعی(. این مدل پیش  اشت و تراکنش را نشان می دهد. 

هستند.   تحلیل  و  تجزیه  قابل  راحتی  به  خودپرداز  ساختاری  رفتارهای  مدل،  این  در  هویت 
سازی متشکل از  و برای شبیه  خودکار از سه قسمت تشکیل شده  بنابراین، شکل معیاری دستگاه

 اند: سه مدل فرعی بر اساس آن ساخته شده 

سنجی منطقی اطلاعات کارت و اعتبار کاربر دو کارکرد مهمی است که توسط  کارتخوان: اعتبار   
این   در  شود، همچنین  انجام می  دستگاه های خودپرداز  داخل  در  دستگاه های کارت خوان 

 شود. مرحله اعتبارسنجی منطقی و فیزیکی اطلاعات مشتریان نیز انجام می

ه را تایید و پس از آن توسط دستگاه پخش  دستگاه پخش نقدی: مقدار پول یا وجه نقد اعمال شد  
 کند.نقدی به منظور تضمین موفقیت آمیز تراکنش اعمال می

سازد که اعتبار  ترین مدل جفت شده را میسازی دیف، صدور مجوز اصلیمجوز طبق شبیه
می دریافت  را  پین  مانند  معتبر  پین  کاربر  شماره  سپس  و  میکند  اعتبار  کاربر  را  اما  دهد، 
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شوذ که از موارد زیر  واست وجه کرده و تأیید آن نیز در این مرحله برای مشتریان انجام میدرخ 
 ساخته شده است.  

واسط کاربری: رابطه بین مشتریان و دستگاه های خودپرداز است که به مشتری این   •
موفقیت  امکان را می دهد تا پین و مقدار وجه نقد درخواستی را وارد کند تا برداشت با  

 انجام شود. 

وارد با تابع تصادفی و اعتبار دهی احتمالی به منظور تأیید شماره پین تأیید کننده پین  •
به طور کامل تسهیل  شده توسط مشتری مجهز شده است. با این حال، تأیید کننده پین  

یا شود تا تصمیم مناسب را اتخاذ کند که آیا یک پین معتبر توسط کاربر وارد شود می
خیر. در صورت درست بودن پین وارد شده، با نمایش پیام تایید به کاربر، درست را 
برمی گرداند و سپس مشتری را به رابط کاربری متصل می کند. در این مرحله تایید 

به طور کامل هر مرحله از درخواست کاربر را تجزیه و تحلیل می کند و  کننده پین  
های داخلی وارد پول برداشت را برای شروع عملیه  منتظر می ماند تا مشتری مقدار

نامعتبر و بازگشت نا درست کاربران کند. همچنین در صورت وارد کردن شماره پین  
 سازد.را از طریق یک پیام خطا اگاه می

تأیید کننده موجودی: حساب فعلی مشتری و مقدار کافی اعتبار توسط تأیید کننده این بخش 
ه ویژه این بخش موجودی فعلی را تایید و میزان برداشت را به درستی بررسی  مدیریت می شود، ب

 کند. می

 های خودپرداز : مدل اصلی و فرعی احراز هویت ماشین4شکل 
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در شکل فوق تعریف هر یک از مدل های اتمی در سلسله مراتب نشان داده شده به عنوان مثال،  
ید یک عدد تصادفی با توزیع یکنواخت شبیه سازی  پین و تأیید آن با تول  جزئیات مدل تأییدکننده

 [ 6درصد موارد با پین ذخیره شده مطابقت دارد. ] ۹0شود که می

در ابتدا، رابط مدل همانطور که در فلوچارت سیستم نشان داده شد، با شرایط مناسب مربوط به  
عملکردهای احراز هویت  شود که شامل  مدل جفت شده و فرآیندهای احراز هویت خلاصه می

 خودپرداز با شود تعریف شده سپسدستگاه های خودپرداز )ورود کارت ها و پین( شروع می

کند. اگر پارامترهای دسترسی به دستگاه خودپرداز)کارت و  پارامترها عملیه شناسایی را تأیید می
انک مسئول بررسی  پین( معتبر باشد، دستگاه درخواست اتصالات را به بانک ارسال کرده چون ب

در صورت درست بودن پارامترهای وردی، بانک  .و دسترسی مشتری است  خودپرداز پارامترهای
می ارجاع  داده  های  پایگاه  یا  منابع  به  را  جامع پارامترها  طور  به  داده  پایگاه  رو  این  از  دهد. 

جاز یک پیام مسئولیت اعتبارسنجی کلیه درخواست های مشتریان را بر عهده دارد و مشتریان م
 .دهد کنند که جزئیات مربوط به خواسته های مشتری را نشان میمتنی دریافت می

شود. یعنی براساس احراز هویت، هر مرحله یک به یک از هر بخش موارد مجاز پردازش می 
اگر قرار باشد درخواست مشتری توسط خودپرداز احراز هویت شود، تکه دراین صورت خود  

های خودپرداز را بشناسد، بانک  دهد، همینطور اگر بانک دستگاه پاسخ میپردازش به مشتری  
های اطلاعاتی که توسط آن ها و پایگاه دهد و جلسه را بین خودپرداز، بانکمجوز اتصال را می

 شود. جزئیات بیشتر دربخش فرمول دراین زمینه ارایه شده است. شود برقرار میبررسی می

 ود پرداز : مدل جفتی ماشین خ5شکل 
کارتخوان اطلاعات کارت را به عنوان ورودی و خروجی می گیرد و شماره کارت را رمزگذاری  

کند. پارامترهای ورودی خودپرداز می تواند رمز عبور و شماره کارت رمزگذاری شده باشد.  می
میاین   طول  زمانی  مدت  می فرآیند  نامیده  هویت  احراز  زمان  که  برای کشد  خودپرداز  شود. 

رسی جزئیات کلی با توجه به اطلاعات ذخیره شده در پایگاه داده با بانک ارتباط برقرار کرده بر
شود  و بررسی که شامل اطلاعات دقیق مدل زوج کارت مشخصات دستگاه های خودپرداز می
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، مقایسه مبلغ درخواستی همراه با مبلغ موجود در حساب 5گیرد. در شکل در آنجا صورت می
نم را  میمشتریان  یا ایش  معتبر  اطلاعات  کلیه  آمیز  موفقیت  بررسی  از  پس  مشتریان  دهد، 

نامعتبر، تایید نهایی را دریافت کرده و در نهایت خروجی خودپرداز که کارت و نقدینه است را  
 کند. دریافت می

 شبیه سازی خودپرداز با استفاده از فرمول دیف . 1- 3
 1زیر شبیه سازی ماشین که توسط برنارد زایگلرمانطور که در بخش های قبلی اشاره شد در  

در   3به روش مدلاسیون تسلسلی  2های رویداد گسستهبرای مدل سازی سیستم  1۹76در سال  
 زبان سی شارب بیان شده است.  

 
1P. Bernard Zeigler .   

2Event systems-Discrete.   

3. Hierarchical and modular way  
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خودپرداز وجود دارد که    1های ها و زیرسیستممشخص است، دو حالت برای سیستم  چنانچه

حالت  فعالشامل  غیر   2های  سیستممی  3فعال و  اصلی  گرداننده  که  که    شود  هنگامی  است. 
فیزیکی پردازش، تجزیه و تحلیل  سیستم ها درخواست های مشتری را به صورت منطقی یا 

ها )منطقی یا فیزیکی( کنند، به آن حالت فعال می گویند. بالعکس اگر سیستم درخواست می
برخی مشکلات متناقض( پردازش را بر اساس هر مشکلی )مشکل برق، مشکل اتصالات و  

نکند، در این صورت سیستم در حالت غیرفعال است. در بخش بعدی حالت های سیستم از  
طریق شرایط با جزئیات بیشتر نشان داده شده است. اگر سیستم در حالت فعال باشد، تجزیه 

منطقی   و تحلیل تمام پارامترهای ممکن از جمله احراز هویت کارت، قدرت، و درخواست های 
 مانند برداشت وجه نقد، تراکنش ها، اعتبارسنجی رمز عبور و موجودی و غیره باشد. 

ها توسط ورودی ها تحت برعلاوه در حالت فعال سیستم رفتارها و حالات داخلی سیستم
سیستم   مراتبی  سلسله  داخلی  های  حالت  و  فرآیندها  که  معنی  این  به  گیرند.  می  قرار  تاثیر 

وارد کردن ورودی ها به سیستم ها و متناظر با ورودی ها تحت تأثیر است، سیستم  مستقیماً با  
در حال تولید خروجی های معادل است و بنابراین بر اساس بحث در اینجا سعی کردیم حالت  

و اعمال الگوریتم بیان کنیم. در نهایت   دیف های سیستم و فرآیندهای داخلی را از طریق فرمول 
غیرفعال باشد، یک ورودی و یک خروجی را تحت تاثیر قرار می دهد و   اگر سیستم در حالت 

 دیگر شرایطی برای حالت غیرفعال سیستم وجود ندارد
 نمودار فرمول دیف خودپرداز . 2- 3

کند،  در حالت فعال، سیستم ورودی ها را فراخوانی و توابع انتقال داخلی را راه اندازی می
ا و  محاسبات  از  پس  را  خروجی  احراز  توابع  فرآیندهای  در  و  فراخوانده  نیز  متمایز  جراهای 

شود  هویت، خروجی های استخراج شده شامل کارت و برداشت پول و حتی انتقال اعتبار می
ارائه شده است )حالت فعال و غیر فعال(. این فرآیند در صورتی   6که حالت داخلی در شکل  

می  ورودیاتفاق  همه  که  شماافتد  تصادفی،  )شماره  صحیح ها  کاربر(  عبور  رمز  و  ره کارت 
باشند. در حالت غیرفعال سیستم، همانطور که در نمودار نشان داده شده است، هیچ ورودی 
برای فراخوانی حالت های داخلی خودپرداز وجود ندارد، تنها سیستم می تواند حالت غیرفعال 

درست را کنترل کند که  را در صورتی که شماره تصادفی، شماره کارت و رمز عبور وارد شده نا
های خودپرداز برای دسترسی  یکی از مهترین دلیل استفاده از دیف و پیاده سازی آن در سیستم

 
1systems-. Sub  

2. Active   

3. Passive  
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تراکنش انجام  به  دستیابی  نمایش حالت و  آن  واسطه  به  امن  یا وضعیت های  های مختلف  ها 
 سیستم است.

 های خود پرداز : حالت فعال و غیر فعال ماشین 6شکل 

 گیرینتیجه
ها های خودپرداز برای ارایه خدمات بانکی، استفاده ازاین نوع ماشین با توجه به کاربرد ماشین 

ها و  أورد، یک مجموعه چالشکه سهولت در روند ارایه خدمات بانکی به ارمغان میهمزمانی
  کند. یکی از های خودپرداز که به گونه سیار خدمات ارایه میها نیز دارد به ویژه ماشینآسیب 
تبادل اطلاعات که حاوی  چالش انتقال ارز و  به آن توجه داشت مشکلات  باید  های مهم که 

می است  ارز  بخش اطلاعات  در  شده  مطرح  مباحث  أساس  بر  ویژه  باشد.  به  قبلی  های 
توان استنباط کرد که بکارگیری از فرمول دیف  های خودپرداز میسازی ماشین سازی و شبه پیاده 

نماید بلکه  ها میسازی ماشین گلر مطرح شده نه تنها کمک بزرگی در پیاده که توسط برنارد زای
نماید تا تبادل اطلاعات حاوی ارزها، انتقال، احراز هویت و  استفاده ازدیف کمک بزرگی می

امنیت این ماشین را پوشش می به این معنی که  دهد میموارد مرتبط را که بخش مهم  شود. 
سازی این نوع های خودپرداز ازیک سو بکارگیری و پیاده ی ماشین سازاستفاده از دیف در شبه 
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ماشین ماشین  نوع  این  امنیت  دیگر  سوی  از  و  کرده  تسهیل  را  ماشین ها  ویژه  به  سیار ها  های 
 کند. خودپرداز را تامین می

نمودار جریان سیستم های خودپرداز رایج ترین الزاماتی است که دقیقاً در این مقاله پژوهش 
معرفی شد، مورد بحث    1976که توسط برنارد زیگلر در سال   دیف ، بر اساس فرمالیسممحور

و تمرکز قرار گرفته است. بدون شک، این تلاش در انجام مرحله بعدی که طراحی سیستم امن 
های سازی سیستمبا این حال، دیف یک فرمول بسیار مهم برای شبیه   .است کمک خواهد کرد

هایی امن است، ما همچنین با مشخص کردن اینکه چگونه و چه ورودیواقعی پیچیده به ویژه 
وضعیت  چه  هستند،  مرتبط  خودپرداز  دستگاه  یک  میبه  اتفاق  داخل  در  چه هایی  و  افتد 

توان به دست آورد، آن را در مدل خود اعمال کردیم تا بتوانیم آنرا در های ممکنی میخروجی
کلی دیف برای نشان دادن رفتار سیستم یعنی خود پرداز  محیط عملی پیاده سازی نمایم. به طور  

کند.  که شکلی از سیستم رویداد گسسته است به صورت سلسله مراتبی و مدولار کمک می
نیز قابل تطبیق و پیاده سازی  گراهای برنامه نویسی شیبنابراین چنین سیستمی با استفاده از زبان 

ماش پیاده سازی  مقاله  دراین  آنکه  با  انجام شده ین است  با رویکرد ساختاری  های خودپرداز 
کند بلکه برای  گرایی سیستم و نرم افزارها کمک میاست. این مدل نه تنها در روند تطبیق شی

های  های خودپراز سیار نیز کاربرد اساسی دارد تا بتوان هم انتقال تراکنشتامین امنیت ماشین 
 باشد را نیز تبادله نمود.رزها میامن را انجام داده و هم اطلاعات که حاوی ا
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 ی بر اخلاق هوش مصنوع یمرور 

Changwu Huang, Zeqi Zhang, Bifei Mao, and Xin Yao 
 Ryan Heida 1: مترجم

 چکیده
به طور عمیق زندگی ما را تغییر داده و همچنان به تغییر آن ادامه خواهد   (AI) هوش مصنوعی

حوزه  در  مصنوعی  هوش  و  داد.  مراقبت ها  خودران،  رانندگی  مانند  متعددی  های  سناریوهای 
شود. کاربرد  های صنعتی و خدمات اینترنتی به کار گرفته میپزشکی، رسانه، امور مالی، ربات

وری و تولید مزایا  گسترده هوش مصنوعی و ادغام عمیق آن با اقتصاد و جامعه باعث افزایش بهره 
به فناوری  این  حال،  عین  در  است.  می  شده  تأثیر  موجود  اجتماعی  نظم  بر  و  ناچار  گذارد 

کند. مسائلی مانند نشت حریم خصوصی، تبعیض، بیکاری،  های اخلاقی را مطرح مینگرانی
شوند، مشکلات زیادی برای های هوش مصنوعی ایجاد میو خطرات امنیتی که توسط سیستم 

ای مرتبط با مطالعه مسائل حوزه بنابراین، اخلاق هوش مصنوعی، که    .اند افراد به وجود آورده
محققان   میان  در  تحقیقاتی  مهم  موضوع  یک  به  تنها  نه  است،  مصنوعی  هوش  در  اخلاقی 

ها، کشورها، و  دانشگاهی تبدیل شده است، بلکه یک موضوع مشترک مورد توجه افراد، سازمان 
شامل خلاصه و    دهد، کهاین مقاله یک مرور جامع از این حوزه ارائه می .  باشد جامعه نیز می 
ها و اصول اخلاقی  ها و مسائل اخلاقی ناشی از هوش مصنوعی، دستورالعملتحلیل ریسک

های مختلف، رویکردهایی برای مقابله با مسائل اخلاقی در هوش صادر شده توسط سازمان 
های  علاوه بر این، چالش.  هایی برای ارزیابی اخلاق در هوش مصنوعی است مصنوعی، و روش

اند. امیدواریم این  های آینده نیز مورد بحث قرار گرفته خلاق در هوش مصنوعی و دیدگاه اجرای ا
و   پژوهشگران  برای  مصنوعی  هوش  اخلاق  از  جامع  و  سیستماتیک  دیدگاهی  پژوهش 

 .کاران این رشته تحقیقاتی، ارائه دهد ویژه تازه متخصصان این حوزه، به

کلیدی:   مصنوع واژگان  هوشAI)  یهوش  اخلاق  اخلاق  ،یمصنوع   (،    ه ی نظر  ،یمسائل 
 ی. اصل اخلاق ،یاخلاق

 

 
1 .(links.ryanheida.com) 
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 مقدمه

های  های سریع و چشمگیری داشته است. فناوریدر دهه گذشته پیشرفت  (AI) هوش مصنوعی
، پردازش زبان طبیعی و بینایی کامپیوتری به طور  (ML) هوش مصنوعی مانند یادگیری ماشین

حوزه فزاینده در  جنبهای  و  یافته های  ها  گسترش  و  کرده  نفوذ  ما  جامعه  هوش مختلف  اند. 
های انسانی است و در  گیریمصنوعی به تدریج در حال جایگزینی وظایف انسانی و تصمیم

های بهداشتی، آموزش  ونقل، مراقبت های متعددی مانند تجارت، لجستیک، تولید، حملبخش
 .و مدیریت دولتی به کار گرفته شده است 

ها شده است که این امر برای رشد وری و کاهش هزینهمصنوعی باعث بهبود بهره کاربرد هوش 
های هوش مصنوعی باتاقتصادی، توسعه اجتماعی و رفاه انسانی مفید است. برای مثال، چت 

توانند در هر زمان به سوالات مشتریان پاسخ دهند و رضایت مشتریان و فروش شرکت را می
مصنوعی این امکان را برای پزشکان فراهم کرده است که از طریق افزایش دهند. همچنین، هوش  

بیماران در مناطق دورافتاده خدمت کنند. بدون شک، توسعه سریع و خدمات تله به  مدیسین 
کاربرد گسترده هوش مصنوعی در حال حاضر زندگی روزمره، انسانیت و جامعه را تحت تأثیر 

 .قرار داده است 

ها و مسائل اخلاقی قابل توجهی را برای کاربران،  زمان ریسکهمبا این حال، هوش مصنوعی  
انسانتوسعه میدهندگان،  ایجاد  جامعه  و  سالها  در  نتایج  کند.  از  بسیاری  موارد  اخیر،  های 

، راننده  2016نامطلوب ناشی از هوش مصنوعی مشاهده شده است. به عنوان مثال، در سال  
این خودرو نتوانست   Autopilot ته شد، زیرا حالت ای کش یک خودروی تسلا در تصادف جاده

بات هوش مصنوعی شرکت مایکروسافت،  یک کامیون در حال عبور را تشخیص دهد. چت 
Tay.ai گرا شدن در کمتر از یک روز پس از ورود به توییتر از  ، به دلیل نژادپرست و جنسیت

مسائل مربوط به شکست،    های بسیاری دیگر نیز وجود دارند که بهدسترس خارج شد. نمونه
سیستم اخلاقی  مشکلات  دیگر  و  خصوصی  حریم  تعصب،  مصنوعی  انصاف،  هوش  های 

می جدیمربوط  حتی  آسیب  شوند.  برای  مجرمان  توسط  مصنوعی  هوش  فناوری  این،  از  تر 
رساندن به دیگران یا جامعه مورد استفاده قرار گرفته است؛ به عنوان مثال، مجرمان با استفاده از  

افزار مبتنی بر هوش مصنوعی صدای یک مدیر اجرایی را جعل کردند و درخواست انتقال  نرم
های اخلاقی  دلار کردند. بنابراین، ضروری و حیاتی است که مسائل و ریسک  243,000جعلی  

هوش مصنوعی مورد بررسی قرار گیرد تا این فناوری به شکلی اخلاقی ساخته، اعمال و توسعه  
 .یابد 

ای است که به بررسی  رشتهصنوعی یا اخلاق ماشین یک حوزه نوظهور و میان اخلاق هوش م
پردازد. اخلاق هوش مصنوعی شامل دو جنبه است: اخلاق مسائل اخلاقی هوش مصنوعی می

قوانین و مقررات  ها، سیاست های اخلاقی، دستورالعملهوش مصنوعی که نظریه ها، اصول، 
ای  ند؛ و هوش مصنوعی اخلاقی که به هوش مصنوعیکمرتبط با هوش مصنوعی را مطالعه می
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تواند هنجارهای اخلاقی را رعایت کند و رفتار اخلاقی داشته باشد. اخلاق  اشاره دارد که می
پیش  مصنوعی  حوزه هوش  این  است.  مصنوعی  هوش  اخلاقی  رفتار  یا  ساخت  برای  نیازی 

چه چیزی از نظر اخلاقی درست  کنند کند که تعیین میها و اصول اخلاقی را بررسی میارزش 
ها و توان از طریق برخی روشیا غلط است. با داشتن اخلاق مناسب برای هوش مصنوعی، می

 .سازی کردها هوش مصنوعی اخلاقی ساخت یا پیادهفناوری

با وجود اینکه اخلاق هوش مصنوعی طی چندین سال گذشته به طور گسترده توسط پژوهشگران 
بحث قرار گرفته است، این حوزه همچنان در مراحل ابتدایی خود قرار دارد.  ای مورد  رشتهمیان 

اخلاق هوش مصنوعی یک حوزه پژوهشی بسیار گسترده و به سرعت در حال توسعه است که  
سال  سال در  در  اگرچه  است.  کرده  جلب  پژوهشگران  سوی  از  بیشتری  توجه  اخیر  های  های 

هایی خاص از  ها بر جنبه یا جنبه، هر یک از آنگذشته چندین مقاله مروری منتشر شده است 
های جامع برای ارائه یک تصویر  اند و هنوز کمبود بررسیاخلاق هوش مصنوعی تمرکز داشته

 .کامل از این حوزه وجود دارد

 :های اصلی مقالهاهداف و مشارکت
های  جنبهاین مقاله با هدف ارائه یک مرور سیستماتیک و جامع از اخلاق هوش مصنوعی از  

های کاربردی به جامعه برای تحقق هوش مصنوعی اخلاقی در  مختلف، برای ارائه راهنمایی
جمع با  مقاله  این  است.  شده  نوشته  مصنوعی، آینده  هوش  اخلاقی  مسائل  تحلیل  و  بندی 

و روشدستورالعمل مسائل اخلاقی  با  مقابله  برای  رویکردها  و اصول اخلاقی،  برای  ها  هایی 
 .کند لاقی هوش مصنوعی به جامعه علمی و متخصصان کمک میارزیابی اخ 

یر استمشارکت  :های اصلی مقاله به شرح ز
های  ارائه یک مرور جامع درباره اخلاق هوش مصنوعی، شامل مسائل اخلاقی و ریسک .1

ها و اصول اخلاقی، رویکردهای مقابله با مسائل اخلاقی  هوش مصنوعی، دستورالعمل
 .وش مصنوعی اخلاقیهای ارزیابی هو روش

بندی جدیدی از مسائل اخلاقی هوش مصنوعی ارائه شده که به شناسایی، درک و دسته .2
 .کند های مربوطه کمک می حلتحلیل مشکلات اخلاقی در هوش مصنوعی و توسعه راه 

دستورالعمل .3 توسط  مرور  که  مصنوعی  هوش  به  مربوط  جهانی  اخلاقی  اصول  و  ها 
 .ها منتشر شده است ها و دولت ها، سازمانشرکت 

ای برای مقابله با مشکلات اخلاقی هوش مصنوعی، از رشتهبررسی رویکردهای میان .4
 .جمله رویکردهای اخلاقی، فناورانه و قانونی

ای کمتر مورد توجه در ادبیات  های ارزیابی اخلاق هوش مصنوعی که جنبهمرور روش .5
 .موجود است 
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مشناسایی چالش .6 در اخلاق هوش  موجود  دیدگاههای  ارائه  و  برای  صنوعی  آینده  های 
 .طراحی هوش مصنوعی اخلاقی

این مقاله راهنمایی کامل و جامعی برای پژوهشگران و متخصصان این حوزه، به ویژه مبتدیان، 
 .ها بتوانند تحقیقات و مطالعات بیشتری در این زمینه انجام دهند دهد تا آنارائه می

 شناسیدامنه و روش .1

ها و موضوعات تحت پوشش این بررسی و ارتباط میان این موضوعات  بتدا جنبهدر این بخش، ا
می  روشن  روش را  سپس  استفاده کنیم.  استراتژی  شناسی  جمله  از  بررسی،  این  انجام  در  شده 

 .دهیمها، را شرح میجستجوی منابع و معیارهای انتخاب آن

 دامنه .2

این مقاله به شرح زیر است های اخلاقی هوش مسائل و ریسکبررسی    :دامنه و موضوعات 
ساز مصنوعی نقطه شروع این مطالعه است، زیرا وجود مسائل اخلاقی در هوش مصنوعی زمینه

که  شکل  مهم است  و  بنابراین، ضروری  تحقیقاتی اخلاق هوش مصنوعی است.  گیری حوزه 
 .سازی و درک شودمشکلات اخلاقی موجود در هوش مصنوعی شفاف 

کنند،  اصول اخلاقی که توسعه و استفاده از هوش مصنوعی را هدایت می  ها وسپس دستورالعمل 
به اینکه مسائل اخلاقی هوش مصنوعی توجه روزافزون بخشبررسی می با توجه  های  شوند. 

کادمیک، مختلف جامعه را به خود جلب کرده است، بسیاری از سازمان ها )از جمله نهادهای آ
ها و اصول ممکن برای حل  ها، دستورالعملچارچوب ها( به بحث و جستجوی  صنعت و دولت 

پرداخته مصنوعی  هوش  اخلاقی  دستورالعملمسائل  این  جهت اند.  اصول  و  های گیریها 
 .دهند سازی هوش مصنوعی اخلاقی ارائه میارزشمندی برای پیاده 

ها، رویکردهای حل مسائل اخلاقی  سازی مسائل اخلاقی موجود و دستورالعمل پس از شفاف 
شوند. این مقاله رویکردهای اخلاقی، فناورانه و قانونی را پوشش  در هوش مصنوعی بررسی می 

زیرا می دارد،  فناورانه(  و  اخلاقی  )رویکردهای  اول  دسته  دو  بر  بیشتری  تمرکز  اما  دهد، 
 .مند باشند پژوهشگران جامعه هوش مصنوعی ممکن است بیشتر به این دو دسته علاقه 

ارز نحوه  نهایت،  یا اخلاقدر  بررسی اخلاقی  شامل  که  مداری  یابی هوش مصنوعی اخلاقی 
شود؛ به عبارت دیگر، بررسی اینکه مشکلات اخلاقی تا چه  هوش مصنوعی است، خلاصه می
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کند یا  حد برطرف شده یا اینکه آیا یک سیستم هوش مصنوعی الزامات اخلاقی را برآورده می
 .خیر

 هااین مقاله و ارتباط بین آنشده در : موضوعات مطرح 1شکل 
به وضوح، این چهار جنبه برای حل مسائل اخلاقی در هوش مصنوعی ضروری هستند. بنابراین،  

دهند و یک مرور سیستماتیک از اخلاق این چهار جنبه محتوای اصلی این مقاله را تشکیل می
 .دهند هوش مصنوعی ارائه می

نشان داده شده    1شکل  ها در  مقاله و ارتباط میان آنهای مورد بررسی در این  موضوعات یا جنبه
 .است 

 شناسی روش. 2- 1

دهد، از جمله منابع علمی، سازمانی، منابع ای از اسناد را پوشش می این مرور طیف گسترده
های خبری. جستجوی ادبیات مرتبط در دو مرحله انجام شد. در خاکستری دولتی، و گزارش 

کننده اصطلاحات مختلف مرتبط با اخلاق  ها یا کلمات کلیدی که منعکسمرحله اول، ورودی
،  Google Scholar  ،Web of Scienceهای  د، برای جستجو در پایگاههوش مصنوعی هستن

IEEE Xplore  ،ACM Digital Library  ،Science Direct  ،Springer Link  ،arXiv  
شده شامل موارد زیر بودند: )اخلاق، به کار گرفته شدند. کلمات کلیدی استفاده   Googleو

پذیر، عادلانه، مفید، قوی، ایمن، ف، توضیح اخلاقی، مسئولیت، مسئولانه، قابل اعتماد، شفا
ریسک )مسائل،  و/یا  پایدار(  ارزیابی،  خصوصی،  روش،  رویکرد،  اصل،  دستورالعمل،  ها، 

و چالش(  مصنوعی،  ) سنجش،  ماشین،  AIهوش  یادگیری   ،ML  عامل هوشمند،  سیستم   ،
باشد توجه کردیم و    به بعد منتشر یا ارائه شده  2010ما عمدتاً به ادبیاتی که از سال   .(هوشمند

 .تا حد امکان این کلمات کلیدی را در عناوین جستجو کردیم
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شده در مرحله اول پرداختیم، از جمله در مرحله دوم، به بررسی کارهای مرتبط با ادبیات یافت 
های اخلاقی  شده و سایر آثار نویسندگان همان مقالات. در مورد دستورالعملمقالات ارجاع

آوری کردیم که به زبان انگلیسی )یا با ترجمه رسمی به  اسنادی را جمع  هوش مصنوعی، فقط
ها از اینترنت وجود داشت. فهرست کاملی از این انگلیسی( بودند و امکان مشاهده یا دانلود آن

در مواد تکمیلی این مقاله   URL هایهای اخلاقی هوش مصنوعی همراه با لینک دستورالعمل
 .ارائه شده است 

یسک  مسائل. 2  های هوش مصنوعی اخلاقی و ر

یا ریسک باید مسائل اخلاقی  ابتدا  پرداختن به مشکلات اخلاقی هوش مصنوعی،  های برای 
ای را که هوش مصنوعی ممکن است به همراه داشته باشد، شناسایی و درک کنیم. سپس بالقوه 

دستورالعملمی سیاست توان  اخ ها،  )یعنی  لازم  اخلاقی  قواعد  و  اصول،  هوش ها،  لاق 
توان مصنوعی( را به طور مناسب تدوین کرد. با داشتن اخلاق مناسب برای هوش مصنوعی، می

ای طراحی و ایجاد کرد که به طور اخلاقی رفتار کنند )یعنی هوش های هوش مصنوعیسیستم
مصنوعی اخلاقی(. مسئله اخلاقی در هوش مصنوعی معمولًا به چیزهای غیراخلاقی یا نتایج 

ریسکزامشکل و  مسائل  )یعنی  دارد  اشاره  مصنوعی  هوش  با  مرتبط  توسعه،  ی  از  که  هایی 
ها پرداخته شود. بسیاری از  شوند( که باید به آناستقرار، و استفاده از هوش مصنوعی ناشی می

مسئولیت  و  خصوصی  حریم  شفافیت،  کمبود  مانند  اخلاقی،  و  مسائل  تبعیض  پذیری، 
 .اند های جنایی و مخرب شناسایی شدهت، و همچنین استفادهجانبداری، مشکلات ایمنی و امنی

،  III-A های اخلاقی هوش مصنوعی تمرکز دارد. ابتدا، در بخشاین بخش بر مسائل و ریسک
شود. بندی مختلف از مسائل اخلاقی هوش مصنوعی در ادبیات موجود بررسی میچهار دسته

گیرند یا بیش از حد پیچیده  خلاقی را نادیده میبندی یا برخی مسائل ااز آنجا که این چهار دسته
در بخش دسته III-B هستند،  مسائل اخلاقی هوش  یک  که  پیشنهاد شده است  بندی جدید 

بندی  کند. این دستهبندی میمحیطی طبقهمصنوعی را در سه سطح فردی، اجتماعی، و زیست 
می پوشش  جامع  صورت  به  را  موجود  اخلاقی  مسائل  تمام  تحلیل  پیشنهادی  و  درک  و  دهد 

 III-C کند. علاوه بر این، در بخشمشکلات اخلاقی ناشی از هوش مصنوعی را تسهیل می

های هوش مصنوعی را ترسیم  کنیم مسائل اخلاقی مرتبط با مراحل چرخه عمر سیستمتلاش می
می امر  این  که  سیستمکنیم،  توسعه  فرایند  طی  در  مسائل  این  شناسایی  در  هوش  تواند  های 

 .صنوعی مفید باشد م

سازی مسائل اخلاقی هوش مصنوعی است تا متخصصان هدف اصلی این بخش بحث و روشن 
ها در مطالعه بیشتر برای حل مشکلات  بتوانند این مسائل را شناسایی و درک کنند و سپس به آن

بندی جدید اخلاقی هوش مصنوعی کمک شود. مشارکت اصلی این بخش پیشنهاد یک دسته 
ای روشن و آسان  ئل اخلاقی هوش مصنوعی است که مسائل اخلاقی موجود را به شیوه برای مسا
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های  دهد. علاوه بر این، مسائل اخلاقی مرتبط با مراحل چرخه عمر سیستم برای درک پوشش می
 .هوش مصنوعی مورد بحث قرار گرفته است 

 مسائل اخلاقی هوش مصنوعی هایبندیدسته مرور . 1- 2

بررسی به  بخش  دیدگاهنگرانی  این  از  مصنوعی  هوش  اخلاقی  مسائل  یا  مختلف ها  های 
کند. اند، مرور میشده یافت شدهآوریبندی متفاوت که در ادبیات جمعپردازد و چهار دستهمی

دسته این  از  مورد  گزارش بندیدو  از  گرفته ها  انتشارات علمی  از  دیگر  مورد  دو  و  دولتی  های 
دیدگاهشده  از  دساند.  و  متفاوت  بندیتهها  حدی  تا  نیز  مرتبط  اخلاقی  مسائل  مختلف،  های 

بندی مختلف از مسائل اخلاقی هوش مصنوعی به ترتیب مرور  هستند. در ادامه، چهار دسته
 .اند ذکر شده I بندی پیشنهادی ما در جدولبندی مورد بررسی و دستهشوند. چهار دستهمی

ویژگی دسته .  1- 1- 2 اساس  بر  هوش  بندی  تأثیر  های  و  انسانی  عوامل  مصنوعی، 
 اجتماعی

[ مرجع  شده11در  تقسیم  اصلی  دسته  سه  به  مصنوعی  هوش  اخلاقی  مسائل  مسائل  [،  اند: 
های اخلاقی ناشی از عوامل انسانی، و  های هوش مصنوعی، ریسکاخلاقی ناشی از ویژگی

 .تأثیر اجتماعی مسائل اخلاقی هوش مصنوعی

 های هوش مصنوعی ز ویژگی مسائل اخلاقی ناشی ا. 1- 1- 1- 2
ماشینت:  شفافی شبکه (ML) یادگیری  ویژه  به  کنونی،  مصنوعی  هوش  اصلی  های فناوری 

عصبی عمیق است. با این حال، فرایند استنباط یادگیری ماشین، که معمولًا به عنوان "جعبه سیاه"  
می میشناخته  باعث  شفافیت  عدم  این  است.  درک  و  توضیح  قابل  سختی  به  د شوشود، 

دهندگان مرموز به نظر برسند. این مسئله به ها برای کاربران و حتی توسعهها یا مدلالگوریتم
شود. کمبود شفافیت نه تنها مشکلات توضیحی ایجاد  طور مستقیم به مشکل شفافیت منجر می

شود. کند، بلکه مانع نظارت و هدایت انسانی بر یادگیری ماشین یا هوش مصنوعی نیز می می
 .شدت مورد بحث هوش مصنوعی است پذیری یکی از معایب بهراین، شفافیت یا توضیح بناب

یم خصوص های آموزشی  عملکرد هوش مصنوعی کنونی به شدت به دادهی:  امنیت داده و حر
های شخصی و خصوصی است،  وابسته است. معمولًا مقدار زیادی داده، که احتمالًا شامل داده 

هوش   مدل  یک  آموزش  مدلبرای  ویژه  )به  است.  مصنوعی  نیاز  مورد  عمیق(  یادگیری  های 
ها، مانند نشت اطلاعات شخصی یا دستکاری، از مسائل سوءاستفاده و استفاده مخرب از داده

شود. ها و حتی کشورها مربوط میاخلاقی جدی است که به شدت به افراد، مؤسسات، سازمان
در کلیدی  مسائل  از  خصوصی  و حریم  داده  فناوری هوش مصنوعی    امنیت  کاربرد  و  توسعه 

 .هستند 

های هوش ها یا عامل با پیشرفت هوش مصنوعی، سیستمی: پذیر استقلال، قصد و مسئولیت
ربات مانند  کنونی،  درجهمصنوعی  دارای  بهداشتی،  مراقبت  و های  قصد،  استقلال،  از  ای 
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هوش مصنوعی برای پذیری هستند. استقلال هوش مصنوعی به توانایی یک سیستم  مسئولیت 
هوش  سیستم  یک  توانایی  به  قصد  دارد.  اشاره  انسانی  مستقیم  کنترل  یا  دخالت  بدون  عمل 

پذیری  توانند اخلاقاً مضر یا مفید باشند اشاره دارد. مسئولیت مصنوعی برای انجام اعمالی که می
ی را  های فرضدهد که سیستم هوش مصنوعی برخی از قوانین اجتماعی و مسئولیت نشان می

می و برآورده  قصد،  استقلال،  باید  حد  چه  تا  مصنوعی  هوش  سیستم  یک  اینکه  اما  کند. 
 .برانگیز است پذیری داشته باشد، یک سؤال و مسئله چالشمسئولیت 

 مسائل اخلاقی ناشی از عوامل انسانی . 2- 1- 1- 2
مشخص :  پذیریمسئولیت وظیفه  یک  انجام  در  مصنوعی  هوش  عامل  یا  سیستم  یک  وقتی 

کست بخورد و نتایج نامطلوبی به بار آورد، چه کسی باید پاسخگو باشد؟ نتیجه نامطلوب ش
برنامه کدهای  جمله  از  مختلفی،  دلایل  به  است  دادهممکن  عملیات نویسی،  ورودی،  های 

های متعدد" نادرست یا عوامل دیگر ایجاد شده باشد. این امر به مشکل معروف به "مسئله دست 
بنامنجر می مسئولیت شود.  در براین،  انسانی  عوامل  به  مربوط  مسائل اخلاقی  از  یکی  پذیری 

 .سازی، استقرار، و استفاده از هوش مصنوعی است طراحی، پیاده 
اخلاقی:   هوش استانداردهای  ایجاد  مصنوعی  هوش  اخلاق  نهایی  هدف  که  آنجا  از 

رفتار نماید، ضروری    ای است که بتواند از اصول اخلاقی پیروی کند و به طور اخلاقیمصنوعی
طرف اخلاقی برای آموزش یا تنظیم هوش مصنوعی ایجاد است که استانداردهای جامع و بی

شود. برای تدوین استانداردهای اخلاقی برای هوش مصنوعی، پژوهشگران و متخصصان باید  
 .ها و اصول اخلاقی موجود را به خوبی درک کنند نظریه

بشر:   حقوق  مهندسقوانین  نرم طراحان،  کاربرد  ان  و  طراحی  در  که  افرادی  سایر  و  افزار 
های هوش مصنوعی مشارکت دارند، باید قوانین حقوق بشر را فرا گیرند. بدون آموزش سیستم

در زمینه قوانین حقوق بشر، ممکن است به صورت ناآگاهانه حقوق اساسی بشر را نقض کنند. 
شوند، اغلب با  ا مناطق مختلف دنبال میقوانین یا اسناد حقوق بشر که در کشورهای مختلف ی

مانند   متعددی،  بشر  حقوق  قوانین  هستند.  متفاوت  بینیکدیگر  بشرحقوق  میثاق  ،  المللی 
سیاسیبین و  مدنی  حقوق  بین،  المللی  فرهنگیمیثاق  و  اجتماعی  اقتصادی،  ،  المللی حقوق 

ایی حفاظت از حقوق  کنوانسیون اروپو  منشور سازمان ملل متحد ، اعلامیه جهانی حقوق بشر 
 .اند های مختلف منتشر شده ، توسط دولت های بنیادینبشر و آزادی

 تأثیر اجتماعی مسائل اخلاقی هوش مصنوعی. 3- 1- 1- 2
 اتوماسیون و جایگزینی شغل 

ها، هوش مصنوعی  های خودکار و رباتبا جایگزینی تعداد بیشتری از کارگران کارخانه با سیستم
کند. بنابراین، بسیاری از افراد نگران اتوماسیون و جایگزینی دچار اختلال و تحول میبازار کار را  

 .شغلی هستند 
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 پذیریدسترس
های نوظهور، مانند هوش مصنوعی، تأثیر مستقیمی پذیری یا قابلیت استفاده از فناوریدسترس

مند  مصنوعی بهره   بر رفاه انسان دارد. با این حال، اگر تنها بخشی از جمعیت از مزایای هوش
و خدمات   که محصولات  توجه شود  باید  بود.  ناعادلانه خواهد  و  غیراخلاقی  امر  این  شوند، 

ای توسعه یابند که برای همه قابل دسترس باشند، به طوری که مزایای  هوش مصنوعی به گونه
 .هوش مصنوعی به طور مساوی در میان همه گسترش یابد 

 دموکراسی و حقوق مدنی 
کند و در نهایت منجر به از دست دادن اعتماد عی غیراخلاقی حقیقت را تحریف میهوش مصنو

فناوری هوش مصنوعی می از  دموکراسیو حمایت عمومی  قدرت  دادن  شود.  از دست  با  ها 
می  آسیب  اعتمادکننده  و  گاه  آ آسیب جوامع  با  دموکراسیبیند.  تعصب دیدن  تشدید  و  های ها 

از حقوق مدنی دیگر به طور مداوم برای همه قابل دسترس نخواهد مندی آزادانه ساختاری، بهره 
 .بود. بنابراین، دموکراسی و حقوق مدنی باید در اخلاق هوش مصنوعی مدنظر قرار گیرند 

 های هوش مصنوعی و انسان پذیری بندی بر اساس آسیبسته د. 2-1-2
 :کند مسائل اخلاقی هوش مصنوعی را به دو دسته تقسیم می  لیائو، [29] در مرجع

کنونی به  (ML) های یادگیری ماشینهای سیستممسائل اخلاقی که به دلیل محدودیت  .3
های هوش مصنوعی )به ویژه یادگیری ماشین("  پذیریآیند و به عنوان "آسیب وجود می

 .شوند شناخته می

های یادگیری ماشین کنونی حد خوب سیستم  مسائل اخلاقی که به دلیل عملکرد بیش از .4
پذیر  های هوشمند آسیب ها در حضور یا تعامل با این سیستمآیند و انسانبه وجود می

 .شوند های انسانی" مطرح میپذیریشوند، که به عنوان "آسیب می

 های هوش مصنوعی پذیری مسائل اخلاقی ناشی از آسیب. 1- 2- 1- 2
معمولًا یادگیری ماشین به مقدار زیادی داده نیاز دارد تا  است:    ی دادهیادگیری ماشین تشنه

آوری یا خرید داده، از جمله  ها را به جمعها و سازمان عملکرد خوبی داشته باشد. این امر شرکت 
های حساس شخصی، حتی اگر این کار ممکن است حق حریم خصوصی فرد را نقض داده

 .کند کند، ترغیب می

هایی عملکرد الگوریتم یادگیری ماشین به شدت به داده   :شودباله خارج می زباله وارد شود، ز 
با داده ها یاد میکه از آن الگوریتم یادگیری ماشین  اگر یک  های ناکافی یا  گیرد وابسته است. 

نادرست آموزش داده شود، حتی اگر طراحی خوبی داشته باشد، نتایج نامطلوبی ارائه خواهد  
 .کرد

یتم  های کافی و دقیق وارد حتی اگر یک الگوریتم یادگیری ماشین با داده   :عیوبهای مالگور
دهد. برای مثال، یک الگوریتم های نادرستی ارائه میبینیشود، اگر خود الگوریتم بد باشد، پیش 
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بد ممکن است نتواند یک الگو را تشخیص دهد حتی اگر وجود داشته باشد، یا ممکن است 
کن شناسایی  را  الگو  "کمیک  عنوان  به  ترتیب  به  که  باشد،  نداشته  اگر وجود  حتی  و  د  برازش" 

 .شوند برازش" شناخته می"بیش 

یادگیری عمیق یک جعبه سیاه است که مسائلی مانند   :ی سیاه استیادگیری عمیق یک جعبه 
میتوضیح  ایجاد  را  اعتماد  و  تفسیرپذیری  توسعهپذیری،  و  طراحان  برای  حتی  دهندگان  کند. 

ها ارتباط بین ری عمیق، این مدل غیرقابل درک است، زیرا معمولًا شامل هزاران یا میلیون یادگی
های  بینیهای مختلف است. بنابراین، توضیح چگونگی تعامل این ارتباطات و دلیل پیش نورون

 .خاص مدل دشوار است 

 های انسانی پذیری مسائل اخلاقی ناشی از آسیب. 2- 2- 1- 2
های هوش مصنوعی، مانند تشخیص چهره و تولید فناوری  :صنوعیسوءاستفاده از هوش م

توانند بهتر از انسان عمل کنند. با این حال، مسائل اخلاقی وجود دارند زیرا مردم  تصویر، می
تواند  ها وسوسه شوند. برای مثال، یک دولت میممکن است به استفاده نادرست از این فناوری

تواند ت بر شهروندان خود استفاده کند یا یادگیری ماشین میاز فناوری تشخیص چهره برای نظار
ها را توانند واقعی یا جعلی بودن آنها نمیها یا ویدیوهای جعلی که انسانبرای ساخت عکس

 .تشخیص دهند، استفاده شود

تر و بهتر از  توانند وظایف خاصی را سریعهای هوشمند میاز آنجا که ربات :جایگزینی شغل
رباتهانسان که  هستند  نگران  افراد  از  بسیاری  دهند،  انجام  فناوریا  سایر  و  هوش  ها  های 

 .ای نزدیک جایگزین کنند مصنوعی بخش بزرگی از نیروی کار انسانی را در آینده

ها به  های هوش مصنوعی، آنتر شدن رباتبا پیچیده   :های رباتیکمسائل مربوط به همدم
ای را در مورد رابطه بین  اند. این امر مسائل اخلاقیفته شدههای انسان در نظر گرعنوان همدم

 .کند های رباتیک ایجاد میانسان و همدم

داده دسته .  3- 1- 2 یتم،  الگور اساس  بر  یسکبندی  ر و  کاربرد  و   بلندمدتهای  ها، 
 غیرمستقیم اخلاقی

ازی  گروه کاری استانداردسهای اخلاقی هوش مصنوعی که توسط  در گزارش تحلیلی ریسک
منتشر شده است، مسائل اخلاقی هوش مصنوعی به چهار جنبه   ملی هوش مصنوعی چین

 :شودزیر تقسیم می

 های هوش مصنوعی؛ مسائل اخلاقی مرتبط با الگوریتم •

 ها؛مسائل اخلاقی مرتبط با داده •

 مسائل اخلاقی مرتبط با کاربرد هوش مصنوعی؛  •

 .های بلندمدت و غیرمستقیم اخلاقیریسک •
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یتم . 1- 3- 1- 2  هامسائل اخلاقی مرتبط با الگور
یتم کنند. نخست،  های هوش مصنوعی چندین مشکل امنیتی ایجاد میالگوریتم  :امنیت الگور

داده با  آموزش  طریق  از  مدل  معمول،  طور  به  دارد.  وجود  مدل  یا  الگوریتم  نشت  های خطر 
بهینه و  به دست میآموزشی  پارامترهایش  اگر  سازی  افشا  آید.  الگوریتم  مدل یک  پارامترهای 

به مالک مدل خسارات   بتواند مدل را کپی کند. این امر  ثالث ممکن است  شوند، یک طرف 
های آموزشی، مدل مشابهی  کند، زیرا طرف ثالث بدون پرداخت هزینه دادهاقتصادی وارد می

می دست  ببه  است  ممکن  مصنوعی  هوش  الگوریتم  مدل  پارامترهای  دوم،  صورت  آورد.  ه 
غیرقانونی توسط مهاجمان تغییر کنند، که این امر باعث کاهش عملکرد مدل هوش مصنوعی و 

شود. علاوه بر این، در بسیاری از سناریوها، خروجی مدل به شدت با  ایجاد نتایج نامطلوب می
مانند حوزه  است،  مرتبط  در صورت وجود  امنیت شخصی  رانندگی خودکار.  و  پزشکی  های 

شود و  های مستقیم به انسان وارد می ها، آسیب ها در این حوزه اشتباهات در الگوریتم ها یاحفره 
 .عواقب جدی به دنبال خواهد داشت 

یتمتوضیح های یادگیری ماشین،  به دلیل ویژگی "جعبه سیاه" بسیاری از الگوریتم  :پذیری الگور
های هوش مصنوعی  گوریتمگیری الهای عصبی، فرایند تصمیمبه ویژه یادگیری عمیق یا شبکه 

توضیح  یا  تفسیرپذیری  الگوریتمدشوار است.  در هوش  پذیری  اساسی  مسئله اخلاقی  ها یک 
 .شودمصنوعی است، زیرا به حق انسان برای دانستن مربوط می

یتمیمعضل تصمیم  پس از به دست آوردن مدل هوش مصنوعی، نتایج الگوریتم    :گیری الگور
بینی است. به عبارت دیگر، حتی اگر یک مدل هوش مصنوعی به پیش معمولًا برای ما غیرقابل 

بینی کرد. این امر به معضل توان تصمیمات الگوریتم و نتایج آن را پیش خوبی طراحی شود، نمی
تصمیم خطر  مییا  منجر  مصنوعی  هوش  الگوریتمی  خودروهای گیری  مثال،  عنوان  به  شود. 

ام دهند،  را کاهش  تصادفات  باید  مانند  خودران  کنند،  انتخاب  بد  گزینه  دو  بین  باید  گاهی  ا 
 .برخورد با عابران پیاده یا فدا کردن خود و سرنشینان برای نجات عابران

 هامسائل اخلاقی مرتبط با داده . 2- 3- 1- 2
یم خصوصی های بزرگ و هوش مصنوعی، تنش بین فناوری هوش  با توسعه داده   :حفظ حر

تر شده است. مجرمان  ای جدیاربران به طور فزایندهمصنوعی و حفاظت از حریم خصوصی ک
های خصوصی شخصی با هزینه کمتر و سود بیشتر دارند. های بیشتری برای دسترسی به دادهراه

داده  امنیتی  سالحواد   در  حریم ها  از  حفاظت  است.  داده  رخ  مکرر  طور  به  اخیر  های 
اده از هوش مصنوعی تبدیل شده  شده در استفخصوصی به یک مسئله اخلاقی جدی و شناخته

 .است 

قوانین و مقررات سنتی تنها بر حفاظت از    :شناسایی و پردازش اطلاعات شخص و حساس
هایی  اطلاعات شخصی و حساس تمرکز دارند. اگر اطلاعات شخصی یا حساس از طریق روش

یا حساس   ها ناشناس شوند، دیگر به عنوان اطلاعات شخصیسازی یا سنتز دادهمانند تصادفی
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گذاری  گیرند. استفاده، اشتراکشوند و تحت حفاظت قوانین سنتی قرار نمیدر نظر گرفته نمی 
 .کند و انتقال چنین اطلاعاتی، مسائل اخلاقی جدیدی ایجاد می

 مسائل اخلاقی مرتبط با کاربرد . 3- 3- 1- 2
یتمی الگور الگوریتم  :تبعیض  اجرای  تصمیمنتایج  بر  مستقیماً  سیستها  هوش م گیری  های 

گذارد. با این حال، تبعیض یا تعصب الگوریتمی در بسیاری از کاربردهای  مصنوعی تأثیر می
های عدالت کیفری یا هوش مصنوعی مشاهده شده است. برای مثال، تعصب نژادی در سیستم

 .تبعیض جنسیتی در استخدام

یتم  الگور از  الگوریتم  :هاسوءاستفاده  از  وضعیتیسوءاستفاده  به  از    ها  افراد  که  دارد  اشاره 
تصمیمالگوریتم تحلیل،  برای  فعالیت ها  و  هماهنگی  می گیری،  استفاده  دیگر  اما های  کنند، 

کند. برای  هدف استفاده، روش استفاده، یا دامنه استفاده نادرست بوده و اثرات منفی ایجاد می
امنیت عمومهای تشخیص چهره میمثال، الگوریتم ارتقای  ی و تسریع در کشف توانند برای 

مظنونان جنایی استفاده شوند، اما اگر برای شناسایی مجرمان بالقوه یا تعیین احتمال ارتکاب 
 .شودجرم بر اساس چهره فرد به کار گرفته شوند، این امر سوءاستفاده از الگوریتم محسوب می

یسک. 4- 3- 1- 2  های بلندمدت و غیرمستقیم اخلاقیر
سریع    :اشتغال پیشرفت  برخی  با  توسط  بیشتری  کارهای  مصنوعی،  هوش  گسترده  کاربرد  و 

توجهی بر مسئله اشتغال خواهد  شود. این امر تأثیر قابلمحصولات هوش مصنوعی انجام می
 .داشت 

های هوش مصنوعی های فکری بین عاملبا پیشرفت مداوم هوش مصنوعی، تفاوت   :مالکیت
انسان میو  کاهش  تدریج  به  نتیجه،ها  در  مطرح بحث   یابد.  مالکیت  درباره  متعددی  های 

های هوش مصنوعی باید به عنوان "موضوع حقوقی" در نظر گرفته  شود، مانند اینکه آیا عاملمی
رایت یا حقوق ثبت اختراع(  شوند و آیا محصولات هوش مصنوعی دارای حقوق مالکیت )کپی

 .هستند یا خیر

رفتارها  :رقابت و  رقابت مخرب  ناعادلانه،  تأثیرات  رقابت  فناوری  مزایای  با  انحصارگرایانه  ی 
منافع  شدت  به  و  دارند  برابر  ارزش  و  عدالت  بازار،  آزادی  اجتماعی،  ثبات  بر  منفی 

 .شوند رسانند و بهبود رفاه اجتماعی را مانع می کنندگان را آسیب میمصرف 

شده    :پذیریمسئولیت مشاهده  بسیاری  موارد  مصنوعی،  هوش  گسترده  کاربرد  که  با  است 
اند، مانند آسیب شخصی یا تبعیض  محصولات هوش مصنوعی قوانین یا اخلاق را نقض کرده 

الگوریتمی. در چنین مواردی، مسئله اساسی این است که چه کسی مسئول این عواقب بد است. 
برای مثال، در رانندگی خودکار که موضوعات مختلفی مانند مالک خودرو، راننده، سرنشینان، 

ها در صورت  کند، مسئولیت دهندگان سیستم خودران را درگیر میدگان خودرو و ارائهتولیدکنن
 .شودوقوع تصادف چگونه تقسیم می
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 بر اساس استقرار هوش مصنوعی  بندیدسته. 4- 1- 2
درباره پیامدهای اخلاقی و سؤالات   خدمات پژوهشی پارلمان اروپادر جدیدترین مطالعه  

، مسائل اخلاقی بر اساس تأثیرات هوش مصنوعی بر جامعه  اخلاقی مرتبط با هوش مصنوعی
اعتماد انسانی، روان و  سیاره،  و  قانونی، محیط زیست  مالی، سیستم  انسانی، سیستم  شناسی 

 .اند بندی شدهطبقه

 تأثیر بر جامعه. 1- 4- 1- 2
کار بخش   :بازار  در  حاضر  حال  در  مصنوعی  تولید  هوش  مالی،  امور  مانند  پیشرفته،  هایی 

به کار گرفته شده  های بهداشتی و بسیاری حوزه ونقل، توسعه انرژی، مراقبت حمل های دیگر 
تر است. اثرات اتوماسیون بر مشاغل کارگری یا "یقه آبی" به وضوح قابل مشاهده است. با پیشرفته

های  ها تحت تأثیر فناوریها، تعداد بیشتری از شغلهای هوش مصنوعی یا رباتشدن عامل
های شغلی از بین خواهند رفت. این امر  گیرند و بسیاری از موقعیت هوش مصنوعی قرار می 

 .های شغلی به همراه داشته باشد تواند خطر بیکاری گسترده را در بسیاری از بخشمی

تر و ها را سادهرود که عملیات تجاری شرکت های هوش مصنوعی انتظار میفناوری  :نابرابری
افزایش دهند. با این حال، برخی افراد معتقدند این کار به هزینه نیروی کار انسانی  وری را  بهره 

های  شود و صاحبان شرکت انجام خواهد شد. در نتیجه، درآمدها در میان افراد کمتری توزیع می
های مند خواهند شد، که به افزایش نابرابریمبتنی بر هوش مصنوعی از مزایای نامتناسبی بهره 

 .شودمنجر می اجتماعی

یم خصوصی، حقوق بشر و کرامت انسانی سیری دستیارهای شخصی هوشمند مانند    :حر
توانند علایق و رفتار کاربران را بیاموزند، اما در عین حال  می   هوم گوگلو    اکوی آمازون،  اپل

شود. ها دائماً فعال و در حال گوش دادن هستند، مطرح میهایی درباره اینکه این دستگاهنگرانی
تواند برای تعیین باورهای سیاسی افراد استفاده شود، که ممکن  همچنین، هوش مصنوعی می

 .پذیر کند کاری آسیب ها را در برابر دست است آن

توانند به هوش مصنوعی منتقل تعصبات انسانی مانند تعصب جنسیتی یا نژادی می  :تعصب
داده از  ناشی  است  ممکن  مصنوعی  هوش  تعصب  ارزش های  شوند.  های آموزشی، 

 .دهندگان یا کاربران، یا فرایند یادگیری خود هوش مصنوعی باشد توسعه

تواند به چندین روش به دموکراسی آسیب  سازی و پذیرش هوش مصنوعی میپیاده   :دموکراسی
برساند. از جمله تمرکز قدرت در دستان چند شرکت بزرگ، تأثیرگذاری بر انتخابات سیاسی، و  

 .های توصیه خبر مبتنی بر هوش مصنوعیماعی از طریق سیستمشدن اجتقطبی

 شناسی انسان تأثیر بر روان . 2- 4- 1- 2
هوش مصنوعی در حال پیشرفت در تقلید از تفکر، تجربه، رفتار، و روابط انسانی است.    :روابط

 .این امر ممکن است بر روابط واقعی انسانی تأثیر بگذارد و مسائل اخلاقی جدیدی ایجاد کند 
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شوند، این  با انجام وظایف و تصمیماتی که به طور سنتی توسط انسان انجام می  شخصیت:
های هوش مصنوعی باید دارای حقوق و شخصیت  شود که آیا سیستمسؤال اخلاقی مطرح می

 .حقوقی شوند 

 تأثیر بر سیستم مالی . 3- 4- 1- 2
کار توجهی  قابل  طور  به  مالی  بازارهای  در  مصنوعی  هوش  از  حجم استفاده  و  تراکنش  ایی 

معاملات را بهبود بخشیده است. بازارها برای اتوماسیون، بسیار مناسب هستند، زیرا در حال 
کار می الکترونیکی  به صورت  کامل  به طور  تقریباً  دادهحاضر  از  و حجم عظیمی  با  کنند  ها 

جزیه و تحلیل  هایی برای هضم و ت شود که نیاز به استفاده از الگوریتمسرعت بالایی تولید می
[،  59آن دارد. علاوه بر این، به دلیل پویایی بازارها، واکنش سریع به اطلاعات بسیار مهم است ]

با تصمیم گیری  که انگیزه  کُند افراد  فرایند تصمیم گیری  قابل توجهی را برای جایگزینی  های 
ابل توجه است، کند. علاوه بر این، جوایز برای تصمیمات تجاری موثر قالگوریتمی فراهم می

 ها در فناوری هوش مصنوعی سرمایه گذاری زیادی کرده اند. دهد که چرا شرکت که توضیح می
با این حال، عوامل معاملاتی خودکار مبتنی بر هوش مصنوعی نیز ممکن است به طور مخرب  

ه شوند.  های دیگر استفادهای بی گناه از راه برای بی ثبات کردن بازارها یا آسیب رساندن به طرف 
انعطاف  و  استقلال  نباشد.  آنها  بودن  مخرب  اصلی،  قصد  اگر  استراتژیحتی  های  پذیری 

بینی عملکرد آنها  ، پیش MLهای  معاملاتی الگوریتمی، از جمله استفاده روزافزون از تکنیک
 کند. های غیرمنتظره را برای افراد دشوار میدر موقعیت 

 تأثیر بر سیستم قانونی . 4- 4- 1- 2
بر اساس قوانین جزایی فعلی، جرم از دو عنصر تشکیل شده است، یعنی فعل )یا    زا:حقوق ج

های هوش  ترک فعل( اختیاری و قصد ارتکاب جرم. اگر نشان داده شود که محصولات یا ربات
جرایم   مستقیم  مرتکب  آنها  است  ممکن  برخوردارند،  کافی  آگاهی  یا  هشیاری  از  مصنوعی 

ها باشند. اگر بپذیریم که محصولات هوش مصنوعی انگاریسهل یا  جنایی یا مسئول جنایات  
دارای ذهن، اراده آزاد مانند انسان، استقلال یا حس اخلاقی خاص خود هستند، در این صورت  

 [. 60قوانین جزایی ما و حتی کل سیستم حقوقی ما باید مورد بازنگری قرار گیرند ]

شکنجه:   مانند آسقانون  یا قانون شکنجه شرایطی  ناعادلانه  فرد، رنج، ضرر  رفتاری یک  یب 
دهد. هنگامی که تصادفی با خودرو)های( خودران  آسیب رساندن به شخص دیگر را پوشش می

دهد، دو حوزه قانونی مرتبط وجود دارد: سهل انگاری و مسئولیت محصول. در حالی که  رخ می
دهد مسئولیت تصادفات بر  امروزه بیشتر تصادفات، ناشی از خطای راننده است که نشان می

شود. بنابراین، در آینده، قانون جرم، که شامل انواع مختلفی اساس اصل سهل انگاری تنظیم می 
[ زیرا  61از دعاوی آسیب شخصی است، به طور قابل توجهی تحت تأثیر قرار خواهد گرفت ]

( در دعاوی  های هوشمند های خودران یا سایر رباتمحصولات هوش مصنوعی )مانند اتومبیل
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اتومبیل  بین  تصادف  عنوان  به  بود.  خواهند  دخیل  شخصی  ادعای صدمات  یا  خودران  های 
 رساند. جراحت که در آن ربات به انسان آسیب می

یست و سیاره. 5- 4- 1- 2  تأثیر بر محیط ز
منابع طبیعی:   از  منابع طبیعی استفاده  از  بسیاری  تقاضای  کاربرد هوش مصنوعی  و  توسعه 

فلزات می   مانند  افزایش  را  غیره  و  گرافیت  کبالت،  نیکل،  مانند  با کاهش خاکی کمیاب  دهد. 
محیط عرضه در  شوند  مجبور  است  ممکن  اپراتورها  موجود،  پیچیدهی  و  جدید  برای  های  تر 

استخراج کار کنند. این امر باعث افزایش میزان تولید و مصرف فلزات کمیاب خاکی و آسیب 
 [.62]شود بیشتر به محیط زیست می

ها های فناوری هوش مصنوعی مانند ربات افزایش تولید و مصرف دستگاه آلودگی و ضایعات:  
 .[ 63شود ]باعث تشدید آلودگی و ضایعات مانند تجمع فلزات سنگین و مواد سمی در محیط می 

انرژی:  نگرانی  بههای  فناوری هوش مصنوعی،  ویژه یادگیری عمیق، عموماً شامل استفاده از 
انرژی    MLهای  مدلآموزش   زیادی  مقادیر  معمولًا  که  است  داده  از  عظیمی  حجم  روی  بر 

[، اثر کربن آموزش یک مدل پردازش  64های فهرست شده در ]کند. با توجه به دادهمصرف می
  عمر  طول   کل  دربرابر اثر کربن یک ماشین متوسط    5زبان طبیعی )مدل ترانسفورماتور( تقریباً  

 . است  آن

 أثیر بر اعتماد ت. 6- 4- 1- 2
دهد. این مسئله  هوش مصنوعی نوید تغییرات و مزایای متعددی را برای زندگی افراد و جامعه می

در حال تغییر زندگی روزمره ما در بسیاری از حوزه ها، مانند حمل و نقل، صنعت خدمات،  
با این وجود،  مراقبت  امنیت عمومی، و سرگرمی است.  این  های بهداشتی، آموزش، ایمنی و 
ای معرفی شوند که اعتماد و درک را تقویت کند و به های هوش مصنوعی باید به گونهسیستم

ی تحقیقاتی این است که  [. اتفاق نظر در میان جامعه 65حقوق بشر و مدنی احترام بگذارد ]
اعتماد به هوش مصنوعی تنها از طریق انصاف، شفافیت، مسئولیت پذیری و مقررات )یا کنترل( 

 شود.میحاصل 

که   انصاف: همانطور  باشد.  طرفانه  بی  و  منصفانه  باید  مصنوعی،  هوش  به  اعتماد 
شود، ما باید اطمینان حاصل کنیم  تصمیمات بیشتر و بیشتری به هوش مصنوعی واگذار می 

ها برای  [. چه فیلتر کردن رزومه 66که این تصمیمات عاری از تعصب و تبعیض هستند ] 
تصمیم گیری در مورد پذیرش در دانشگاه  یا انجام رتبه بندی    های شغلی باشد یا مصاحبه 

های وام، اساساً ضروری است که تصمیمات اتخاذ شده توسط هوش  اعتباری برای شرکت
 مصنوعی منصفانه باشد. 

شفافیت برای ایجاد اعتماد در هوش مصنوعی مهم است، زیرا باید دانست که چرا   شفافیت:
باعث  تصمیم  آن  اگر  خصوص  به  است،  گرفته  خاصی  تصمیم  مصنوعی  هوش  سیستم  یک 
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به  منجر  اتوپایلوت یک خودروی هوشمند  اینکه  به  توجه  با  شود.  یا آسیب  نامطلوب  عواقب 
ست که برای کشف چگونگی و چرایی وقوع این تصادفات مرگبار متعددی شده است، واضح ا

ی  تصادفات و رفع نقص فنی یا عملیاتی، شفاف سازی ضروری است. مشخص نبودن هسته
ML    در ایهام  هوش  MLو  شفافیت  اصلی  موانع  از  یکی  است،  معروف  سیاه  جعبه  به  که   ،

 [. 51مصنوعی است ]

یک سیستم هوش مصنوعی   کند که اگر[ تضمین می 67مسئولیت پذیری ]  مسئولیت پذیری:
توان مسئولیت آن را بر عهده گرفت، خواه مرتکب اشتباهی شود یا به کسی آسیب برساند، می

می را  که هوش مصنوعی  باشد  یا شرکتی  دهنده  توسعه  باشد،  بروز  طراح  در صورت  فروشد. 
بتوانند  قربانیان  تا  است  ضروری  اصلاحی  مکانیسم  یک  ایجاد  برای  پاسخگویی  خسارت، 

مصنوعی غ هوش  اعتماد  از  اطمینان  برای  پاسخگویی  بنابراین،  کنند.  دریافت  را  کافی  رامت 
 بسیار مهم است. 

گذارد، کنترل پذیری  موضوع دیگری که بر اعتماد عمومی به هوش مصنوعی تأثیر می  کنترل:
-super"اَبَر هوش )  ی[. این مسئله تا حد زیادی به ترس مردم از ایده68هوش مصنوعی است ]

intelligence شود که به معنی افزایش هوش  (" مربوط میAI های به حدی است که از توانایی
می پیشی  از انسانی  و  گرفته  دست  به  را  ما  منابع  کنترل  مصنوعی  هوش  است  ممکن  گیرد، 

تواند منجر به انقراض انسان شود. یک نگرانی مرتبط به این  های ما پیشی بگیرد. حتی میگونه
است که حتی اگر یک عامل هوش مصنوعی به دقت طراحی شده باشد تا اهداف موضوع این  

خود را با نیازهای انسان هماهنگ کند، ممکن است به تنهایی اهداف فرعی غیرقابل پیش بینی 
انسان که  مهم است  به هوش مصنوعی،  اعتماد  برای حفظ  بنابراین،  کند.  یا  ایجاد  نظارت  ها 

 صنوعی داشته باشند. کنترل نهایی بر فناوری هوش م
 : مسائل اخلاقی هوش مصنوعی 1جدول 

 بحث مسائل اخلاقی  کلاس بندیطبقه

بندی مسائل طبقه
اخلاقی هوش  

مصنوعی بر اساس 
های هوش ویژگی 

مصنوعی، عوامل 
انسانی و تأثیر  

 [ 11اجتماعی ]

مسائل اخلاقی ناشی  
های هوش  از ویژگی 

مصنوعی، مسائل 
اخلاقی ناشی از 

انسانی، تأثیر  عوامل 
اجتماعی مسائل  

اخلاقی هوش  
 مصنوعی

ها و شفافیت، امنیت داده
حریم خصوصی،  

خودمختاری، قصد و  
پذیری؛ مسئولیت

پاسخگویی،  
استانداردهای اخلاقی،  

قوانین حقوق بشر؛ 
اتوماسیون و جایگزینی  

شغل، دسترسی،  
 دموکراسی و حقوق مدنی

تأثیرات هوش  
مصنوعی بر محیط  

مصرف  زیست، مانند 
منابع طبیعی و  
آلودگی محیط 

زیست، نادیده گرفته  
 .شده است
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بندی مسائل طبقه
اخلاقی هوش  

مصنوعی بر اساس 
های پذیریآسیب

هوش مصنوعی و  
 [29انسان ]

مسائل اخلاقی ناشی  
های  پذیریاز آسیب

هوش مصنوعی، 
مسائل اخلاقی ناشی  

های  پذیریاز آسیب
 انسانی 

نیازمند هوش مصنوعی 
های زیاد است، ورود داده

های نامعتبر/خروج داده
های نامعتبر،  داده

های معیوب،  الگوریتم
یادگیری عمیق به عنوان  

جعبه سیاه؛ سوءاستفاده از  
هوش مصنوعی، 

جایگزینی شغل، مسائل  
مربوط به همراهان 

 روباتیک

چندین مسئله مهم، 
مانند  

پذیری، مسئولیت
ایمنی، آزادی، و 

  مشکلات
محیطی،  زیست

 .اندنادیده گرفته شده

بندی مسائل طبقه
اخلاقی هوش  

مصنوعی بر اساس 
مسائل مربوط به 
الگوریتم، داده،  

های کاربرد، و ریسک
بلندمدت و غیرمستقیم 

[38 ] 

مسائل اخلاقی مربوط  
به الگوریتم، مسائل  

اخلاقی مربوط به داده، 
مسائل اخلاقی مربوط  

های  ریسکبه کاربرد، 
 بلندمدت و غیرمستقیم

امنیت الگوریتم، قابلیت 
توضیح الگوریتم، 

گیری  معضلات تصمیم
الگوریتمی؛ حفاظت از 

حریم خصوصی،  
شناسایی و پردازش  
اطلاعات حساس 
شخصی؛ تبعیض  

الگوریتمی، سوءاستفاده  
از الگوریتم؛ اشتغال،  

مالکیت، رقابت،  
 پذیریمسئولیت

مسائل مرتبط با 
عدالت،   پاسخگویی،

خودمختاری و آزادی،  
کرامت انسانی،  

مشکلات  
محیطی شامل  زیست

 .شوندنمی

بندی مسائل طبقه
اخلاقی هوش  

مصنوعی بر اساس 
استقرار هوش  

 [ 51مصنوعی ]

تأثیر بر جامعه، تأثیر بر  
روانشناسی انسانی، 

تأثیر بر سیستم مالی،  
تأثیر بر سیستم 

حقوقی، تأثیر بر محیط  
أثیر  زیست و سیاره، ت

 بر اعتماد 

بازار کار، نابرابری، حریم  
خصوصی، حقوق بشر و  
کرامت انسانی، تعصب، 

دموکراسی؛ روابط،  
شخصیت انسانی؛ قوانین  
کیفری، قوانین حقوقی؛ 
استفاده از منابع طبیعی، 

آلودگی و زباله، 
های انرژی؛  نگرانی 

عدالت، شفافیت،  
 پاسخگویی، کنترل 

برخی مسائل، از 
جمله 

ذیری، پمسئولیت
ایمنی، و پایداری، 

اند و این  حذف شده
بندی پیچیده و  طبقه

 .دشوار درک است

بندی ما:  طبقه
بندی مسائل طبقه

مسائل اخلاقی در  
سطح فردی، مسائل 

خصوصی و   ایمنی، حریم
ها، آزادی  حفاظت از داده

دی ما مسائل  بن طبقه
اخلاقی هوش  
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اخلاقی هوش  
مصنوعی در سطح 
فردی، اجتماعی و 

 محیطی زیست

اخلاقی در سطح  
اجتماعی، مسائل 
اخلاقی در سطح  

 محیطی زیست

و خودمختاری، کرامت 
انسانی؛ عدالت و انصاف، 

پذیری و مسئولیت
پاسخگویی، شفافیت،  

سازی، نظارت و داده
پذیری هوش  کنترل 

مصنوعی، دموکراسی و  
حقوق مدنی، جایگزینی  

شغل، روابط انسانی؛  
منابع طبیعی، انرژی، 

محیطی، آلودگی زیست
 پایداری

مصنوعی را از سطح 
فردی، اجتماعی و 

محیطی  زیست
کند.  می بندیدسته

تنها  بندی نهاین طبقه
واضح و قابل فهم 

است، بلکه به طور  
جامع مسائل اخلاقی  
مورد بحث را پوشش  

 .دهدمی

 ما: مسائل اخلاقی در سطوح فردی، اجتماعی و محیطی  پیشنهادیدسته بندی . 2-2
در بخش قبل، ما مسائل اخلاقی هوش مصنوعی را که در بخش ادبیات تحقیق، شرح داده  

های ارائه  را ببینید(. با این حال، دسته بندی  1شده و طبقه بندی شده اند، مرور کرده ایم )جدول  
ویژگیهای آشکار هستند. به طور خاص، طبقهشده در بالا دارای نقص  های  بندی بر اساس 

تأثیرات اجتماعی ]  هوش مصنوعی، تأثیر هوش مصنوعی بر 11عوامل انسانی و  [، به وضوح 
گیرد. طبقه بندی  زیست را نادیده میزیست، مانند مصرف منابع طبیعی و آلودگی محیطمحیط 

[ چندین موضوع مهم مانند مسئولیت،  2۹های هوش مصنوعی و انسان ]بر اساس آسیب پذیری
ح را  محیطی  زیست  مشکلات  و  می ایمنی  طبقهذف  دادهکند.  الگوریتم،  اساس  بر  ها، بندی 

[ ملاحظات انصاف، استقلال و  3۸های اخلاقی بلندمدت و غیرمستقیم ] کاربردها و ریسک
گیرد. اگرچه طبقه بندی بر  محیطی و غیره را نادیده میآزادی، کرامت انسانی، مشکلات زیست 

دهد، این طبقه  طور جامع پوشش می [ مسائل اخلاقی را به51اساس استقرار هوش مصنوعی ]
بندی بسیار دست و پا گیر است و برخی مسائل از جمله مسئولیت، ایمنی و پایداری حذف  

دهد تا مسائل اخلاقی هوش مصنوعی را بیشتر تحلیل و  شده اند. این موضوع به ما انگیزه می
 مرتب کنیم. 
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 AIشده برای مشکلات اخلاقی بندی ارائه: دسته 2شکل 

دهند.  های هوش مصنوعی عمدتاً به افراد یا عموم جامعه خدمت ارائه میون شک سیستمبد 
توانیم مسائل اخلاقی هوش مصنوعی را از منظر فردی و اجتماعی تحلیل و روشن  از این رو، می

ی زمین، ناگزیر بر عنوان نهادهای روی کره کنیم. در عین حال، محصولات هوش مصنوعی به 
های زیست محیطی خواهند داشت. بنابراین، مسائل اخلاقی مربوط به جنبه  زیست تأثیرمحیط 

نیز باید مورد توجه قرار گیرند. بنابراین، در این بخش، ما پیشنهاد کردیم که موضوعات اخلاقی  
هوش مصنوعی را در سه سطح مختلف، یعنی مسائل اخلاقی در سطوح فردی، اجتماعی و  

شود که خلاقی در سطح فردی عمدتاً شامل موضوعاتی میمحیطی طبقه بندی کنیم. مسائل ا
[ دارد  آنها  رفاه  و  حقوق  انسانی،  افراد  برای  نامطلوبی  هوش  6۹پیامدهای  اخلاقی  مسائل   .]
گیرد که هوش مصنوعی برای  مصنوعی در سطح اجتماعی، پیامدهای اجتماعی را در نظر می

به  ها یا جامعه گروه  به عنوان یک کل،  افراد  به همراه داشته  ای از  ارمغان آورده یا ممکن است 
[. مسائل اخلاقی هوش مصنوعی در سطح زیست محیطی بر تأثیرات هوش مصنوعی  6۹باشد ]

 نشان داده شده است.  2بر محیط طبیعی متمرکز است. دسته بندی پیشنهادی ما در شکل 
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 اخلاقی در سطح فردی  مسائل. 1-2-2
ایمنی، حریم خصوصی، استقلال و کرامت انسانی افراد تأثیر در سطح فردی، هوش مصنوعی بر 

گذاشته است. استفاده از هوش مصنوعی خطراتی را برای ایمنی افراد به همراه داشته است. به عنوان 
با خودروهای خودران و ربات  ها رخ داده و مثال، در چند سال گذشته تصادفات آسیب دیدگی 

یکی از خطرات جدی است که هوش مصنوعی برای   گزارش شده است. مسئله حریم خصوصی 
ارمغان می  به  به عملکرد خوب، سیستم ما  دستیابی  برای  به آورد.  معمولًا  های هوش مصنوعی 

داده  اغلب شامل  دارند که  نیاز  کاربران می مقدار زیادی داده  این حال، های خصوصی  با  شود. 
از مسائل اصلی حفظ حریم خصوصی   خطرات جدی مرتبط با این مجموعه داده وجود دارد. یکی 

و اطلاعات است. علاوه بر این، همانطور که در بخش قبل توضیح داده شد، استفاده از هوش 
به همراه داشته مصنوعی ممکن است چالش  و کرامت  استقلال  بشر مانند  برای حقوق  را  هایی 

تأثیر دیگران باشد. خودمختاری به ظرفیت تفکر، تصمیم گیری و عمل مستقل، آزادانه و   بدون 
[. کرامت انسانی که یکی از حقوق اصلی بشر است، مربوط به حق احترام و رفتار 70اشاره دارد ] 

[. حفاظت از کرامت در زمینه هوش مصنوعی بسیار مهم است. کرامت 71اخلاقی انسان است ]
هنگام توسعه   انسانی باید یکی از مفاهیم اساسی برای محافظت از انسان در برابر آسیب باشد و 

تسلیحاتی فناوری  عنوان مثال، یک سیستم  به  قرار گیرد.  احترام  مورد  باید  های هوش مصنوعی 
 [ ممکن است اصل کرامت انسانی را نقض کند.72خودمختار مرگبار ] 

 مسائل اخلاقی در سطح اجتماعی . 2-2-2
اً بر پیامدها و  هنگام در نظر گرفتن مسائل اخلاقی هوش مصنوعی در سطح اجتماعی، ما عمدت

ای که هوش مصنوعی برای جامعه و رفاه جوامع و ملل در سراسر جهان به ارمغان  تأثیرات گسترده 
کنیم. در طبقه بندی مسائل اخلاقی در سطح اجتماعی، ما در مورد انصاف و  آورد تمرکز میمی

صنوعی، عدالت، مسئولیت و پاسخگویی، شفافیت، نظارت و اطلاعات، قابلیت کنترل هوش م
 کنیم. دموکراسی و حقوق مدنی، جایگزینی شغل و روابط انسانی بحث می

هایی را برای انصاف و عدالت ایجاد کرده وجود تعصب و تبعیض در هوش مصنوعی چالش
سوگیری تبعیض است.  و  شکاف ها  است  ممکن  مصنوعی  هوش  در  شده  تعبیه  های  های 

[. به عنوان مثال، در  70عی خاصی آسیب برساند ]های اجتمااجتماعی را افزایش داده و به گروه 
الگوریتم متحده،  ایالات  کیفری  عدالت  خطر  سیستم  ارزیابی  برای  که  مصنوعی  هوش  های 

استفاده می  گرفته ارتکاب جرم  قرار  توجه  مورد  نشان می شوند،  را  نژادی  سوگیری  که  دهند  اند 
سئول بودن است. بر اساس این [. مسئولیت به معنای مسئول چیزی بودن یا در چیزی م73]

مفهوم، مسئولیت پذیری در اصل یعنی کسی که از نظر حقوقی یا سیاسی مسئول خسارت است، 
راه حل  ارائه  مسئولیت  با  کند.  ارائه  یا جبران خسارت  توجیه  نوعی  منعکس باید  های حقوقی 

های  اسخگویی سیستمهایی باید ایجاد شود تا از مسئولیت و پ[. بنابراین، مکانیسم 70شود ]می
نتایج آن به دلیل ماهیت  هوش مصنوعی و  آنها اطمینان حاصل شود.  ها قبل و بعد از اجرای 
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های هوش مصنوعی، عدم شفافیت به یکی از موضوعاتی تبدیل شده است جعبه سیاه الگوریتم
ای  هکه به طور گسترده مورد بحث قرار گرفته است. شفافیت، یعنی درک نحوه عملکرد سیستم

کنیم که به هوش مصنوعی، برای پاسخگویی نیز بسیار مهم است. در عصری که ما زندگی می
می نیز  هوشمند  و  دیجیتال  عصر  ]آن  اطلاعات  و  نظارت  دغدغه74گویند،  از  رایج  [،  های 

شود و ما های هوشمند جمع آوری میها از زندگی روزمره کاربران از طریق دستگاههستند. داده
کنیم. از آنجایی که قدرت هوش مصنوعی به سرعت افزایش یافته  انبوه، زندگی میتحت نظارت  

سیستم توسعه  پادماناست،  دارای  باید  مصنوعی  هوش  کنترل های  از  تا  باشد  پذیری هایی 
های هوش مصنوعی توسط انسان اطمینان حاصل شود. سایر موضوعاتی که قبلًا مورد  سیستم

اسی و حقوق مدنی، جایگزینی شغل و روابط انسانی نیز در بحث قرار گرفت، از جمله دموکر
 گیرند.این دسته قرار می

 در سطح محیطی  اخلاقی مسائل . 3-2-2
مسائل اخلاقی هوش مصنوعی در سطح زیست محیطی بر تأثیرات هوش مصنوعی بر محیط  

گی ما به  تواند راحتی زیادی را برای زند ی زمین تمرکز دارد. هوش مصنوعی میزیست و سیاره 
ها کمک کند، اما برای سیاره زمین نیز  تواند به ما در مقابله با برخی چالشارمغان بیاورد و می

پایانه  استقرار تعداد زیادی دستگاه  هزینه دارد. کاربرد گسترده هوش مصنوعی اغلب مستلزم 
ید این  های ذخیره سازی و غیره است. تول سخت افزاری از جمله تراشه ها، حسگرها، دستگاه

کند. علاوه سخت افزارها منابع طبیعی زیادی به خصوص برخی عناصر کمیاب را مصرف می
شوند که باعث آلودگی  بر این، در پایان چرخه عمر، این سخت افزارها معمولًا دور ریخته می

های هوش مصنوعی جدی زیست محیطی خواهند شد. جنبه مهم دیگر این است که سیستم
محاسباتی قابل توجهی نیاز دارند که با مصرف انرژی بالا همراه است. علاوه  معمولًا به قدرت 

فناوری   پایدار باشد، یعنی  باید  بلندمدت و جهانی، توسعه هوش مصنوعی  بر این، از دیدگاه 
توانایی سیستم و در عین حال  باید اهداف توسعه انسانی را برآورده کند  های  هوش مصنوعی 

بع طبیعی و خدمات اکوسیستمی که اقتصاد و جامعه به آن وابسته است،  طبیعی را برای ارائه منا
[ کند  هزینه2حفظ  زیست،  محیط  آلودگی  طبیعی،  منابع  مصرف  خلاصه،  طور  به  های  [. 

های اصلی در سطح  مصرف انرژی و پایداری درگیر در توسعه هوش مصنوعی مسائل و نگرانی
 زیست محیطی هستند. 

ائل اخلاقی را از سه سطح اصلی، یعنی تأثیر هوش مصنوعی بر دسته بندی پیشنهادی ما مس
و محیط، روشن می یا بخشی فرد، جامعه  در چه زمینه  که هوش مصنوعی  نیست  مهم  کند. 

توانیم مسائل اخلاقی مربوطه را از این سه سطح در نظر بگیریم. بدیهی  شود، می استفاده می
و است  واضح  و  ساده  بندی  طبقه  روش  این  که  هوش    است  اخلاقی  مسائل  جامع  طور  به 

 دهد.مصنوعی را پوشش می
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 مسائل اخلاقی کلیدی مرتبط با هر مرحله از چرخه حیات سیستم هوش مصنوعی. 2-3

مورد مسائل اخلاقی  در  ما  ادبیات،  در  مورد بحث  و خطرات  مسائل اخلاقی  بررسی  از  پس 
کنیم. اگر بدانیم  می  مرتبط با مراحل مختلف چرخه حیات یک سیستم هوش مصنوعی بحث 

مشکلات اخلاقی موجود در کدام مراحل یا مراحل چرخه حیات سیستم هوش مصنوعی ایجاد  
ای  شوند، در رفع این مشکلات بسیار مفید خواهد بود. این موضوع انگیزه شوند یا مطرح میمی

از چرخه حیات یک سیستم هوش  مرحله  در هر  بالقوه  مسائل اخلاقی  مورد  در   برای بحث 
 مصنوعی است. 

[ یا محصول  75]  MLچرخه عمر کلی یا فرایند توسعه یک سیستم هوش مصنوعی مبتنی بر  
[، اغلب شامل مراحل زیر است: تجزیه و تحلیل کسب و کار، مهندسی داده، مدل سازی  76]

ML استقرار مدل، و بهره برداری و نظارت. معمولًا چرخه عمر محصولات هوش مصنوعی ،
ای شود که عمدتاً شامل شناسایی و درک مشکل تجارییل کسب و کار شروع میاز تجزیه و تحل 

شامل  باید  معیارها  این  موفقیت( است.  معیارهای  )یا  تجاری  معیارهای  و  شود  باید حل  که 
های عملکرد کلیدی کسب و کار باشد تا با استفاده معیارهای عملکرد مدل و همچنین شاخص 

یابد. گام بعدی در مورد مهندسی داده است که به جمع آوری های هوش مصنوعی بهبود  از مدل
ها و سایر  داده ها، برچسب گذاری داده ها، پاکسازی داده ها، ساختار داده ها، مهندسی ویژگی

ی به اصطلاح مدل  ی فرایند، وارد مرحلهپردازد. پس از این، ادامهها میعملیات مربوط به داده 
ه طور کلی شامل فرایند تکراری طراحی یا انتخاب الگوریتم،  شود. این مرحله بمی  MLسازی 

رضایت  مدل  ساخت  اگر  است.  مدل  ارزیابی  و  مدل  ادامهآموزش  باشد،  به  بخش  فرایند،  ی 
های درون سازمان یا وب  را در دسترس سایر سیستم  MLرود که مدل  مرحله استقرار مدل می

دادهقرار می بتواند  مدل  تا  دریافت  دهد  را  و ها  مرحله عملیات  برگرداند.  را  آنها  پاسخ  و  کند 
نظارت شامل عملیات سیستم هوش مصنوعی و ارزیابی مداوم عملکرد و تأثیرات آن است. این 
مرحله مشکلات را شناسایی کرده و سیستم هوش مصنوعی را با بازگشت به مراحل دیگر یا در  

 دهد. کند یا تکامل میتنظیم می صورت لزوم کنار گذاشتن سیستم هوش مصنوعی از تولید، یا

می  سعی  نقشه ما  چرخه کنیم  مراحل  با  را  اخلاقی  مسائل  که  کنیم  ایجاد  هوش ای  عمر  ی 
ی کند، جایی که این ارتباط به این معنی است که موضوع اخلاقی در مرحله مصنوعی مرتبط می 

این مرحله ایجاد   دهد، یا اغلب به دلایلی در خاصی از چرخه عمر هوش مصنوعی بیشتر رخ می 
ارائه شده است، جایی که چندین مشکل اخلاقی حیاتی با   2شود. این نقشه برداری در جدول  می 

پنج مرحله چرخه حیات هوش مصنوعی مرتبط است. این نقشه برداری برای پرداختن به مشکل 
 . اخلاقی به روشی فعال در طول فرایند طراحی یک سیستم هوش مصنوعی مفید خواهد بود 
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 : مراحل ارتباط مسائل اخلاقی با چرخه عمر هوش مصنوعی2جدول 
 ملاحظات اخلاقی در طول مرحله مرحله چرخه حیات هوش مصنوعی 

 وکار تحلیل کسب 

شفافیت، عدالت )آیا معماری محصول هوش 
ها  شده شامل متغیرها، ویژگیمصنوعی طراحی

یا فرایندهایی است که غیرمنطقی، غیراخلاقی یا 
پذیری و  غیرقابل توجیه هستند؟(، مسئولیت 

پاسخگویی، دموکراسی و حقوق مدنی، 
 پایداری 

 مهندسی داده

ها و حفظ حریم خصوصی )چگونه امنیت داده
اطلاعات خصوصی و حساس موجود در  

ها تضمین شود؟(، شفافیت  مجموعه داده
ها را آوری دادههای جمعتوان روش)چگونه می
شفاف کرد؟(، عدالت )آیا  کنندگان برای مصرف 

ها به درستی نماینده، مرتبط، دقیق و قابل داده
، دموکراسی و حقوق مدنی  (تعمیم هستند؟

)چگونه به کاربران نهایی امکان کنترل استفاده 
 (دهید؟هایشان را میاز داده

 سازی یادگیری ماشین مدل

گیری یا استنتاج مدل  شفافیت )آیا فرایند تصمیم
ت؟(، ایمنی )دقت، قابلیت  قابل درک اس

اطمینان، امنیت و استحکام مدل(، عدالت )آیا  
های  های مدل نتایج متفاوتی برای گروه خروجی

 دهند؟( مختلف افراد نشان می

 استقرار مدل

حریم خصوصی )اطمینان حاصل شود که 
اطلاعات خصوصی از طریق مدل مستقر قابل 

وان  تشناسایی مجدد نیستند(، ایمنی )چگونه می
از ایمنی مدل مستقر در برابر تغییرات مخرب و 

 حملات محافظت کرد؟(

 عملیات و نظارت 

حریم خصوصی )حریم خصوصی باید در طول  
فرایند عملیات و نظارت تضمین شود(، عدالت 

)آیا محصول هوش مصنوعی تأثیرات  
آمیز یا ناعادلانه بر افرادی که تحت تأثیر تبعیض 
دموکراسی و حقوق مدنی  گیرند دارد؟(، قرار می

 )حقوق مدنی یا حقوق کاربران را نقض نکنید(
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 رهنمودها و اصول اخلاقی برای هوش مصنوعی .5

های های بخش از آنجایی که مسائل اخلاقی هوش مصنوعی بیشتر و بیشتر مورد توجه و بحث 
دولت( شروع ها )از جمله دانشگاه، صنعت و  مختلف جامعه قرار گرفته است، بسیاری از سازمان 

ها و اصول ممکن برای حل مسائل اخلاقی ها، دستورالعمل وجوی چارچوب به بحث و جست 
مصنوعی کرده  ] هوش  دستورالعمل 7۸اند  ها،  دستورالعمل  و  اصول  این  برای [.  را  مفیدی  های 

ی یک چشم انداز جهانی به روز دهند. این بخش به ارائه تمرین هوش مصنوعی اخلاقی ارائه می 
گزارش   146ها و اصول اخلاق هوش مصنوعی اختصاص دارد که از طریق بررسی  ستورالعمل از د 

ها و دستورالعمل و توصیه مربوط به اخلاق هوش مصنوعی منتشر شده توسط شرکت ها، سازمان 
سال  دولت  از  می   2015ها  دست  به  جهان  سراسر  ها، در  دستورالعمل  و  اصول  این  آید. 

را برای برنامه ریزی، توسعه، تولید، و استفاده از هوش مصنوعی و نیز های سطح بالایی  راهنمایی 
 دهند.هایی برای پرداختن به مسائل اخلاقی هوش مصنوعی ارائه می دستورالعمل 

 رهنمودهایی برای اخلاق هوش مصنوعی . 1-3

های فعلی در مورد هوش مصنوعی  یک بررسی و تجزیه و تحلیل عالی از اصول و دستورالعمل
سال  اخلا در  ]  Jobinتوسط    201۹قی  است  شده  ارائه  همکاران  بررسی  12و  که   ،]۸4  

های ملی یا بین المللی از کشورهای مختلف را  دستورالعمل اخلاقی منتشر شده توسط سازمان 
[ توافق گسترده و قوی در مورد پنج اصل کلیدی، یعنی 12اند. جوبین و همکاران ]انجام داده

، عدم سوء استفاده، مسئولیت و حریم خصوصی در میان بسیاری از  شفافیت، عدالت و انصاف
دستورالعمل از  بسیاری  حال،  این  با  یافتند.  توصیهآنها  و  هوش ها  اخلاق  برای  جدید  های 

منسوخ شود زیرا  Jobinاند که باعث شده است مقاله  مصنوعی در دو سال گذشته منتشر شده
، یونسکو )سازمان  2021نوامبر  24به عنوان مثال، در   اند.بسیاری از اسناد مهم گنجانده نشده

ای را در مورد اخلاق هوش مصنوعی تصویب  آموزشی، علمی و فرهنگی ملل متحد( توصیه
روزرسانی و  [. برای به7۹کرد که اولین توافق جهانی در مورد اخلاق هوش مصنوعی است ]

نوعی اخلاقی، بر اساس جدول  ها و اصول هوش مصسازی تحقیقات در مورد دستورالعملغنی
[ ارائه شده است )فقط شامل  12]  Jobinهای اخلاقی هوش مصنوعی که در مقاله  دستورالعمل

دستورالعمل  ۸4 از  بسیاری  ما  را  سند(،  شده  منتشر  جدید  مصنوعی  هوش  اخلاقی  های 
 146ع  اند. در نهایت، در مجموایم که در مقاله بررسی جوبین گنجانده نشدهآوری کردهجمع

اخلاقی   دستورالعمل  AIدستورالعمل  تمام  از  فهرستی  است.  شده  آوری  اسناد  جمع  یا  ها 
های صادر شده از مواد تکمیلی آورده شده است. تعداد دستورالعمل  5شکل  شده در  آوریجمع

شمارش و فهرست شده است. واضح است که    3در جدول    2021تا    2015در هر سال از سال  
. تعداد 2020تا    2016ها در پنج سال گذشته منتشر شده اند، یعنی از سال  اکثر دستورالعمل

درصد از کل تعداد را به خود    36.3مورد، که    53با    201۸راهنماهای منتشر شده در سال  
اختصاص داده است، بیشترین تعداد راهنما را به خود اختصاص داده است. علاوه بر این، تعداد 
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فهرست شده است. علاوه بر این،    4ه توسط هر کشور در جدول  صادر شد   AIهای  دستورالعمل
دستورالعمل دولت، درصد  جمله  )از  صادرکنندگان  مختلف  انواع  توسط  شده  منتشر  های 

در شکل   ها(  سازمان  سایر  و  دانشگاه  از شکل    3صنعت،  داده شده است.  توان می  3نشان 
های شدیدی در مورد اخلاق هوش ها همه، نگرانیها و دانشگاهها، شرکت دریافت که دولت 

 اند. مصنوعی نشان داده
 های منتشرشده براساس صادرکننده: درصد دستورالعمل3شکل 

 های صادرشده در هر سال: دستورالعمل3جدول 
 تعداد اسناد سال 

2015 2 
2016 7 
2017 25 
2018 53 
2019 31 
2020 24 
2021 4 

 های صادرشده به تفکیک کشورها : تمام دستورالعمل4جدول 
 تعداد کشور 

Australia 3 
Canada 4 
China 5 

Denmark 4 

 تعداد اسناد

 دولت

کادمی  آ

 

 صنعت

 دیگر
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EU 15 
Finland 4 
France 3 

Germany 7 
Iceland 1 
India 1 

International 12 
Ireland 3 
Japan 6 
N/A 3 

Netherlands 4 
Norway 1 
Russia 1 

Singapore 3 
South Korea 3 

Spain 2 
Sweden 1 

Switzerland 1 
Turkey 1 
UAE 2 
UK 16 

USA 39 
Vatican 1 

 های صادرشده: تمام دستورالعمل5جدول 
نظریه 
معیار  تمرکز در تأمل  توضیحات اخلاقی 

 استدلال عملی  گیریتصمیم

اخلاق 
 فضیلت 

یک عمل درست  
کاری  است اگر 

باشد که یک فرد با  
فضیلت در آن  

 موقعیت انجام دهد. 

ها )آیا  انگیزه 
عمل با فضیلت 

انگیزه یافته 
 است؟(

 فضایل
تجسم  

های  فضایل/ویژگی
 انسانی 

اخلاق 
 گراوظیفه 

یک عمل درست  
است اگر با یک 
قاعده یا اصل 

اخلاقی مطابقت  
 داشته باشد.

عمل )آیا عمل  
با یک الزام 

 سازگار است؟( 
 پیروی از قوانین ایف/قوانینوظ
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اخلاق 
 پیامدگرا 

یک عمل درست  
است اگر بهترین  
پیامدها را ترویج 

کند، یعنی  
خوشبختی را به 
 حداکثر برساند. 

پیامدها )نتیجه  
 رفاه نسبی عمل چیست؟(

سازی بهینه
سودمندی یا 

 خوشبختی 

 اصول اخلاق هوش مصنوعی. 2-3

از مواد تکمیلی ذکر شده   1دستورالعمل جمع آوری شده، در جدول  146اصول اخلاقی که در 
پنج اصل اخلاقی مهم وجود دارد: شفافیت،  است. طبق جدول، یک همگرایی آشکار حول 

اصل اخلاقی مشخص    11انصاف و عدالت، مسئولیت، عدم سوء استفاده و حریم خصوصی.  
 و توضیح داده شده است. های هوش مصنوعی موجود در ادامه شرحشده در دستورالعمل

شفافیت یکی از اصولی است که به طور گسترده در بحث اخلاق هوش مصنوعی   ( شفافیت:1
مورد بحث قرار گرفته است. شفافیت هوش مصنوعی عمدتاً شامل شفافیت خود فناوری هوش  

[. از یک طرف، شفافیت هوش 13مصنوعی و شفافیت توسعه و پذیرش هوش مصنوعی است ]
دانستن  مصنوعی   توانایی  یعنی  است،  معین  مصنوعی  هوش  سیستم  یک  تفسیرپذیری  شامل 

گیرد و بنابراین درک  اینکه چگونه و چرا یک مدل به روشی که در یک زمینه خاص در پیش می
منطقی که در پس تصمیم یا رفتار آن وجود دارد. این جنبه از شفافیت معمولًا به عنوان استعاره  

شود. این مبحث به تفسیر پذیری، توضیح پذیری  هوش مصنوعی" ذکر می"باز کردن جعبه سیاه  
شود. از سوی دیگر، شفافیت هوش مصنوعی شامل توجیه پذیری یا قابل فهم بودن مربوط می

یا منطقی بودن فرایند طراحی و اجرای سیستم هوش مصنوعی و نتیجه آن است. به عبارت دیگر  
ش مصنوعی و تصمیم یا رفتار آن باید قابل توجیه و قابل  فرایند طراحی و پیاده سازی سیستم هو

 مشاهده باشد.

بیان می  ( انصاف و عدالت:2 کند که توسعه، استقرار و استفاده از  اصل عدالت و انصاف 
هوش مصنوعی باید عادلانه و منصفانه باشد تا سیستم هوش مصنوعی نباید منجر به تبعیض یا  

های  [. تبعیض و نتایج ناعادلانه ناشی از الگوریتم۸0ها شود ]وه سوگیری علیه افراد، جوامع یا گر
ها تبدیل شده است. در نتیجه اصل انصاف و  ها و دانشگاههوش مصنوعی به موضوع داغ رسانه 

 عدالت در چند سال اخیر توجه قابل توجهی را به خود جلب کرده است.

کند که هوش مصنوعی  می  اصل مسئولیت و پاسخگویی ایجاب  ( مسئولیت و پاسخگویی:3
باید قابل ممیزی باشد؛ یعنی طراحان، توسعه دهندگان، مالکان و اپراتورهای هوش مصنوعی  
در قبال رفتارها یا تصمیمات یک سیستم هوش مصنوعی مسئول و پاسخگو هستند و بنابراین  

طراحان،  [.  51شوند ]برای مضرات یا پیامدهای بدی که ممکن است ایجاد کند مسئول تلقی می
سیستم کاربران  و  سوء  سازندگان  استفاده،  اخلاقی  پیامدهای  ذینفعان  مصنوعی  هوش  های 
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دهی به این مفاهیم را دارند. این موضوع  استفاده و رفتارشان هستند و مسئولیت و فرصت شکل
های  های مناسبی برای اطمینان از مسئولیت و پاسخگویی سیستممستلزم آن است که مکانیسم

 ها ایجاد شود. ها، قبل و بعد از توسعه، استقرار و استفاده از آننوعی و نتایج آنهوش مص

4  )NonMeficence  :)اساساً به معنای عدم آسیب رساندن یا اجتناب از    )بدخواهی نکردن
[. بنابراین، اصل عدم سوء استفاده از هوش ۸2[،]۸1تحمیل خطرات آسیب به دیگران است ]

به   یا این اشاره دارد که سیستممصنوعی به طور کلی  نباید باعث آسیب  های هوش مصنوعی 
ها شوند. این امر مستلزم حفظ کرامت انسانی تشدید آسیب به انسان یا تأثیر نامطلوب بر انسان

های و نیز تمامیت روحی و جسمی است. اصل عدم سوء استفاده مستلزم آن است که سیستم
کنند باید ایمن و مطمئن باشند تا برای استفاده  ر می هایی که در آن کاهوش مصنوعی و محیط 

ها رخ مخرب باز نباشند. با توجه به برخی از تصادفات مرگبار که از خودروهای خودران و ربات
ها در اخلاق هوش مصنوعی است.  دهد، اجتناب از آسیب به انسان یکی از بزرگترین نگرانیمی

ی تاکید زیادی بر اطمینان از عدم آسیب به انسان از های اخلاقاز این رو، بیشتر دستورالعمل
 طریق ایمنی و امنیت هوش مصنوعی دارند. 

یم خصوصی:5 هدف اصل حریم خصوصی، اطمینان از احترام به حریم خصوصی و    ( حر
داده از  سیستم حفاظت  از  استفاده  هنگام  سیستمها  است.  مصنوعی  هوش  هوش  های  های 

ها را حفظ کرده و به آنها احترام بگذارند  و حفاظت از داده  مصنوعی باید حقوق حریم خصوصی
ها را حفظ کنند. این موضوع شامل ارائه حاکمیت و مدیریت داده موثر  و همچنین امنیت داده

های مورد استفاده و تولید شده توسط سیستم هوش مصنوعی در کل چرخه عمر  برای تمام داده
به طور خاص، جمع  ۸3آن سیستم است ] داده [.  و ذخیره  استفاده  و  آوری،  قوانین  با  باید  ها 

داده از  حفاظت  و  خصوصی  حریم  به  مربوط  دادهمقررات  باشد.  داشته  مطابقت  و  ها  ها 
میالگوریتم رخ  اطلاعات  نشت  که  هنگامی  شوند.  محافظت  سرقت  برابر  در  باید  دهد،  ها 

ه کارمندان، مشتریان، شرکا و  کارفرمایان یا ارائه دهندگان هوش مصنوعی باید در اسرع وقت ب
 سایر افراد مرتبط اطلاع دهند تا ضرر یا تأثیر ناشی از نشت به حداقل برسد. 

کند که هوش مصنوعی باید به مردم کمک کند و به نفع  اصل سودمندی بیان می   ( سودمندی: 6
آوردن    دهد که فناوری هوش مصنوعی باید برای به ارمغان [. این اصل نشان می ۸2بشریت باشد ] 

[. هنگام توسعه یک سیستم هوش  ۸4نتایج و تأثیرات مفید برای افراد، جامعه و محیط استفاده شود ] 
مصنوعی، اهداف آن باید به وضوح تعریف و توجیه شوند. استفاده از فناوری هوش مصنوعی برای 

به نگرانی  باید تشویق شود، مانند استفاده از هوش مصنوع کمک به رسیدگی  ی برای  های جهانی 
 . 1۹هایی مانند ایدز و کووید  کمک به ما در مدیریت امنیت غذایی، آلودگی و مسری 

آزادی و خودمختاری که عموماً به توانایی فرد در تصمیم گیری با توجه ( آزادی و خودمختاری:  7
های خود اشاره دارد، ارزش اصلی شهروندان در جوامع دموکراتیک است. به اهداف و خواسته 

بنابراین، مهم است که استفاده از هوش مصنوعی به آزادی و خودمختاری ما آسیب نرساند یا آن را 
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کنیم، مایلیم بخشی از اختیارات ما از عوامل هوش مصنوعی استفاده می محدود نکند. هنگامی که  
به ماشین  بنابراین، حفظ اصل آزادی و تصمیم گیری خود را  های هوش مصنوعی واگذار کنیم. 

گیری که برای خود خودمختاری در زمینه هوش مصنوعی به معنای ایجاد تعادل بین قدرت تصمیم 
 [ است.۸4کنیم ] ش مصنوعی واگذار می کنیم و قدرتی که به هو حفظ می 

اصل همبستگی مستلزم این است که توسعه و کاربرد یک سیستم هوش مصنوعی  ( همبستگی: 8
ها سازگار باشد. به عبارت دیگر، هوش مصنوعی باید با حفظ مرزهای همبستگی بین مردم و نسل 

 [.13تماعی را به خطر اندازد ] باید امنیت اجتماعی و انسجام را ارتقا دهد و پیوندها و روابط اج 

های زیست محیطی مداوم، اهمیت پایداری  با توجه به تغییرات اقلیمی و آسیب ( پایداری:  9
ها و رشته ها، هوش مصنوعی تحت بیش از پیش مورد توجه قرار گرفته است. مانند سایر زمینه 

اصل پایداری بیانگر این است  تأثیر قرار گرفته و باید در دستور کار توسعه پایدار گنجانده شود. 
های زیست محیطی  که تولید، مدیریت و اجرای هوش مصنوعی باید پایدار باشد و از آسیب 

جلوگیری کند. به عبارت دیگر، فناوری هوش مصنوعی باید الزامات تضمین تداوم رفاه بشر و  
صنوعی قول  های هوش م[. سیستم۸5های آینده را برآورده کند ]حفظ محیطی خوب برای نسل

های اجتماعی کمک کنند، اما باید اطمینان حاصل  ترین نگرانیدهند که به رفع برخی از مهممی
 افتد. زیست اتفاق میشود که این امر به سازگارترین شکل ممکن به محیط 

قابل اعتماد بودن، پیش نیاز افراد و جوامع برای پذیرش هوش مصنوعی است،    ( اعتماد:10
اعتماد در   زیرا اعتماد یک اصل اساسی برای تعاملات بین فردی و عملکرد اجتماعی است. 

سیستم از  استفاده  و  استقرار  ویژگی توسعه،  به  تنها  نه  مصنوعی  هوش  فناوری های  ذاتی  های 
می اجتماعیمربوط  سیستم  کیفیت  به  بلکه  برنامه-شود،  به  مربوط  هوش فنی  کاربردی  های 

بنابراین، است.  مرتبط  نیز  به   مصنوعی  تنها  نه  اعتماد  قابل  مصنوعی  هوش  سمت  به  حرکت 
مربوط می  اعتماد خود سیستم هوش مصنوعی  و  قابلیت  نیازمند رویکردی جامع  بلکه  شود، 

کنندگان و فرایندهایی را که کل چرخه حیات سیستماتیک است که قابلیت اطمینان همه شرکت 
 [. ۸6دهد ]دهند، پوشش میسیستم را تشکیل می 

کرامت انسانی شامل این باور است که همه مردم دارای یک ارزش ذاتی هستند    :( کرامت11
که صرفاً به انسانیت آنها گره خورده است، یعنی هیچ ربطی به طبقه، نژاد، جنسیت، مذهب، 

ها یا هر عامل دیگری غیر از آنها ندارد. انسان بودن و این ارزش ذاتی هرگز نباید توسط توانایی
هایی مانند هوش مصنوعی کاهش یابد، به خطر بیفتد، یا سرکوب  توسط فناوریافراد دیگر یا  

شود. این مهم است که هوش مصنوعی نباید به حیثیت کاربران یا سایر اعضای جامعه آسیب 
هوش  اخلاق  در  باید  که  است  مهم  اصل  یک  انسانی  کرامت  به  احترام  نتیجه،  در  برساند. 

ای توسعه یابد که به راین سیستم هوش مصنوعی باید به گونهمصنوعی مورد توجه قرار گیرد. بناب
تمامیت جسمی و روانی افراد، احساس هویت فردی و فرهنگی و ارضای نیازهای اساسی آنها  

 [. 13احترام بگذارد، حمایت کند و از آنها محافظت کند ]
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 رویکردهایی برای پرداختن به مسائل اخلاقی در هوش مصنوعی . 4

دهای مربوط به رسیدگی یا کاهش مسائل اخلاقی هوش مصنوعی را بررسی  این بخش رویکر
ای است، ما سعی  کند. از آنجایی که اخلاق هوش مصنوعی یک زمینه گسترده و چند رشته می
 AI/MLی ای که مورد علاقه جامعه کنیم به جای تمرکز صرف بر روی رویکردهای فناورانهمی

موجود و بالقوه برای پرداختن به مسائل اخلاقی هوش هستند، یک مرور کلی از رویکردهای  
از   بررسی  این  کنیم.  ارائه  قانونی  و  تکنولوژیکی  اخلاقی،  رویکردهای  جمله  از  مصنوعی، 

ای ای برای پرداختن به مشکلات اخلاقی هوش مصنوعی نه تنها خلاصهرویکردهای چند رشته
ارائه اخلاقی  مصنوعی  هوش  رویکردهای  مورد  در  جامعه  می  آموزنده  محققان  به  بلکه  کند، 

هایی برای مسائل  حلکند تا به جای تکیه بر رویکردهای فناوری، راههوش مصنوعی پیشنهاد می
دیدگاه از  اخلاقی  اخلاقی هوش مصنوعی  مسائل  که  آنجایی  از  کنند.  جستجو  های مختلف 

رشته  چند  مشکلات  با  مصنوعی  تنها  هوش  است  ممکن  است،  آمیخته  هم  در  طریق ای  از 
 های مختلف بتوان این مشکلات را به طور موثر حل کرد. همکاری روش

ها یا عوامل هوش مصنوعی اخلاقی اختصاص دارد که ی سیستمرویکردهای اخلاقی به توسعه
سازی یا تعبیه اخلاق [ با پیاده ۸7های اخلاقی ]قادر به استدلال و عمل اخلاقی بر اساس نظریه

هستند. مصنوعی  هوش  فناوری  در  توسعه  برای  فناوری  ویژه رویکردهای  )به  جدید  های 
اند. به های هوش مصنوعی فعلی طراحی شده( برای حذف یا کاهش کاستیMLهای  فناوری

قابل توضیح قصد دارد رویکردهای جدیدی را برای توضیح   MLعنوان مثال، تحقیق در مورد  
کند  هایی را مطالعه می منصفانه تکنیک   MLایجاد کند.    MLهای  دلیل و مکانیسم کار الگوریتم

های منصفانه بگیرد، یعنی تعصب یا تبعیض بینیسازد تا تصمیمات یا پیش را قادر می  MLکه  
ML  نظ در  حقوقی  رویکردهای  دهد.  کاهش  سایر  را  و  کاربرد  استقرار،  تحقیقات،  دارند  ر 
گذاری و مقررات، با هدف اجتناب از موضوعات  های هوش مصنوعی را از طریق قانونجنبه

 اخلاقی مورد بحث قبلی، تنظیم یا کنترل کنند. 

 رویکردهای اخلاقی: اجرای اخلاق در هوش مصنوعی. 1-4

د استدلال کنند و اخلاقی عمل کنند،  توانن های هوش مصنوعی اخلاقی، که میطراحی سیستم
نیاز به درک درستی از رفتار اخلاقی دارد. این مسئله شامل قضاوت درست و نادرست، خوب و 
بد، و همچنین مسائل مربوط به عدالت، انصاف، فضیلت و سایر اصول اخلاقی است. بنابراین،  

ستند، ارتباط نزدیکی با اخلاق های اخلاقی، که با مفاهیم رفتار درست و نادرست مرتبط هنظریه
سیستم در  اخلاق  سازی  پیاده  رویکردهای  به  بخش  این  دارند.  مصنوعی  هوش هوش  های 

تئوری اساس  بر  نظریهمصنوعی  ابتدا،  دارد.  موجود اختصاص  به های اخلاقی  های اخلاقی، 
وع  شود. سپس، سه نویژه اخلاق هنجاری که با اخلاق هوش مصنوعی مرتبط است، بررسی می

 شود.های هوش مصنوعی اخلاقی خلاصه میرویکرد اصلی برای طراحی سیستم
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یه  .6  های اخلاقی نظر
مند کردن، دفاع و توصیه  شود( به نظامحوزه اخلاق )همچنین به عنوان فلسفه اخلاق شناخته می 

پردازد. اخلاق بر قضاوت و تعیین اینکه کدام عمل در شرایط مفاهیم رفتار درست و نادرست می
ی [. مطالعه فلسفی اخلاق معمولًا شامل سه حوزه ۸۸معین خوب یا اخلاقی است تمرکز دارد ]

[ کاربردی  اخلاق  و  هنجاری  اخلاق  اخلاق،  فرا  است:  اصلی  شاخه۸۹موضوعی  های  [. 
 نشان داده شده است.  4های اخلاقی در شکل نظریه

کند. تلاش  قی را بررسی میفرا اخلاق، ماهیت، دامنه و معنای اصول اخلاقی یا قضاوت اخلا
های اخلاقی و مسائل مربوط  برای درک معنا و منشأ اصطلاحات اخلاقی، نقش عقل در قضاوت 

 [. ۹0های انسانی است ]به حقایق جهانی یا ارزش 

اخلاق هنجاری به دنبال رسیدن به معیارها و قوانین اخلاقی است که رفتار درست و نادرست را 
ای از قواعد است که بر رفتار انسان و یا  عنا که هدف آن ایجاد مجموعهکند. به این متنظیم می

ها برای چیزها ارزش قائل هستند  اینکه چگونه چیزها باید باشند، با بررسی اینکه چگونه انسان
 کنند. و تشخیص درست از غلط یا خوب از بد قضاوت می

حوزه  اخلاق  کاربردی،  شامل  اخلاق  که  است  خاص  کاربردی  اخلاقی  های  مسائل  تحلیل 
بحث  و  نگرانی خاص  حیوانات،  حقوق  اعدام،  مجازات  جنین،  سقط  مانند  های  برانگیز 

 ای و غیره است. محیطی، جنگ هستهزیست 

 های اخلاقی های نظریه: شاخه 4شکل 
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 الف( اخلاق هنجاری 
تفاده  اخلاق هنجاری مخصوصاً به درک و به کارگیری اصول اخلاقی در طراحی، استقرار و اس

هنجاری  -ی فلسفی عملیشود، زیرا یک رشته[ مربوط می ۸۹های هوش مصنوعی ]از سیستم
نحوه  به  که  انساناست  رفتار  میی  مربوط  دیگران  با  عوامل  یا  شاخه ها  سه  اخلاقی شود.  ی 

 شود.هنجاری، یعنی فضیلت، اخلاق دین شناختی و پیامدگرایی در زیر ارائه و خلاصه می

تأکید می  اخلاق فضیلت: کند و بر اهمیت  اخلاق فضیلت بر فضایل یا شخصیت اخلاقی 
کید می ش مانند خیرخواهی تأ [. از این رو، اخلاق فضیلت،  ۹2کند ]پرورش عادات خوب  مَن 

که توسط عامل انجام می پیامدهای اعمالی  تا  شود. در  بر شخصیت ذاتی عامل، تمرکز دارد 
های اخلاقی عمل کرده و بیندیشد، عمل آن  خی ارزش اخلاق فضیلتی، اگر فاعل بر اساس بر

[. به عبارت دیگر، بر اساس نظریات فضیلت، ۹3کند ]فاعل را از نظر اخلاقی خوب تعریف می
فاعل در صورتی اخلاقی است که برخی از فضایل اخلاقی را از طریق اَعمال خود بروز دهد  

[۹4[ ،]۹5 .] 

یک: دئونتولوژ دیننظریه   اخلاق  نظریههای  اوقات  گاهی  که  نامیده  شناختی،  وظیفه  های 
استفاده از قواعد اخلاقی خاصی که بهمی با  بنیادین تعهد عمل میشوند،  کنند،  عنوان اصول 

کنند. دئونتولوژی نوعی نظریه اخلاق هنجاری است درباره اخلاقی بودن یک عمل قضاوت می 
توانند مورد نیاز، ممنوع یا مجاز باشند. به  لی از نظر اخلاقی میها یا اعماکه در مورد آن، انتخاب

یک نظریه اخلاقی است که تصمیمات ما را در مورد آنچه که باید  deontologyعبارت دیگر، 
ها یک عمل اخلاقی خوب را به  [. دئونتولوژیست ۹6کند ]انجام دهیم، هدایت و ارزیابی می

رخی تعهدات پایبند باشد، که ممکن است قوانین یا وظایف  کنند که به بعنوان عملی تعریف می
 اخلاقی، مقررات و هنجارهای قابل اجرا باشد. 

های عامل محور، بیمار  وجود دارد، یعنی نظریه  deontologicalهای  سه مکتب اصلی از نظریه
عامل را ی عامل محور، ی قراردادی. نظریهشود( و نظریه محور )که قربانی محور نیز نامیده می 

سبی تمرکز میدر مرکز قرار می کند. تئوری بیمارمحور، همانطور که از  دهد و بر وظایف عامل ن 
شوند، به جای اینکه مبتنی بر وظیفه باشند، مبتنی بر حقوق  محور متمایز میدیونتولوژی عامل

نکرد استفاده  حق  مانند  دارد،  تمرکز  بالقوه  قربانیان  یا  بیماران  حقوق  بر  عنوان  هستند.  به  ن 
های قراردادگرا با هر دو نظریه عامل  ای برای رسیدن به هدف توسط شخص دیگری. تئوریوسیله

ی قراردادگرا، اعمال نادرست اخلاقی آن دسته از  محور و بیمار محور متفاوت است. در نظریه
افراد در یک قرارداد اجتماعی مناسب اعمالی هستند که توسط اصولی ممنوع می و    شوند که 

توانند »معقولانه شوند که چنین افرادی نمیپذیرند یا با اصولی ممنوع می توصیف شده آن را می 
 [. ۹6رد کنند« ]

ی اخلاق نتیجه گرایانه: اخلاق نتیجه گرایانه، همانطور که از نامش پیداست، بر نتایج سودگرایانه 
عمل را صرفاً بر اساس نتیجه   [. اخلاق پیامدگرایانه، اخلاقی بودن یک۹7اَعمال، تأکید دارد ]
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های نتیجه گرا، صحت اخلاقی یک کند. به عبارت دیگر، در نظریهیا پیامدهای آن ارزیابی می
شود. به عقیده نتیجه گرایان، اگر پیامد آن عمل  عمل با توجه به نتیجه یا نتایج آن عمل تعیین می

قی درست است. فرض کنید یک تر از نامطلوب تلقی شود، از نظر اخلاسودمند، یعنی مطلوب 
گرایی مشخص  شود، نتیجهمورد ساده که در آن فرد با انتخاب بین چندین عمل ممکن مواجه می

 کند که عمل اخلاقاً درست همان کاری است که بهترین پیامدهای کلی را دارد. می

را در بر  اخلاق پیامدگرا از نظر تاریخی مهم و هنوز هم محبوب است، زیرا این شهود اساسی  
کند،  گیرد که آنچه خوب یا درست است هر چیزی است که جهان را در آینده، بهترین میمی

توان به موارد زیر تقسیم  های نتیجه گرایی را میزیرا ما نمی توانیم گذشته را تغییر دهیم. نظریه 
 [. ۹۹[، ]۹۸کرد ]

بیان می • خاگویسم اخلاقی:  نظر اخلاقی  از  که یک عمل، زمانی  که  کند  وب است 
تر از  دهد، مطلوب پیامدها یا آثار آن عمل فقط برای عاملی که آن عمل را انجام می

 نامطلوب باشد.

کند که یک عمل، زمانی از نظر اخلاقی خوب است که نوع دوستی اخلاقی: بیان می  •
 تر از نامطلوب باشد.پیامدها یا آثار آن عمل برای همه به جز فاعل، مطلوب 

کند که یک عمل، زمانی از نظر اخلاقی خوب است که پیامدها گرایی: بیان می فایده   •
 تر از نامطلوب باشد. یا آثار آن عمل برای همه مطلوب 

های مختلف مردم تمرکز دارند. اما مانند ها بر پیامدهای اَعمال برای گروه ی این نظریههر سه
تند. آنها همچنین نتایج متفاوتی را های هنجاری، سه نظریه فوق رقیب یکدیگر هس همه نظریه 

 دهند. ارائه می

 ای از اخلاق هنجاری ب( خلاصه 
های اخلاقی هنجاری مختلف، قضاوت متفاوتی  شود که نظریهاز توصیفات بالا مشخص می

[: یک آقای  100را برای یک اقدام یا تصمیم به همراه خواهند داشت. به تصویر زیر توجه کنید ]
آید.  کشد و زنی مصمم به کمک او مینوجوانان متکبر در مترو عذاب می  مسن توسط گروهی از

های خیرخواهی  داند، زیرا فضیلت اخلاق مدار فضیلت، عمل او را از نظر اخلاقی مناسب می
داند زیرا با قانون کمک  دهد. متخصص دئونتولوژی اقدام او را ستودنی می و شجاعت را نشان می 

کند، زیرا او رفاه کلی همه  . نتیجه گرا از عمل او به خوبی دفاع میبه نیازمندان مطابقت دارد
ی سالخورده از رنج و رسوایی در امان است، نجیب زاده  –های درگیر را به حداکثر رسانده طرف 

ی مختصری بین سه نظریه اخلاقی هنجاری  . مقایسه -گیردکه از سرگرمی نوجوانان پیشی می
 ارائه شده است. 5در جدول 
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 ( رویکردهای پیاده سازی اخلاق در هوش مصنوعی 2
های اخلاقی مرتبط با اخلاق هوش مصنوعی را مورد بحث قرار دادیم. این  در بخش قبل، نظریه

های هوش مصنوعی،  سازی اخلاق در سیستمها و رویکردهای پیادهبخش به طور خلاصه روش
یا رویکردهای  ند. روشکهای هوش مصنوعی اخلاقی را بررسی مییعنی طراحی سیستم ها 

می را  مصنوعی  هوش  در  اخلاق  کاشت  برای  کرد:  موجود  تقسیم  اصلی  نوع  سه  به  توان 
 [.101رویکردهای بالا به پایین، رویکردهای پایین به بالا و رویکردهای ترکیبی ]

 الف( رویکردهای بالا به پایین
به رویکردی اشاره دارد که یک نظریه   پایین  به  و  اخلاقی خاص را اتخاذ میرویکرد بالا  کند 

الگوریتم طراحی  برای هدایت  را  آن  و زیرسیستمالزامات محاسباتی  که میها  آن  هایی  توانند 
[. رویکردهای بالا به پایین، استدلال اخلاقی 102نظریه را تحقق بخشند، تجزیه و تحلیل کند ]

دهند. در رویکردهای بالا به های اخلاقی یا اصول اخلاقی معین انجام میرا بر اساس نظریه 
نظریه  و  اخلاقی  اصول  اخلاقی  پایین،  اقدامات  انتخاب  برای  قوانینی  عنوان  به  اخلاقی  های 

شود یا برای توصیف آنچه عامل هوش مصنوعی باید در یک موقعیت [ استفاده می101مناسب ]
مستلزم قوانین، تعهدات شود. بنابراین، یک رویکرد از بالا به پایین  خاص انجام دهد استفاده می

گیری است.  ی رسمی برای هدایت عامل هوش مصنوعی در فرایند تصمیمو حقوق تعریف شده 
تواند یک  ها حاکم است، می[ که بر رفتار ربات103به عنوان مثال، سه قانون رباتیک آسیموف ]
های از پیاده سازی[. بسیاری 101ها در نظر بگیرد ]سیستم اخلاقی از بالا به پایین برای روبات

 . یافت  غیره  و[ 111]-[104توان در ]دیگر با استفاده از رویکردهای بالا به پایین را می

توانند  شوند که میای از قوانین درک میرویکردهای بالا به پایین معمولًا به عنوان داشتن مجموعه
نیاز   یا  نماینده  قوانین وظایف یک  این  شوند.  تبدیل  الگوریتم  ارزیابی  به یک  برای  را  نماینده 

کند. رویکردهای  پیامدهای اقدامات احتمالی مختلفی که ممکن است انجام دهد مشخص می
نظریه  در  پایین  به  که  بالا  زمانی  مثال،  عنوان  به  هستند.  استفاده  مورد  متفاوت  اخلاقی  های 

دلال باید نتیجه یا  شود، مدل استی نتیجه گرایی در رویکرد از بالا به پایین استفاده مینظریه
نتیجه به  منجر  که  یعنی عملی  کند،  ارزیابی  مبنای تصمیم  عنوان  به  را  اَعمال  ی خوب  پیامد 

تئوری می اگر  که  حالی  در  است.  غیراخلاقی  صورت  این  غیر  در  و  است  اخلاقی  شود 
دئونتولوژیک به کار رود، مدل استدلال رضایت، یک ارزش معین را برای تصمیم گیری در نظر  

کند اخلاقی است و عمل زیر پا گذاشتن وظایف گیرد، یعنی عملی که از وظایف تبعیت میمی
 غیراخلاقی است.

 ب( رویکردهای پایین به بالا 
کنند که رفتار اخلاقی از مشاهدات رفتارهای دیگران آموخته رویکردهای پایین به بالا فرض می 

ایجادمی بر  تأکید  بالا،  به  پایین  رویکرد  در  هوش    شود.  عامل  یک  آن  در  که  است  محیطی 
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می بررسی  را  عمل  مسیر  انتخاب مصنوعی  یا  پاداش  با  ستایش،  قابل  اخلاقی  عمل  و  کند 
[. برخلاف رویکردهای بالا به پایین، که برای تعریف اَعمال اخلاقی و  101شود ]مشخص می

شاهدات یا تجربه در ها یا اصول اخلاقی نیاز دارند، اصول اخلاقی از مغیر اخلاقی، به نظریه 
دهد که عامل هوش  شوند. این رویکرد نشان می رویکردهای پایین به بالا کشف یا آموخته می 

های کوچک هنجارها و اخلاقیات را بیاموزد تا از نظر اخلاقی شایسته  مصنوعی باید مانند بچه
پیشنهاد کردند که  [ را  112کاسوئیستی ]  BDIباشد. برای مثال، آقایان هنرور و آقایی، یک عامل  

روش استدلال مبتنی بر مورد در هوش مصنوعی و رویکرد موردی از پایین به بالا را در اخلاق  
می باورترکیب  عامل  به  را  اخلاقی  استدلال  قابلیت  تا  )-میل-کند  -belief-desireنیت 

intention[ .سایر پیاده سازی113( اضافه کند .]توان در های رویکردهای پایین به بالا را می
 . یافت  غیره  و[ 11۸]-[114]

ای برای آگاهی دادن به قضاوت  توانند از خرد جمعی به عنوان وسیله رویکردهای پایین به بالا می 
تواند یاد بگیرد که چگونه اخلاقی بودن عمل  اخلاقی عامل، استفاده کنند و سپس آن عامل می

کنند  هراً، رویکردهای پایین به بالا فرض میخود را قضاوت کند و بنابراین اخلاقی رفتار کند. ظا
آنها را میکه حجم کافی از داده نتایج  و  از  ها یا مشاهدات در مورد تصمیمات اخلاقی  توان 

جمعمجموعه سناریوها  یا  موضوعات  از  لازمهای  موضوع  این  کرد.  از آوری  استفاده  ی 
پیاده سازی سیستم به بالا برای  پایین  با این های هوش  رویکردهای  مصنوعی اخلاقی است. 

 حال، در عمل، این نیاز به راحتی برآورده نمی شود.

 ج( رویکردهای ترکیبی
کند تا مزایای رویکردهای بالا به پایین و پایین و همچنین پایین به بالا  رویکرد ترکیبی تلاش می

کنند و بر اهمیت  می  ها و اصول اخلاقی استفادهرا ترکیب کند. رویکردهای بالا به پایین از نظریه
مینگرانی ناشی  اخلاقی(  )موضوع  نهاد  از  خارج  از  که  صریح  اخلاقی  تأکید  های  شوند، 

کنند. در حالی که رویکردهای پایین به بالا بیشتر بر پرورش اخلاقی که از درون موجودیت،  می
به پایین و پایین  کنند. هر دو رویکرد از بالا شود، تمرکز میاز طریق تکامل و یادگیری ناشی می

گیرند. با ترکیب این رویکردها، ممکن  های مختلفی از حساسیت اخلاقی را در بر میبه بالا جنبه
پذیر رویکرد  پویا و انعطاف  بتواند اخلاق  بتوانیم عامل هوش مصنوعی ایجاد کنیم که  است 

ترکیبی متفاوتی در   پایین به بالا را در عین رعایت اصول از بالا به پایین حفظ کند. رویکردهای
 اند. سازی شده [ پیاده 124] –[ 11۹]

[ بیان کرد، ماهیت رفتار اخلاقی، ناشی از تعامل بین ذهن و 125]  Gigerenzerهمانطور که  
محیط است. بر اساس این دیدگاه، هم طبیعت و هم تربیت، در شکل گیری رفتار اخلاقی مهم  

است. در رویکرد ترکیبی، رویکرد بالا به پایین از هستند. رویکرد ترکیبی با این مفهوم سازگار  
قوانین برنامه ریزی شده و رویکرد پایین به بالا از قوانین آموخته شده از مشاهدات یا تجربیات  
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های اخلاقی هستند. بنابراین، کند که به ترتیب شبیه به ماهیت و پرورش جنبهزمینه استفاده می
 گیرند. در رویکردهای ترکیبی مورد توجه قرار می  از این منظر، هم طبیعت و هم پرورش 

 د( نکاتی در مورد رویکردهای اخلاقی 
پایین، نظریه به  ها و اصول اخلاقی مشخص شده را به تصمیم گیری اخلاقی رویکرد از بالا 

کند. این رویکرد ها و اصول اخلاقی داده شده را به الگوریتم تبدیل میکند یا نظریهتبدیل می
احی و تحقق عوامل هوش مصنوعی اخلاقی با اصول اخلاقی شناخته شده و کدهای  برای طر

ها و قواعد اخلاقی از  اخلاقی مناسب است. مزیت این رویکرد این است که بر اساس تئوری
قابل پیش بینی است و هنجارها یا  پیش تعیین شده، تصمیمات و اقدامات کارگزاران اخلاقی 

توان در طول تصمیم  طریق کدهای برنامه یا ابزارهای دیگر را میقوانین اخلاقی اجرا شده از  
گیری اخلاقی درک کرد. بنابراین، اعتبار عامل هوش مصنوعی اخلاقی ایجاد شده توسط رویکرد  

را می پایین  به  و  بالا  تفسیر  قابلیت  دارای  آن  گیری  تصمیم  فرایند  زیرا  کرد  تضمین  بهتر  توان 
های  یکرد از بالا به پایین این است که عامل اخلاقی نظریهشفافیت قوی است. نقطه ضعف رو

کند، هنگام تصمیم گیری در یک محیط اخلاقی یا قواعد اخلاقی از پیش تعیین شده را اتخاذ می
 پیچیده و متغیر، این روش فاقد انعطاف پذیری و سازگاری است.

می  تأکید  بالا  به  پایین  محیط  رویکرد  از  مستقل  طور  به  را  اخلاق  اخلاقی  کارگزاران  که  کند 
توانند  های اخلاقی هستند و میآموزند، به تدریج دارای استدلال اخلاقی و تواناییاجتماعی می

و اجرای عوامل هوش  پایین برای طراحی  به  پایین  با تغییرات محیطی سازگار شوند. رویکرد 
های اخلاقی روشن، مناسب است. مزیت این ها و دستورالعملوعی اخلاقی بدون تئوریمصن

با  رویکرد این است که عامل می تا  یافته و تکامل یابد  از طریق یادگیری مستمر توسعه  تواند 
تغییرات محیطی سازگار شود. این دسته از رویکردها، سازگاری و انعطاف پذیری خوبی دارند  

های اخلاقی متفاوت و جدیدی را برای سناریوهای کاربردی  ها یا دستورالعمله توان نظری و می
ها یا قوانین مختلف ساخت. نقطه ضعف این رویکرد این است که به دلیل عدم هدایت نظریه

فرایند تصمیم گیری عوامل هوش مصنوعی اخلاقی دارای درجه خاصی از اطاعت   اخلاقی، 
کوتاه مدت دشوار است. پس در این رویکرد باید زمان و    کورکورانه است و تکمیل آموزش در

فرایند  تصمیمات اخلاقی مناسب اتخاذ کنیم. در عین حال، تضمین تفسیرپذیری و شفافیت 
 شده دشوار است.اخلاقی طراحی AIگیری عوامل تصمیم

ترکیب می با هم  را  بالا  به  پایین  و  پایین  به  بالا  مزایای رویکردهای  ترکیبی،  تا  رویکرد  و  کند 
کند. اگر یک رویکرد واحد )از بالا به پایین یا پایین های این دو روش غلبه میحدودی بر کاستی

گرفته   نظر  در  امیدوارکننده  و  ضروری  ترکیبی  رویکرد  یک  ندهد،  پوشش  را  الزامات  بالا(  به 
و پایین   های رویکردهای بالا به پایینشود. با این حال، چالش اصلی ترکیب مناسب ویژگیمی

های سه رویکرد برای پیاده سازی اخلاق در هوش مصنوعی خلاصه شده به بالا است. ویژگی
 فهرست شده است.  6و در جدول 
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 سازی اخلاق در هوش مصنوعی : ویژگی های سه رویکرد برای پیاده 6جدول 

 توضیحات رویکرد

آیا نیاز به 
قوانین  

اخلاقی  
 دارد؟

توانایی 
 قابلیت تفسیر تطبیقتوانایی  یادگیری

 بالا به پایین 

ریزی  برنامه
نظریه و اصول 

اخلاقی  
 شده داده

 زیاد  ضعیف  خیر بله

 پایین به بالا 
یادگیری قوانین  
کلی از موارد  

 فردی
 کم  قوی قوی خیر

 ترکیبی

ترکیب 
رویکردهای  

پایین به بالا و  
 بالا به پایین 

 متوسط قوی قوی بله

 فناورانه رویکردهای . 2-4
در این بخش، به طور خلاصه وضعیت تحقیق در مورد رویکردهای فناورانه برای پرداختن به 

 کنیم.  ب خلاصه می-5مسائل اخلاقی هوش مصنوعی را در راستای اصول مورد بحث در بخش  
اولیه   رشد  مرحله  در  هنوز  مرتبط  مسائل  کاهش  برای  فناورانه  رویکردهای  حاضر،  حال  در 

های خاصی را برای پرداختن  های اخیر، جوامع تحقیقاتی هوش مصنوعی تلاشالهستند. در س
به عنوان مثال،  به مسائل اخلاقی هوش مصنوعی انجام داده های  )انجمن ماشین   ACMاند. 

مند به عدالت،  )که محققان و متخصصان علاقه  ACM FaccTمحاسباتی( کنفرانس سالانه  
تا به   201۸آورد( را از سال اجتماعی را گرد هم می-نیهای فپاسخگویی و شفافیت در سیستم

است.   کرده  برگزار  و    AAAIحال  مصنوعی(  هوش  پیشرفت  کنفرانس   ACM)انجمن 
AAAI/ACM  ( را در زمینه هوش مصنوعی، اخلاق و جامعهAIES  از سال )تأسیس    201۸

بیست و سومین کنفرانس  کرده اند و سی و یکمین کنفرانس بین المللی مشترک هوش مصنوعی و  
برای    AIای را در مورد "( مسیر ویژه IJCAI-ECAI 2022اروپایی در زمینه هوش مصنوعی )

 دهد. خوب" ارائه می

دانیم، عمدتاً بر روی چند موضوع و اصول اصلی و کلیدی تمرکز کار موجود، تا جایی که ما می 
می مطرح  ندرت  به  اصول  و  مسائل  سایر  و  بنابردارد  خلاصهشوند.  فقط  ما  از  این،  کوتاه  ای 
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دهیم که شامل پنج اصل کلیدی اخلاقی است. به ویژه، برای پنج رویکردهای فناورانه ارائه می
و   مسئولیت  استفاده،  سوء  عدم  عدالت،  و  انصاف  شفافیت،  مثال،  عنوان  )به  کلیدی  اصل 

مر مراجع  و  نماینده  پژوهشی  از موضوعات  برخی  و حریم خصوصی(،  در  پاسخگویی  بوطه 
 اند. مواد تکمیلی فهرست شده 2جدول 

( توضیح  قابل  مصنوعی  شناخته  XAIهوش  نیز  تفسیر  قابل  مصنوعی  هوش  عنوان  به  که   ،)
شود، در حال حاضر مسیر اصلی تحقیق و روش فنی برای رسیدگی به مسائل عدم شفافیت می

به کاربران انسانی اجازه    XAIدر هوش مصنوعی است. هدف   و این است که  نتایج  تا  دهد 
را   MLهای های ارائه شده توسط یک سیستم هوش مصنوعی، به ویژه توسط الگوریتمخروجی

ارائه کرد و با یک   XAI[ تاریخچه مختصری از حوزه 12۸درک کنند. کریستوف و همکارانش ]
های تحقیق را مورد بحث قرار داد.  های تفسیری پیشرفته، برخی از چالشمرور کلی از روش

مورد  علا در  کتابی  کریستوف  این،  بر  ]  MLوه  تفسیر  کتاب  12۹قابل  یک  که  است  نوشته   ]
 است.  XAIمحبوب در زمینه 

در مورد اصل انصاف، آثار زیادی نیز وجود دارد که به حذف یا کاهش تعصب یا تبعیض نشان  
اختصاص داده شده است. هوش   MLهای هوش مصنوعی، به ویژه در داده شده توسط سیستم

های  [ با هدف جلوگیری از آسیب )یا منفعت( متفاوت برای زیرگروه 130صنوعی منصفانه ]م
مختلف، یک موضوع تحقیقاتی بسیار فعال است که به پرداختن به مسائل عدم انصاف در هوش  

[، مکاتب  131توسط سایمون و کریستین ]  MLمصنوعی اختصاص دارد. در بررسی انصاف در  
 بررسی شد. MLها و افزایش انصاف در برای کاهش سوگیری فکری و رویکردهای مختلف

شامل چندین کد مانند ایمنی، امنیت و استحکام است. از این رو،    Nonmaleficenceاصل  
کارهایی برای هر یک از کدهای مرتبط با اصل عدم سوء استفاده وجود دارد. در حال حاضر،  

مصنوع  هوش  و  مطمئن  مصنوعی  هوش  ایمن،  مصنوعی  اصلی هوش  جهت  سه  قوی  ی 
مند  تحقیقاتی برای تحقق اصل عدم سوء استفاده در هوش مصنوعی هستند. خوانندگان علاقه

در جدول  می فهرست شده  مربوطه  مراجع  از طریق  را  بیشتر  تکمیلی    2توانند جزئیات  مواد 
 دریافت کنند. 

هوش مصنوعی شود،  از آنجایی که هوش مصنوعی به طور گسترده در زندگی ما استفاده می
انتزاعی و   به یک موضوع حیاتی است. مسئولیت مفهومی نسبتاً  تبدیل شدن  مسئول، در حال 

ای برای هوش مصنوعی  گسترده است. در حال حاضر، هیچ تعریف یا مفهوم جهانی و یکپارچه
مسئول وجود ندارد که عمدتاً شامل پاسخگویی، مسئولیت پذیری، انصاف، استحکام و توضیح 

[ دو چارچوب برای هوش مصنوعی مسئول با  133[. دوریان و همکاران ]132ست ]پذیری ا
ادغام تجزیه و تحلیل اخلاقی در عملکرد مهندسی در هوش مصنوعی پیشنهاد کردند. علاوه بر  

 دهد. ای سیستماتیک در مورد هوش مصنوعی مسئول ارائه می[ مقدمه134ی ]این، مقاله



 

 

عی 
صنو

ش م
هو

لاق 
 اخ

ی بر
رور

م
 

۹۹ 

به مسائل حریم های زیادی  خصوصی در هوش مصنوعی، محققان تلاش  به منظور رسیدگی 
[، یکی از رویکردهای اصلی برای حفظ حریم  135انجام داده اند. حریم خصوصی متفاوت ]

، یعنی یادگیری فدرال MLها است. اخیراً یک پارادایم جدید  خصوصی و تجزیه و تحلیل داده
[136[ )که  137[،   ]ML  می نامیده  نیز  شده  براتوزیع  حریم  شود(،  نشت  خطر  کاهش  ی 

های حفظ حریم  پیشنهاد شده است. علاوه بر این، برخی دیگر از تکنیک  MLخصوصی در  
 [ پیشنهاد شده است.ML 138][ ،]13۹خصوصی برای 

رویکردهای   غیره،  و  کرامت  خودمختاری،  و  آزادی  خیرخواهی،  مانند  اصول  سایر  مورد  در 
یم. این امر، ممکن است به دلیل دشواری یا نامناسب  اتکنولوژیکی مرتبطی در ادبیات پیدا نکرده 

های فنی برای رسیدگی به مسائل مربوط به این اصول باشد. به طور کلی، بودن استفاده از روش 
اخلاق هوش مصنوعی یک حوزه نسبتاً جدید است و رویکردهای تحقق این اصول هنوز نیاز به  

 مطالعه در آینده دارد.
 رویکردهای حقوقی: قانونگذاری و مقررات . 3-4

ها و نمایش  های هوش مصنوعی در بسیاری از بخشبا توجه به استفاده روزافزون از فناوری
توسط   بسیاری  مقررات  و  قوانین  مصنوعی،  هوش  کاربردهای  در  خطرات  و  اخلاقی  مسائل 

است. رویکردهای    ها برای کنترل توسعه و کاربرد هوش مصنوعی وضع شدهها و سازماندولت 
حقوقی به یکی از ابزارهای پرداختن به مسائل اخلاقی در هوش مصنوعی تبدیل شده است. در 
پیشنهاد  گذشته  سال  چند  در  که  را  مصنوعی  هوش  با  مرتبط  مقررات  و  قانون  چندین  ادامه، 

 کنیم. اند، فهرست میشده 

ررات عمومی حفاظت  ( مقEU، پارلمان اروپا و شورای اتحادیه اروپا )2016در سال   •
[ را منتشر کردند که مقرراتی در قانون اتحادیه اروپا در مورد حفاظت  140ها ]از داده
 ها و حریم خصوصی در اتحادیه اروپا و منطقه اقتصادی اروپا است. از داده

ی خودکار ای را برای تضمین ایمنی وسایل نقلیه، ایالات متحده، لایحه2017در سال   •
ای تصویب کرد به نام"قانون استقرار و ش و استقرار چنین وسایل نقلیهبا تشویق آزمای

 [.141استقرار و تحقیقات در خودروها در آینده" ] –تحقیقات ایمن در آینده 

قانون شماره  201۸در سال   • قانون کلی حفاظت از داده70۹  13، برزیل   Lei)ها  ، 

Geral de Proteção de Dados) [142را برای حفاظت از ] های شخصی در داده
 این کشور به تصویب رساند. 

قانون هوش مصنوعی ]2021در سال   • [ را منتشر کرد که یک  143، کمیسیون اروپا 
های هوش مصنوعی در سراسر رویکرد نظارتی بین بخشی را برای استفاده از سیستم

 کند. اتحادیه اروپا و بازار آن تعیین می
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یابی هوش روش. 5  مصنوعی اخلاقی های ارز

های هوش مصنوعی اخلاقی برای رفتار  ی اخلاق هوش مصنوعی، طراحی سیستمهدف رشته
محاسبه یا  ارزیابی  نحوه  است.  معنوی  و  اخلاقی  قواعد  و  اصول  به  پایبندی  یا  ی  اخلاقی 

اخلاقیات یا معنویات )صلاحیت معنوی( هوش مصنوعی اخلاقی طراحی شده بسیار مهم و  
های هوش مصنوعی طراحی شده باید قبل از استقرار، آزمایش یا ا سیستمضروری است، زیر

کند یا خیر. با این ارزیابی شوند که آیا سیستم هوش مصنوعی الزامات اخلاقی را برآورده می
شود. این بخش سه  حال، این جنبه اغلب در ادبیات موجود نادیده گرفته شده یا نادیده گرفته می 

 کند. أیید و استانداردها را برای ارزیابی اخلاق هوش مصنوعی بررسی مینوع رویکرد آزمایش، ت
 الف. آزمایش 

قابلیت  ارزیابی  برای  که  است  معمولی  روش  یک  هوش تست،  سیستم  یک  اخلاقی  های 
می  استفاده  یک مصنوعی  با  باید  سیستم  خروجی  سیستم،  یک  آزمایش  هنگام  معمولًا  شود. 

انتظا مورد  یا خروجی  شود ]حقیقت زمینی  مقایسه  بر روی رویکردهای 100ر  این بخش   .]
 آزمایشی برای ارزیابی هوش مصنوعی اخلاقی تمرکز دارد. 

ینگ اخلاقی  .7  آزمون تور
نظریه در  بحث هم  در  هم  و  اخلاقی  نظرات های  معمولًا  مردم  اخلاق،  درباره  روزمره  های 

، کانت ادعا کرد که دروغ، متفاوتی در مورد اخلاقی بودن اَعمال مختلف دارند. به عنوان مثال
کنند  گرا این را انکار میگرایان فایدهصرف نظر از عواقب آن، همیشه غیراخلاقی است. اخلاق

و معتقدند که دروغ تا زمانی که پیامدهای آن در مجموع به اندازه کافی خوب باشد موجه است. 
برای رفتار اخلاقی دارند،    های اخلاقی مختلف معیارهای ارزیابی متفاوتیاز آنجایی که نظریه

[ همکاران  و  )144آلن  اخلاقی  تورینگ  آزمون  از  که  کردند  پیشنهاد   ]MTT  ارزیابی برای   )
 عوامل اخلاقی مصنوعی استفاده شود.

[، یک بازجوی انسانی از راه دور وظیفه دارد بین یک 145در نسخه استاندارد آزمون تورینگ ]
بر اساس پاسخ آنها به سؤالات مختلف مطرح شده    ماشین )کامپیوتر( و یک موضوع انسانی

توسط بازجو تمایز قائل شود. اگر ماشینی با شانس کافی به عنوان سوژه انسانی اشتباه شناسایی 
شود و ماشین به عنوان موجودی باهوش و متفکر در نظر گرفته  شود، موفق به گذراندن تست می

رفتاری    Turing Testشود.  می آزمون  میمستقیماً  انجام  مورد را  در  نظر  اختلاف  تا  دهد 
معیارهای تعریف هوش یا کسب موفقیت در زبان طبیعی را دور بزند. آزمون تورینگ اخلاقی  

(MTT  به طور مشابه برای دور زدن اختلاف نظرها در مورد استانداردهای اخلاقی با محدود )
خلاق پیشنهاد شد. اگر انسان  کردن مکالمات در آزمون عطف استاندارد به سؤالات مربوط به ا

بازجو نتواند ماشین را از سوژه انسانی در سطحی بالاتر از شانس تشخیص دهد، ماشین یک  
 عامل اخلاقی است. 
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این است که   MTTهای [ اعتراف کردند که یکی از محدودیت 144با این حال، آلن و همکاران ] 
کند. ریشه شناسان یا کانتیان ی تأکید می های اخلاقها برای بیان واضح قضاوت بر توانایی ماشین 

تاکید زیادی  MTTکنند که ممکن است با این تاکید راضی باشند، اما نتیجه گرایان استدلال می 
بر توانایی بیان دلیل اَعمال فرد دارد. به منظور تغییر تمرکز از توانایی مکالمه به عمل، آلن و همکاران 

( نامیده cMTTمقایسه ای" )  MTTیشنهاد کرد که "جایگزین را پ   MTT[ همچنین یک  144] 
، به انسانی بازجوی دو جفت توصیف از اَعمال واقعی و اخلاقی مهم یک سوژه cMTTشد. در 

شود، که از تمام مراجعی که بازیگر را انسانی و یک ماشین )یا عامل هوش مصنوعی( داده می 
ر درصد معینی به درستی شناسایی کند، شود. اگر بازجو دستگاه را دکنند پاک می شناسایی می 

این است که   MTTآنگاه دستگاه نمی تواند آزمون را پشت سر بگذارد. یک مشکل این نسخه از 
شود، زیرا ماشین به طور مداوم در شرایط تر از انسان تشخیص داده می نحوه رفتار ماشین راحت 

د تا ارزیابی کند که آیا یک بازیگر نسبت کند. بنابراین، باید از بازجو خواسته شویکسان رفتار می 
تر است یا نه؟ اگر دستگاه به عنوان دستگاهی که دارای اخلاق کمتری است، به دیگری اخلاقی 

 بیشتر از انسان شناسایی نشود، دستگاه آزمایش را به خوبی گذرانده است.
استدلال کند   cMTTاگرچه   این    مشکلات متعددی دارد، برای مثال، ممکن است کسی  که 

یک روش عملی و قابل    cMTT[ معتقدند که  146استاندارد بسیار پایین است، والاک و آلن ]
قبول برای ارزیابی اخلاقیات عوامل هوش مصنوعی است، زیرا هیچ معیار ارزیابی دیگری وجود  

 ندارد که به طور مشترک پذیرفته شده و مورد توافق باشد.

 های تخصصی و غیر کارشناسی ( تست2
های هوش مصنوعی را از اند صلاحیت اخلاقی سیستم، محققان سعی کرده MTTعلاوه بر  

های خبره یا غیرمتخصص ارزیابی کنند، که در آن نتیجه سیستم با حقیقت اصلی طریق آزمون
می مقایسه  متخصص  یا  غیرمتخصص  افراد  توسط  شده  کارشناسی  ارائه  آزمون  شود. 

نجاری را برای ارزیابی اخلاقیات عوامل هوش مصنوعی استانداردهای متخصصان در اخلاق ه
به عنوان معیار در نظر می کند. آزموناتخاذ می گیرند و های غیرکارشناسی، اخلاق عامیانه را 

کنند. در  توانایی اخلاقی عامل یا سیستم هوش مصنوعی را در آزمون معیار مربوطه ارزیابی می
های وانند نقش خود را در ارزیابی و ارزیابی قابلیت تهای غیرکارشناسی، شهروندان میآزمون

 اخلاقی یک سیستم هوش مصنوعی بر اساس مواضع اخلاقی و بررسی دقیق خود ایفا کنند. 

 ب. تأیید
دسته دیگری از رویکردها برای ارزیابی اخلاقی بودن هوش مصنوعی شامل اثبات این است که 

کند. سشیا و سیستم هوش مصنوعی طبق برخی مشخصات شناخته شده به درستی رفتار می
[ این نوع رویکرد را مورد بحث قرار دادند. یک فرایند تأیید رسمی معمولی در  147همکاران ]

مدلی از    Eمدلی از سیستمی است که باید تأیید شود،    Sده است که در آن  نشان داده ش  5شکل  



 

 

 سال
 دوم

ماره 
، ش

ی 
، سوم

تان
ابس

ت
 

14
03

 
 

102 

خاصیتی است که باید تأیید شود. برنامه راستی آزمایی، یک پاسخ بله یا خیر   Φمحیط است و 
برآورده   Eرا در محیط    Φویژگی    Sی آن است که آیا  دهد که نشان دهندهبه عنوان خروجی می

 مدرک صحت شامل یک پاسخ بله در برخی از ابزارهای تأیید رسمی است. کند یا نه. و یک می

 : فرایند تأیید رسمی معمولی سشیا و همکاران5شکل 
های مبتنی  را بررسی کردند و خاطرنشان کردند که ارزیابی  MTT[ نقایص  14۸آرنولد و شوتز ]

ذیر هستند و آنها پدر برابر فریب، استدلال ناکافی و عملکرد اخلاقی ضعیف آسیب   MTTبر  
 مفهوم "تأیید طراحی" را برای ارزیابی شایستگی اخلاقی سیستم هوش مصنوعی پیشنهاد کردند.

توان از معیارهای ارزیابی متنوع استفاده کرد.  برای ارزیابی طراحی اخلاقی هوش مصنوعی، می
است که  دهد، بسیار مهمصرف نظر از روشی که هوش مصنوعی استدلال اخلاقی را انجام می

 های اخلاقی آن با اهداف طراحی اخلاقی مطابقت داشته باشد.فعالیت 

 ج. استانداردها
ارزیابی   و  مصنوعی  هوش  کاربرد  و  توسعه  هدایت  برای  صنعتی  استانداردهای  از  بسیاری 
محصولات هوش مصنوعی پیشنهاد شده است. در این بخش برخی از استانداردهای مرتبط با  

 شوند. یهوش مصنوعی معرفی م

را برای پیروی از همه    ASCای  ، انجمن کامپیوتر استرالیا کد رفتار حرفه2014در سال   •
فناوری ارتباطات اطلاعات ایجاد کرد که شش ارزش اصلی اخلاقی و  متخصصان 

 کند. ای را مشخص میالزامات مرتبط با رفتار حرفه

پاسخ به تغییرات  را برای    ACMای  کد اخلاقی و رفتار حرفه  ACM،  201۸در سال   •
بیانگر وجدان حرفه است و برای    1۹۹2در حرفه رایانه از سال   به روز کرد. این کد 

الهام بخشیدن و هدایت رفتار اخلاقی همه متخصصان رایانه، از جمله متخصصان  
آموزان، تأثیرگذاران و هر فعلی طراحی شده است و پزشکان مشتاق، مدرسان، دانش

کند. علاوه بر این، این  اتی به روشی تأثیرگذار استفاده میکسی که از فناوری محاسب
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کند. این آیین نامه کد به عنوان مبنایی برای اصلاح در صورت وقوع تخلف عمل می
بیانیه  عنوان  به  که  است  اصولی  خیر شامل  که  درک  این  اساس  بر  مسئولیت،  های 

هایی  دستورالعمل  عمومی همیشه ملاحظات اولیه است، فرموله شده است. هر اصل با
به  تکمیل می شود که توضیحاتی را برای کمک به متخصصان محاسبات در درک و 

 [. 14۹دهد ]کارگیری اصل ارائه می

 IEEE Global Initiative on Ethics of Autonomous andی  پروژه  •

Intelligent Systems  [150توسعه استانداردهای  [  سری    ™ IEEE P7000ی 
مواد تکمیلی( که موضوعاتی از جمع   3د )فهرست شده در جدول  [ را تایید کر151]

 دهد.  ها تا حریم خصوصی و سوگیری الگوریتمی و فراتر از آن را پوشش میآوری داده

• ISO/IEC JTC 1/SC 42  [152  بین مشترک  کمیته  که   ]ISO    وIEC    مسئول
مجموعه توسعه  به  است،  مصنوعی  هوش  حوزه  در  ا استانداردسازی  بزرگی  ز ی 

های بزرگ، های استانداردهای اساسی هوش مصنوعی، دادهاستانداردها شامل حوزه 
های کاربردی، مفاهیم حاکمیتی قابلیت اعتماد هوش مصنوعی، موارد استفاده، برنامه 

نگرانی مصنوعی،  هوش  محاسباتی  رویکردهای  مصنوعی،  و  هوش  اخلاقی  های 
در   و  شده  منتشر  استانداردهای  هستند.  توسط  اجتماعی  توسعه   ISO/IECدست 

JTC 1/SC 42  از مواد تکمیلی فهرست شده است.  4در جدول 
با نگرانی در مورد مسائل اخلاقی هوش مصنوعی، علاقه به استانداردهای هوش مصنوعی برای  
شکل دادن به طراحی، استقرار و ارزیابی هوش مصنوعی به سرعت در حال رشد است. اگرچه 

نهاد شده است، شکاف بین استانداردها )یا اصول( و عمل هنوز زیاد  استانداردهای زیادی پیش
از شرکت  برخی  تنها  در حال حاضر،  مانند  است.  بزرگ،  مایکروسافت IBM  [153های  و   ]

های صنعتی خود را برای ایجاد فرهنگ هوش ها و دستورالعمل[، استانداردها، چارچوب 154]
ب و کارهای کوچکتر با منابع کمتر، اصول تمرین اند. اما برای کس سازی کردهمصنوعی پیاده 

های زیادی لازم است. از یک سو، ارائه  شکاف یک مشکل بزرگ است. بنابراین، هنوز تلاش
به   عمل  شدت  به  است  لازم  دیگر،  سوی  از  و  است  ضروری  یافته  توسعه  استانداردهای 

 استانداردها ترویج شوند. 

 اندازهای آیندهها و چشم چالش  .8

ها و مشکلات زیادی  یی که اخلاق هوش مصنوعی یک رشته نوظهور است و هنوز چالشاز آنجا
ها در اخلاق وجود دارد که باید در این زمینه مورد توجه قرار گیرد. در این بخش، برخی از چالش

کنیم.  های آینده را از دیدگاه خود ارائه میدهیم و دیدگاههوش مصنوعی را مورد بحث قرار می
ین بخش ارائه برخی سوالات احتمالی تحقیقاتی و رهنمودها برای تحقیقات بیشتر در هدف از ا

 کند. آینده است و از این طریق پیشرفت تحقیقات در زمینه اخلاق هوش مصنوعی را تسهیل می
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 ها و اصول اخلاقی هوش مصنوعی در دستورالعمل  هاچالش الف. 
ها ها، شرکت ی دستورالعمل توسط سازمانهمانطور که در بخش چهارم بررسی شد، تعداد زیاد

ها  توان در این دستورالعملاند و اصول مختلفی را میهای مختلف پیشنهاد و منتشر شدهو دولت 
ها شناسایی کرد. اما در حال حاضر هنوز دستورالعملی وجود ندارد که توسط سازمان ها، بخش 

های  های مختلف، شرکت ازمانهای مختلف تصویب شده باشد. به عبارت دیگر، سو دولت 
های مختلف در یک حوزه، نظرات متفاوتی در مورد اخلاق  های مختلف و حتی شرکت حوزه 

و   است  نشده  حاصل  هنوز  مصنوعی  هوش  اخلاق  مورد  در  اجماع  دارند.  مصنوعی  هوش 
های مشترکی پیروی کند. علاوه  مشخص نیست که هوش مصنوعی باید از چه اصول و ارزش 

ز این،  حوزه بر  در  مصنوعی  هوش  که  می مانی  کار  به  مختلف  اصول های  است  ممکن  رود، 
هوش  اخلاق  مورد  در  بحث  و  مطالعه  حاضر،  حال  در  باشد.  نیاز  مورد  متفاوتی  اخلاقی 

زمینه در  دیده مصنوعی  ما  ادبیات  مطالعه  طول  در  ندرت  به  خاص  کاربردی  مختلف  های 
 شود.می

و ضروری است   مهم  بسیار  از بنابراین،  و مشترک هوش مصنوعی  اساسی  که اصول اخلاقی 
های مختلف به دست آید و به خوبی  ها و دولت ها، حوزه طریق بحث و همکاری بین سازمان 

تواند این اصول را بیشتر ارتقا دهد  تثبیت شود. سپس بر اساس اصول اولیه و رایج، هر رشته می
های اخلاقی که  شفاف سازی اصول و ارزش تا به طور کلی در این زمینه خاص قابل اجرا باشد.  

یک سیستم هوش مصنوعی باید با آنها مطابقت داشته باشد، پیش نیاز و اساس طراحی چنین  
 سیستمی است که این الزامات را برآورده کند. 

 های پیاده سازی اخلاق در هوش مصنوعیب. چالش 
ارد. این بخش به تحلیل های زیادی وجود ددر پیاده سازی اخلاق در هوش مصنوعی، چالش 

های اخلاقی با آن  پردازد که ممکن است در عمل، با اتخاذ انواع مختلف نظریههایی میچالش
 مواجه شوند.

 های اخلاق فضیلت در عمل چالش  .9
های  بر اساس اخلاق فضیلتی، اگر فاعل، فضیلتی را مصداق دهد، یعنی بر اساس برخی ارزش 

[. نمی توان فقط با مشاهده یک  ۹3ظر اخلاقی خوب است ] اخلاقی عمل کند و بیندیشد، از ن
رسد دلالت بر آن فضیلت دارد، قضاوت کرد که آیا یک عمل یا یک سری اقدامات که به نظر می

باید روشن شود،   نه، دلایل پشت این اعمال  یا  یا عامل هوش مصنوعی فضیلت دارد  سیستم 
های ات باید واضح باشد با این حال، انگیزه های پشت این کارها روشن شود. اقدامیعنی انگیزه 

های هوش مصنوعی، معمولًا برای ما نامشخص و ناشناخته هستند و کشف پشت اَعمال سیستم
به  است.  فضیلت  اخلاق  اجرای  برای  اصلی  چالش  مورد،  این  است.  دشوار  وقتی آن  علاوه، 

با  دهیم، اینکه سیطراحی اخلاقی را بر اساس اخلاق فضیلت انجام می ستم هوش مصنوعی 
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شود، سؤال دشواری است. حتی اگر صفات  های فضیلت هماهنگ میها یا ویژگیکدام ویژگی
کار   یک  فضیلت همچنان  گیری  اندازه  و  توصیف  نحوه  باشد،  انتخاب شده  دقت  به  فضیلت 

 چالش برانگیز است.

یک در عمل ( چالش 2  های اخلاق دئونتولوژ
یا  ها یک عمل را در صورتی از نظر اخلاقی خوب می دئونتولوژیست  قوانین  به برخی از  دانند که 

اخلاق  قاعده  بر  مبتنی  ماهیت  اگرچه  باشد.  پایبند  اخلاقی  هنجارهای  و  مقررات  وظایف، 
deontological   می نظر  به  مناسب  عمل،  چالش برای  بوجود  رسد،  اجرا  فرایند  طول  در  هایی 

باید در طراحی اخلاقی اجرا شوند. دوم، ممکن است در    آیند. اول می  اینکه کدام قواعد اخلاقی 
قوانین اخلاقی   یا سنجیدن  دادن  دستور  اگرچه  باشد.  داشته  تضاد وجود  قوانین  بین  برخی شرایط 
 ممکن است این مشکل را حل کند، تعیین ترتیب اهمیت قواعد اخلاقی مختلف اغلب دشوار است.

 ق نتیجه گرایی در عمل های اخلا( چالش 3
نتیجه آن ارزیابی می اساس  بر  را صرفاً  نتیجه گرایانه اخلاقی بودن یک عمل  کند. دو  اخلاق 

چالش اصلی در طول اجرای اخلاق نتیجه گرا درگیر است. اولًا، تعیین پیامدهای یک اقدام یا  
ت سیستم، تصمیم، دشوار است. برای سیستم هوش مصنوعی فعلی، عواقب احتمالی اقداما

ویژه های هوش مصنوعی فعلی، بهمعمولًا از قبل با توجه به عدم شفافیت یا تفسیرپذیری مدل
های عصبی مصنوعی، مشخص نیست. چالش دوم مربوط به کمّی کردن پیامدها است. شبکه 

از آنجایی که در اخلاق نتیجه گرا، هدف، به حداکثر رساندن مطلوبیت است، چگونگی تعریف  
 ی مطلوبیت یک مشکل اساسی است. و محاسبه

 های هماهنگی در بین استانداردهای اخلاقی مختلف( چالش 4
به دلیل تفاوت در فرهنگ، مذهب و سازمان، معیارهای اخلاقی نیز متفاوت است، حتی اگر در  
یک زمینه باشند. دستیابی به پیشنهاد استاندارد اخلاقی یکپارچه نه تنها دشوار است، بلکه غیر  

ری است. بنابراین، چگونگی دستیابی به هماهنگی بین استانداردهای اخلاقی کشورها و  ضرو
 برانگیز است.ویژه چالشهای مختلف مهم و بهسازمان

 ی رویکردهای فناورانه برای کاهش مسائل اخلاقی هوش مصنوعیج. چالش در توسعه 
، امنیت، استحکام  در حال حاضر، بهبود توضیح پذیری، انصاف، حفاظت از حریم خصوصی

های مرتبط با الزامات هوش مصنوعی اخلاقی از موضوعات داغ تحقیقاتی در  و سایر شایستگی
جوامع هوش مصنوعی هستند. با این حال، بیشتر کارهای تحقیقاتی کنونی از یک بعد واحد از  

رکز بر افزایش تفسیرپذیری هوش مصنوعی تم  XAIشوند، برای مثال، اصول اخلاقی انجام می
و   بی   MLدارد  به کاهش  سوگیری  منصفانه  یا  ادغام    MLعدالتی  هنوز عدم  دارد.  اختصاص 

اصول یا الزامات اخلاقی متعدد در کار تحقیقاتی جاری وجود دارد. بدیهی است که ادغام چند 
افزایی بین چندین اصل اخلاقی مختلف را ممکن می سازد، برای  بعد اخلاقی که تعادل هم 
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توانند اصول اخلاقی متعدد را برآورده کنند، های هوش مصنوعی اخلاقی که می ساختن سیستم
ضروری و حیاتی است. اما ادغام چند بعد اخلاقی در یک سیستم هوش مصنوعی از طریق  
چالش   بسیار  مختلف  اخلاقی  الزامات  بین  ناسازگاری  یا  تضاد  دلیل  به  فناورانه  رویکردهای 

 برانگیز است.

یاب  ی اخلاق در هوش مصنوعید. چالش در ارز
هایی که کمّی کردن آنها دشوار است،  اخلاق ذاتاً یک مفهوم کیفی است که به بسیاری از ویژگی

های فرهنگی یا نژادی وابسته است. از این رو، تعریف دقیق اخلاق، اگر نگوییم مانند ویژگی
بست ارزیابی اخلاق هوش مصنوعی  نتیجه،  در  دشوار است.  بسیار  که  غیرممکن،  افرادی  به  ه 

می ارزیابی  را  مصنوعی  و  هوش  تحقیقات  امر  این  است.  ذهنی  عناصر  دارای  همیشه  کنند، 
 کند. هایی مواجه میکاربردهای اخلاق هوش مصنوعی را با چالش

 اندازهای آیندهچشم  ه.
دیدگاه برخی  به  بخش  این  میدر  اشاره  آینده  آتی های  تحقیقات  برای  است  ممکن  که  شود 

سازی اخلاق در هوش مصنوعی باید به این نکته اشاره کرد که باشند. ابتدا برای پیاده  ارزشمند 
ای که با کنند، بلکه با توجه به موقعیت یا زمینه ها هرگز از یک نظریه اخلاقی استفاده نمیانسان

دلیل [. این مسئله نه تنها به این  134شوند ] جا میهای مختلف جابهآن مواجه هستند، بین نظریه
ها را باور خواهد آنها کارگزاران عقلانی محض نیستند که نظریه اقتصادی میاست که انسان

می اخلاقی  نظریه  هر  از  دقیق  پیروی  که  است  دلیل  این  به  بلکه  نتایج  کنیم،  به  منجر  تواند 
سیستم که  معناست  بدان  این  شود.  از  نامطلوب  بازنمایی  دارای  باید  مصنوعی  هوش  های 

های اخلاقی باشند. در اینجا ما این ی اخلاقی مختلف و توانایی انتخاب بین این نظریههانظریه
های هوش مصنوعی نامیم. در رویکرد چند تئوری، سیستمای میرویکرد را رویکرد چند نظریه 

های مختلفی را اعمال کنند. علاوه بر این،  توانند به جای یکدیگر نظریهبسته به نوع موقعیت می
ی خاص که توسط متخصصان این حوزه  های اخلاقی هنجاری و اخلاق دامنهی از تئوریترکیب

پیاده پذیرفته شده است، شایسته باید ی  سازی است زیرا یک سیستم هوش مصنوعی اخلاقی 
 توسط کاربرانش پذیرفته شود. 

  MLآوری برای پرداختن به مسائل اخلاقی در هوش مصنوعی، توسعه  از نظر رویکردهای فن
فناوری سایر  و  دستورالعملجدید  هدایت  تحت  مصنوعی  هوش  اصول های  و  اخلاقی  های 

، مطلوب است. اگرچه در نظر گرفتن چندین اصل اخلاقی مختلف به  4شده در بخش  بررسی
طور همزمان هنگام طراحی عوامل جدید هوش مصنوعی چالش برانگیز است، اما یک گام  

 صنوعی اخلاقی در آینده خواهد بود. بسیار مهم و ضروری در توسعه هوش م

های ارزیابی موثر به فوریت  توان دریافت که روشاز بررسی رویکردهای ارزشیابی اخلاقی، می
مورد نیاز است زیرا ما باید سیستم هوش مصنوعی طراحی شده را قبل از استقرار ارزیابی کنیم.  
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بن است.  دشوار  کلی  ارزیابی  روش  یک  پیشنهاد  حاضر،  حال  بر  در  اغلب  محققان  ابراین، 
میحوزه  تمرکز  خاصی  حوزه های  این  در  اخلاقی  شایستگی  ارزیابی  وظایف  به  و  ها  کردند 

دادهمی مثال، مجموعه  عنوان  به  دامنه،  معیارهای خاص  آزمایش پرداختند.  برای  های جامع، 
سیستم زمینهاخلاقی  از  برخی  برای  نیز  مصنوعی  هوش  مانهای  حیاتی،  کاربردی  ند  های 

 رسند. های بهداشتی مهم به نظر میهای خودران و مراقبت اتومبیل

اهمیت  کم  نه  و  مورد  آخرین  عنوان  در  به  تربیت،  هم  و  طبیعت  هم  که  آنجایی  از  آن،  ترین 
[ 155دهی رفتارهای اخلاقی مهم هستند، ما ترکیب اخلاق هنجاری و اخلاق تکاملی ]شکل 

پیشنهاد میهای هوش مصنوعی  را برای طراحی سیستم کنیم. اخلاق هنجاری مانند  اخلاقی 
با یادگیری و های اخلاقی فطری است، در حالی که رویکرد اخلاق تکاملی میتوانایی تواند 

مسیر   یک  است  ممکن  مسئله  این  کند.  کسب  جدیدی  اخلاقی  شایستگی  مستمر،  تکامل 
 . امیدوارکننده برای توسعه سیستم هوش مصنوعی اخلاقی در آینده باشد 

 گیرینتیجه

پیچیدگی های فراوانی که در این  ها و چالش بر اساس بررسی ما از اخلاق هوش مصنوعی و 
هوش   در  اخلاقی  مسائل  به  پرداختن  برای  تلاش  که  است  واضح  شد،  داده  توضیح  مقاله 

های هوش مصنوعی اخلاقی که قادر به رفتار اخلاقی باشند، کاری  مصنوعی و طراحی سیستم
ی تواند نقش مهمی را در جامعهیده است. با این حال، اینکه آیا هوش مصنوعی میدشوار و پیچ

های هوش مصنوعی اخلاقی بستگی دارد. نظم  آینده ما ایفا کند تا حد زیادی به موفقیت سیستم
فیلسوفان،   مهندسان،  دانشمندان،  مشترک  تلاش  مستلزم  مصنوعی  هوش  اخلاق  انضباط  و 

 لتی است. کاربران و سیاستگذاران دو

هوش   توسط  شده  مطرح  مسائل  و  اخلاقی  خطرات  تحلیل  و  تجزیه  و  خلاصه  با  مقاله  این 
دستورالعمل سازمانمصنوعی،  توسط  شده  صادر  اخلاقی  اصول  و  مختلف،  ها  های 

رویکردهایی برای پرداختن به مسائل اخلاقی در هوش مصنوعی یا رعایت اصول اخلاقی هوش 
زیابی اخلاق )یا معنویت( هوش مصنوعی و علاوه بر این موارد،  هایی برای ار مصنوعی، و روش

از چالش  برخی  از جهت به  برخی  و  در عمل اخلاق هوش مصنوعی  تحقیقاتی گیریها  های 
 شود.آینده اشاره می

ای است.  ی تحقیقاتی بسیار گسترده و چند رشتهبا این حال، اخلاق هوش مصنوعی یک حوزه 
این زمینه با یک مقاله مروری غیرممکن است. امیدواریم این   پوشش همه موضوعات ممکن در

مند هستند تا  مقاله بتواند نقطه شروعی برای افرادی باشد که به اخلاق هوش مصنوعی علاقه
 ای به دست آورند تا تحقیقات بیشتر توسط آنها انجام شود. ی کافی و دید پرندهپیشینه 
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 ای معلمان در آموزش مجازی مکاتب)نقش( اخلاق حرفه  جایگاه
 سیروس قنبری و احمد عزیزی 
 1ترجمه: سید محمدشریف شاکر

 چکیده

سیستم آموزشی در اکثر کشورهای    یدغدغهترین  افزایش کیفیت آموزش مجازی یکی از اساسی
ای برخوردار است،  در مراکز آموزشی از جایگاه ویژه که آموزش مجازی  جهان است. از آنجایی

درنظرداشت اهمیت  با ای معلمان مورد توجه قرار گیرد.برای رشد و ارتقای آن باید اخلاق حرفه
مو حرفهاین  اخلاق  جایگاه  بررسی  تحقیق،  این  هدف  مجازی  ضوع،  آموزش  در  معلمان  ای 

 مکاتب است.
به تحقیق  کتابخانهروش  تحقیق  این  در  رفته  به  )مروری(    ایکار  دستیابی  برای  و  هدف بوده 

های الکترونیکی و مجازی در این زمینه، مقالات مرتبط با آموزش   هایکتابتحقیق، علاوه بر  
(،  Civilica)  معتبر سیویلیکا هایپایگاه از  2022تا   2004های های تحقیق طی سالکلیدواژه 

سید)Magiran)  ایرانمگ  ،)Sid،)   گیت ریسرچ  (ResearchGateساینس و    دایرکت( 
(Science Direct) ته است.نیز مورد مطالعه قرار گرف 

های فناوری اطلاعات زیرساخت  داد که بهبود آموزش مجازی در مکاتب، علاوه برنتایج نشان
های نوین و تعامل معلمان و آموزان در استفاده از فناوریو ارتباطات، توانایی معلمان و دانش

راین،  باشد. بنابای معلمان و رعایت اخلاق تدریس نیز میآموزان، مستلزم اخلاق حرفهدانش
ای معلمان  تواند در آموزش مجازی مکاتب تأثیرگذار باشد، اخلاق حرفه یکی از عواملی که می

عناوین   و  موضوعات  جزء  باید  آن  مفاهیم  و  تدریس  اخلاقی  مباحث  اساس  این  بر  است. 
خدمت معلمان در نظر های داخلهای علوم ترتبیی و آموزش آموزشی دانشجویان در دانشگاه

تأکید  ناوریگرفته شود. ف باید مورد توجه و  پرورش در زمان استفاده  و  آموزش  های نوین در 
 ای تدریس مجازی در بین معلمان نهادینه شود.جدی قرار گیرد و تلاش شود تا اخلاق حرفه

 . ای معلمان، آموزش مجازی، معلمانها: اخلاق حرفهکلید واژه 
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 مقدمه
   ندگي سیاسي، اقتصادي و اجتماعي خود به مؤسساتکشورها و جوامع پیشرفته در همه ابعاد ز

انجمن راهو  عنوان  به  آموزشي  مقاطع  های  کلیه  در  موفقیت  و  پیشرفت  رفاه،  اصلي  گشاي 
های آموزشی  سازی معلمان و برنامهمشی آموزشي، آمادهتحصیلي )به ویژه در مکاتب(، خط

درون محیط  تکنالوژی،  درسی،  نصاب  زیرا؛  دارند.  خاصی  ارزشی، توجه  نظام  بیرونی،  و  ی 
دیده بر کیفیت آموزش و دستیابی به اهداف تعلیمی تأثیرگذار  اخلاق، مدیران و رهبران آموزش 

جنبه تمامی  تکنالوژی،  چشمگیر  پیشرفت  با  دیگر،  سوی  از  توسط است.  بشر  زندگی  های 
 [. 1فناوری اطلاعات و ارتباطات متحول شده است]

و   تغییرات  این  نتیجۀ  پدیدهدر  با  آموزشی  مراکز  آموزشی پیشرفت،  فناوری  نام  به  ی جدیدی 
بخشیده   خاصی  جریان  آن  به  و  کرده  خارج  سنتی  حالت  از  را  آموزش  که  اند  شده  مواجه 

در حوزه 2است] فناوری  از  استفاده  با شروع همه[.  آموزش  بسته ی  و  کرونا  مراکز گیری  شدن 
ها در آموزش کودکان و نقش معلمان و خانواده اهمیتی دوچندان یافت  2020 آموزشی در سال

بیش از   سابقه گردید. در چنین شرایطی، والدین و مربیان کودک و نوجوانان دچار دگرگونی بی
هرزمان دیگر درگیر  فراگیری آموزش فرزندانشان بودند و پرسونل آموزشی و معلمان برای ارائه  

 و آنلاین روی آوردند.  های دیجیتال خدمات آموزشی و تدریس، به فناوری
پایان و خانوادهبرای  مدیران  با  همکاری  در  معلمان  ناامیدکننده،  به چنین وضعیت  از  دادن  ها 

نمودند] استفاده  تدریس  اساسی  ابزار  عنوان  به  آموزش مجازی  و  دیجیتال  [. هویدا  3فناوری 
رین عوامل فرهنگی  تترین نیازهای بشر و از مهماست که اخلاق و رفتار مناسب یکی از اساسی

های فراوان آموزش مجازی،  از سوی دیگر؛ در کنار مزیت  [.4رود]رشد یک جامعه به شمار می 
نامناسب و غیراخلاقی در الگوهای یاددهیدر عین  افزایش    -زمان، شانس رفتارهای  یادگیری 

ه دلیل  [. ب5های جدید و جدی مواجه کرده است]های محیط آموزشی را با چالش یافته و رفتار
[، جریان و 6که معلمان یکی از عوامل کلیدی برای اجرای مؤثر آموزش از راه دور هستند]این

ای و ناپسند   ی رفتارهای غیرحرفهمحیط آزاد اطلاعات و ارتباطات در آموزش مجازی و مشاهده
مان  [. بنابراین؛ معل 7معلمان، نیازمند توجه جدی و فوری برای اتخاذ رفتارهای اخلاقی است]

ای در آموزش مجازی نیز آشنا ی اصول و اخلاق حرفهضمن مهارت در تدریس، باید در زمینه
 [. ۸باشند]
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 های تحقیقمواد و روش .10
کتابخانه روش  به  تحقیق  بر )مروری(  ایاین  علاوه  تحقیق،  هدف  به  دستیابی  برای  و  بوده 

آموزش کتاب مرهای  مقالات  زمینه،  این  در  مجازی  و  الکترونیکی  کلیدواژه های  با  های تبط 
سال   از  پایگاه   2022تا    2004تحقیق  سیویلیکا) از  معتبر  (،  Civilicaهای 

سید)Magiranایران)مگ  ،)Sid،)   (گیت ساینس ResearchGateریسرچ  و   )
 نیز مورد مطالعه قرار گرفته است. ( Science Directدایرکت)

 موضوع . 2
ب مبتنی  آموزش  مانند؛  مختلفی  اصطلاحات  و  سیکلمات  بر  مبتنی  آموزش  کامپیوتر،  دی، ر 

ب، آموزش انترنتی، آموزش آنلاین، آموزش مجازی، آموزش الکترونیکی و  آموزش مبتنی بر و 
آموز  ها و عوامل انترنتی به دانش مفاهیم دیگر برای تعریف آموزشی که از طریق کامپیوتر، رسانه

[. برای افزایش کیفیت آموزش ۹ود]شارائه می شود، به عنوان آموزش مجازی در نظر گرفته می 
برنامه محتوای  و  اهداف  استراتژیمجازی،  مسئولیت ها،  و  وظایف  آموزشی،  های  های 

های آموزان و فراگیران در طول فرآیند یادگیری، فناوری مناسب برای انتقال دانش و برنامهدانش
نی برای تهیه و ارائه اساسی، پاسخ به سوالاتی مانند »به چه کسی، چه چیزی، چرا و چه زما

می  پنداشته  ضروری  نیز  درسی؟«  بین محتوای  هماهنگی  و  همکاری  مستلزم  امر  این  شود. 
چنان، چگونگی  [، هم10،11آموزان و مدیران مؤسسات و مراکز آموزشی بوده ]معلمان، دانش

نطباق  [، ا12آموزان باید متناسب با موضوع، محتوا، گروه سنی]ی تعامل معلمان و دانشنحوه 
گیری آموزش مجازی با برنامه درسی، ارزشیابی منسجم، باثبات و شفاف، یادگیری مؤثر، بهره 

بودن آموزش مجازی نیز از عوامل و استفاده آسان از ابزارهای آموزش مجازی، مقرون به صرفه
 [. 13مؤثر در این نوع آموزش است]

مهارت  و  عناصر  به  مجازی  آموآموزش  به  نسبت  بیشتری  این  های  دارد.  نیاز  حضوری  زش 
ای روابط بین محتوا، پیداگوژی، فناوری  ها چارچوبی برای درک عمیق از شبکه پیچیده مهارت 

بنابراین، معلمان برای تدریس در محیط مجازی و شرایط هستند که در آن فعالیت می کنند. 
به مهارت  قابلیت علاوه بر مهارت لازم در محیط حضوری،  نیها و  نیاز دارند.های دیگری   ز 

ماهیت حرفه در  بازنگری  با  باید  آموزش مجازی  در  برقراری  معلمان  به  را  فراگیران  ای خود، 
یک    [.14ها تشویق کنند]ارتباط و مشارکت با دیگران، جستجوی منابع و مشارکت در فعالیت 

  معلم تأثیرگذار در آموزش مجازی، مسئولیت اجرای درست و کامل پنج وظیفه مهم و اساسی 
به استفاده از امکانات تکنالوژیکی و ارتباطی، سازماندهی، ایجاد جو و  ترغیب دانش آموزان 

 [. 15محیط دوستانه، تجزیه و تحلیل موضوع یادگیری و راهنمایی را به عهده دارد]



 

 

 سال
 دوم

ماره 
، ش

ی 
، سوم

تان
ابس

ت
 

14
03

 
 

122 

 مزایا و معایب آموزش مجازی . 1-2
همه مانند  ناگوار  شرایط  در  حضوری  آموزش  جایگزین  تنها  نه  مجازی  کرونا،  آموزش  گیری 

آلودگی هوا، تعطیلی طولانی مدت مکاتب و سایر مراکز آموزشی شده است، بلکه در شرایط  
 [.16عادی نیز آموزش مجازی ]به عنوان[ جزء جداناپذیر آموزش مورد توجه قرار گرفته است]

دارای مجازی  برمحدودیت   آموزش  غلبه  شامل  اصلی  هدف  فرهنگی، پنج  جغرافیایی،  های 
دهد  اقتصادی، فردی و محدودیت سیستم آموزشی رایج است که به فراگیران و معلمان اجازه می

انفرادی با یکدیگر در محیط انترنت ایجاد شده    تا به طور همزمان یا غیر همزمان، مشترک یا 
باشند] داشته  یادگ17تعامل  سرعت  ه[.  ب  آموزش  اشکالات یری،  جبران  پذیری،  تکرار  روز، 

معلم جای  به  مشارکت  و  درسی،  ترس  بدون  یادگیری  جنسیتی،  نابرابری  کاهش  محوری، 
[، کاهش هزینه تدریس، ذخیره سازی مؤثر دانش، افزایش 1۸گسترش فرهنگ یادگیری مستقل]

ای جدید، یادگیری تعاملی و  همزایای یادگیری، آموزش و یادگیری همزمان تکنالوژی و فناوری
ترین مزایا  آموزان و معلمان از مهمای تعلیمی برای دانشای غنی از منابع و اطلاعات دوره شبکه 

 [. 1۹های آموزش مجازی است]و ویژگی
آموزان به همراه دارد.  آموزش مجازی علاوه بر مزایای فراوان، موانع و مشکلاتی نیز برای دانش 

مراکز آموزشی، نداشتن مهارت لازم در استفاده از امکانات دیجیتالی و  های مکاتب و  سیاست 
تکنالوژیکی، تنوع منابع دیجیتالی، در دسترس نبودن دیجیتال، مشکلات شبکه و مقاومت در 

مشی منسجم مکاتب و های روشن، فقدان خط برابر تغییرات شیوه یادگیری، فقدان دستورالعمل
 آموزشی، آسیب   [. آسیب 20،21هستند که نیاز به توجه دارند]مراکز آموزشی از جمله مواردی  

و آسیب   مدیریتی، آسیب  مالی  تکنالوژیکی، خسارت  و  فنی  از جمله   تربیتی آسیب  سلامتی 
 [. 22های تأثیرگذار بر آموزش مجازی اند ]آسیب 

یس اخلاق حرفه. 3  ای تدر
می شمار  به  بشر  زندگی  لاینفک  جزء  اخلاق  اخلاامروزه  پیچیدهرود،  ساختار  که ق  دارد  ای 

[ ندارد  وجود  آن  برای  واحدی  ارزش  [.23تعریف  و  اصول  از  که  است  علمی  های  اخلاق 
اخلاقی، خوب و بد، شایستگی و ناشایستگی، حسن و قبح رفتار انسان و صفات اختیاری انسان  

ح  حفظ چارچوب اخلاقی و انسانی در انجام کاری، لازمه انجام صحی [.24بحث می کند]
ها و اصول اخلاقی را در درون خود نهادینه  [. افرادی که ارزش 25یک عمل و اثربخشی آن است]

ها  دانند و این ویژگیکنند و به آن اصول پایبند هستند، کار را مایۀ استقلال و خودشکوفایی میمی
  [.26کند]گذارد و میل و رغبت زیادی برای انجام کار ایجاد میبر انگیزه درونی فرد تأثیر می

هایی  ای یک فرایند تفکر عقلانی است و هدف آن این است که بدانیم چه ارزش اخلاق حرفه
ها و عملکردهای فردی و گروهی  ای بر فعالیت اخلاق حرفه   باید در سازمان حفظ و منتشر گردد.

گونگی ای مانند راهنمایی برای معلم در چاخلاق حرفه  [.27و نتایج سازمان تأثیر بسزایی دارد]
ارزش  تلقین  و  کیفیت  با  آموزش  است]ارائه  فراگیران  بین  در  خوب  رابطه،   [.2۸های  این  در 
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ای معلم  های حرفهای از اخلاق در تعلیم و تربیت است که مسئولیت اخلاق در تدریس، شاخه
در واقع، تدریس به عنوان بخش قوی و مهم فرآیند   کند.را در تدریس و آموزش مشخص می

های مناسب و ملاحظات اخلاقی ویژه شغل معلمی  تلزم مهارت در اجرای روشآموزش، مس
ای است که  های حرفهمعلمی، مانند سایر مشاغل، دارای مفاهیم اخلاقی و ارزش  [.2۹است]

دسته  به طور  را  معلمان  مسئولانه  تعیین میرفتار اخلاقی  قالب طیف  جمعی  در  اغلب  و  کند 
رفت قبول  قابل  فرایند  [.30شود]ای ظاهر میار حرفهگسترده هنجارهای  آنچه ضامن سلامت 

نیازهای دانش  –یاددهی   به  افزایش تعهد معلمان  گردد، رعایت  آموز مییادگیری در مکاتب و 
 [.  31اخلاق تربیتی است]

های اخلاقی ابزاری مؤثر و مزیت راهبردی در شناسایی و  ای و توجه به شاخص اخلاق حرفه
فرهنگ سازمانی در توسعه   [.32و دستیابی به اهداف سازمان است]  های جدید ایجاد فرصت 
حرفه حرفهاخلاق  اخلاق  تغییرات  بیشتر  و  دارد،  نقش  معلمان  با  ای  مدارس  در  معلمان  ای 

تبیین می سازمانی  نیاز اخلاق حرفه   [.33شود]فرهنگ  کارکنان  کاری  بهبود عملکرد  برای  ای 
  [. 35یابد]قویت شود، عملکرد آموزشی نیز بهبود میای معلمان ت[. اگر اخلاق حرفه34است]

حرفه فعالیت  در  اخلاق موفقیت  استانداردهای  و  راهبردها  اصول،  رعایت  مستلزم  معلم  ای 
شود معلمان نسبت به شغل خود مشتاق ای مدیران باعث می[. اخلاق حرفه36ای است]حرفه

 [. 3۸انجامد]ی معلمان میای به توانمندسازی روانچنین اخلاق حرفه[. هم37شوند]

یس و آموزش مجازیرابطه میان اخلاق حرفه. 4  ای تدر
هایی را در مورد طراحی و توسعه برنامه درسی  ها بینشبا روی آوردن به دنیای دیجیتالی، یافته

ترین عوامل کند. از میان عمدهدهند که در موفقیت معلمان در محیط آنلاین کمک میارائه می
تغی در  است،  مؤثر  گردیده  شناسایی  نویسنده  توسط  که  آموزشی  شدن  دیجیتال  سمت  به  یر 

فن از  بازخورد  و  و رویهپشتیبانی  اهداف  مالی،  پایداری  یادگیری،  در آوران  تغییر  برنامه،  های 
نگرشمهارت  و  حرفهها  توسعه  از  حمایت  و  ارزیابی  و  ارتباطات  معلمان،  معلمان های  ای 

تحلیلمی این  نتایج  یافته   باشد.  شناسایی  به  عناصر  منجر  ارزشمندترین  مورد  در  ترکیبی  های 
حرفه اخلاق  شد]توسعه  ترکیبی  و  آنلاین  یادگیری  برای  این هم [.3۹ای  به  توجه  با  که چنین 

آموزان رعایت  نظارت کافی بر کار معلمان در آموزش مجازی وجود ندارد و روند یادگیری دانش
 کند. ای پیدا میجایگاه ویژه  ای معلماننمی شود، اخلاق حرفه

 گیرینتیجه
ای  کارگیری اخلاق حرفهتوان کیفیت آموزش مجازی را با به در مجموع نتایج نشان داد که می 

های آن که شامل اشراف بر محتوا، صلاحیت تدریس، توانمندی در تدریس معلمان و مؤلفه
ایی در برقراری روابط دو طرفه آموز، توانبرخورد با مسائل حساس، کیفیت تدریس، رشد دانش

که با توجه به این  آموزان، رازداری، احترام به همکاران و ارزشیابی صحیح افزایش داد.با دانش
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در سیستم آموزش  از  عنوان بخشی جداناپذیر  به  آموزش مجازی  آموزشی جهان  امروزه  های 
دا  وجود  آموزش  فرایند  در  جدیدی  رویکرد  به  نیاز  است،  شده  نگرش،    رد.پذیرفته  تغییر  این 

های نوین تدریس، در بهبود فرآیندهای  کند که با استفاده از روش سیستم آموزشی را ایجاب می 
تواند راه ای میدر این میان نقش معلمان و رعایت اخلاق حرفه  تدریس و یادگیری تلاش کند.

های  اتی که سیستمبنابراین، یکی از موضوع   را برای اثربخشی و کیفیت آموزش مجازی باز کند.
ای  ی رفتارهای مبتنی بر اخلاق و اخلاق حرفهآموزشی مجازی با آن سروکار دارند، لزوم توسعه

به سیستم،  اعضای  با  توسط  مواجهه  در  آموزشی  نظام  نقش  به  توجه  با  است.  معلمان  ویژه 
که بتوانیم  اینبرای  رسد.ای معلمان ضروری به نظر میمشکلات جامعه، توجه به اخلاق حرفه 

ای شهروندی ارائه دهیم و ارتباط مؤثری بین سناریوهای ایجاد شغل را مطابق با آموزش حرفه 
 سیستم آموزشی و جامعه برقرار کنیم. 
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Recognition of Afghanistan's General University 

Entrance Exam ID from the Exam Sheet 

Abstract 

The use and promotion of artificial intelligence (AI) in advancing 

industries is one of humanity's remarkable achievements in recent 

decades, applied in various fields. Today, governmental and non-

governmental organizations face an urgent need for administrative 

automation and problem-solving through AI. Accordingly, this 

research aims to address the problem of identifying candidates' IDs 

for university entrance exams using AI. 

In this study, the identification and verification of candidates' IDs 

from their exam sheets are carried out in two stages. In the first 

stage, the ID is recognized based on the digits handwritten by the 

candidates in the designated ID section of the exam sheet. In the 

second stage, the boldened keys marked in the ID section are 

utilized. Both stages are performed after scanning the exam sheets, 

employing image processing techniques and cropping operations to 

isolate the required areas. 

For recognizing handwritten digits, the MNIST dataset and the 

TensorFlow and Keras libraries were used to develop a high-

accuracy model. In the second stage, the key section is divided into 

nine columns, each containing a single key, and then rows are 

processed with precision. The boldened keys are extracted using a 

specific threshold value, and ultimately, the candidate's ID number 

is identified through both methods to ensure higher reliability. 

Keywords: 

 handwritten digit recognition, image processing, Kankor exam, 

deep learning 
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Flexibility Approach to Incremental Housing Design 

Sayed Anwarshah Mousawia 
a Assistant professor, Khatam Al-Nabieen University1 

 
Abstract 

The significant issue concerning human rights is the housing 

problem faced by low-income groups in society. One recurring 

mistake in most housing supply plans is the reliance on complete 

architectural designs for houses. However, a group of experts, with 

a better understanding of the needs of low-income residential 

groups, believes that instead of designing and presenting fully 

finished housing prototypes, authorities should focus on providing 

examples of incremental completion for residential units. It appears 

that this type of housing does not require a high budget and can be 

constructed quickly, making its development crucial for ensuring 

social and economic stability in fostering national development. 

Therefore, this paper aims to identify the features, dimensions, and 
indicators of incremental housing and propose a model designed to 

address the housing problems of low-income groups in developing 

countries. In the design and construction process of incremental 

housing, houses will offer various types of views and suitable 

layouts according to the occupants' demands. Low cost, flexibility, 

and the right to make informed choices about future development 

and the use of available building materials are among the main 

characteristics that will satisfy residents in this approach. 

Keywords: incremental housing, low-income groups, flexibility 
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Applications of Artificial Neural Network and Deep 

Learning in Damage Detection and Structural Health 

review studya  -Monitoring  

Abstract 
In recent years, Structural Health Monitoring (SHM) systems have 

been widely installed in various civil infrastructures to monitor the 

health status of structures and detect structural damage or 

abnormalities through long-term monitoring of structures. 

Conventional data analysis methods face challenges such as 

environmental noise, large amount of measurement data, 

computational complexity, etc., which severely limit the widespread 

application of SHM technology. In recent years, with the rapid 

development of computing hardware and image acquisition 

equipment, deep learning-based data processing methods provide a 

new channel for mining the huge data of a SHM system, towards 

autonomous, accurate and robust processing of monitoring 

information. This paper provides an overview of deep learning-

based SHM, including a brief summary of the history of deep 

learning development, applications of deep learning-based data 

processing methods in SHM.  
Keywords: Artificial neural network, deep learning, damage 

detection, structural health monitoring. 
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Simulating secure model of ATM machines using 

DEVS 

 
Abstract 

In this article, the DEVS formula of discrete event systems, which 

was introduced by Dr. Bernard P. Ziegler in 1976 in a book called 

Theory of Modeling and Simulation, the concept of DEVS is used 

and discussed for modeling and simulating an ATM machine. 

Today, ATM machine have undoubtedly become a necessity in 

banks, people no longer have to visit the banks to do their 

transactions, instead use these types of machines, however, the 

people who are using an ATM machine are not clear and aware of 

that how the secure processes work inside of the ATMs. With an 

ATM card and a valid PIN, the customers can use the ATM where 

the valid user is accepted based on a PIN (personal identification 

number). Authentication and authorization ensures that maximum 

security is maintained through ATMs. In fact, banks provide flexible 

functionalities for the users such as balance checking, cash deposit 

and money transactions, but the biggest challenge is the security of 

the transactions, which especially the mobility ATM machines 

suffer. According to the DEVS formula, in this article, an attempt 

has been made to provide an application model for secure data 

transmission using the above formula. 

Key terms: 

ATM machine, authentication, DEVS formula, modeling and 

simulation. 
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An Overview of Artificial Intelligence Ethics 

Changwu Huang, Zeqi Zhang, Bifei Mao, and Xin Yao 

 
Abstract 

Artificial intelligence (AI) has profoundly changed and will 

continue to change our lives. AI is being applied in more and more 

fields and scenarios such as autonomous driving, medical care, 

media, finance, industrial robots, and internet services. The 

widespread application of AI and its deep integration with the 

economy and society have improved efficiency and produced 

benefits. At the same time, it will inevitably impact the existing 

social order and raise ethical concerns. Ethical issues, such as 

privacy leakage, discrimination, unemployment, and security risks, 

brought about by AI systems have caused great trouble to people. 

Therefore, AI ethics, which is a field related to the study of ethical 

issues in AI, has become not only an important research topic in 

academia, but also an important topic of common concern for 

individuals, organizations, countries, and society. This article will 

give a comprehensive overview of this field by summarizing and 

analyzing the ethical risks and issues raised by AI, ethical 
guidelines and principles issued by different organizations, 

approaches for addressing ethical issues in AI, and methods for 

evaluating the ethics of AI. Additionally, challenges in 

implementing ethics in AI and some future perspectives are pointed 

out. We hope our work will provide a systematic and comprehensive 

overview of AI ethics for researchers and practitioners in this field, 

especially the beginners of this research discipline. 

Keywords: Artificial intelligence (AI), AI ethics, ethical issue, 

ethical theory, ethical principle. 
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achers' professional ethics in The position (role) of te

virtual school education 

Abstract 

Introduction: Increasing the quality of virtual education is one of 

the main concerns of the education system in most countries of the 

world. In educational centers, virtual education has a special place, 

and to improve it, the professional ethics of teachers should be taken 

into consideration. Considering this importance, the aim of the 

present study was to investigate the position of professional ethics 

of teachers in virtual education of schools. 

Materials and Methods: The research was a review method, in 

order to achieve the goal of the research, in addition to electronic 

education books and virtual education in this field, articles related 

to the research keywords from 2004 to 2022 from the databases of 

Civilica,  Magiran, Sid, Researchgate, Science direct, was 

reviewed. 

Conclusion: The results showed that the improvement of virtual 

education in schools, in addition to the need for information and 

communication technology infrastructure, the ability of teachers 

and students to use new technologies and the interaction between 

teachers and students, requires the professional ethics of teachers 

and the observance of ethics, is teaching therefore, one of the 

factors that can affect the virtual education of schools is the 

professional ethics of teachers. Based on this, the ethical topics of 

teaching and its concepts should be included in the educational 

courses of students of cultural universities and in – service training 

for teachers. At the time of application, new technologies in 

education should be given serious attention and emphasis, and 

efforts should be made to institutionalize teaching ethics among 

teachers.  

Keywords: Professional teaching ethics, Virtual education 

Teachers. 


