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ABSTRACT 

Artificial intelligence (AI), as a disruptive technology, has profoundly reshaped all facets of human society. 

Its transformative influence extends to critical infrastructures—the backbone of modern civilization—to 

such an extent that AI itself is increasingly perceived not merely as a technological tool but as an emerging 

critical infrastructure. In this context, the present study seeks to address a key question: to what extent can 

this perspective be grounded in scientific principles and supported by empirical evidence? To this end, the 

capacities of artificial intelligence (AI) as a ‘critical infrastructure’ were analyzed. Fourteen relevant     

variables were identified, and their interrelationships were evaluated using the Cross-Impact Analysis 

method. The findings reveal that in the cross-impact analysis map, the variables 

‘irreplaceability’ (coordinates: 31–30), ‘vulnerability and threat potential’ (30–29), and ‘security-enhancing 

or security-undermining’ (31–29) exhibit the highest levels of both influence on, and dependence upon, other 

variables. Conversely, attributes such as the grassroots nature, ubiquity, transnationality, and accessibility of 

AI demonstrate lower influence on other variables but high susceptibility to their effects. Finally, 

characteristics including ‘being the infrastructure of other critical infrastructures,’ self-evolution, autonomy, 

decentralization, meta-network orientation, and flexibility are identified as variables with very high influence 

on others while remaining relatively unaffected by them . Therefore, these variables, recognized as

determinant factors, have shaped the development of the research framework and have further reinforced 

and substantiated the initial hypothesis that AI can be regarded as a “critical infrastructure”. 
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چکیده

زن بطوور ستوترت تموامی اب واد هام وه بشوری را تیوت تور در هورار دادت اصوتع هووش مصونوعی   عنوان يک فناوری برهم   هوش مصنوعی به

رصد  هوش   ای متیول نمودت اصت به طوری که چندن به نظر می  بطور هابل ملاحظه  عنوان صتون فقرات هام ه  های حداتی را ندز به  زيرصاخت

در حال مطرح شدن به يک زيرصاختی حداتی اصتع در اين راصوتا  پوهوهح حا ور بوه دن وال       ندز مصنوعی فراتر از يک فناوری م مول  خود

در ايون مطاع وه    منط ق بر م انی علمی يوا شوواهد عدنوی باشودع     تواند   يافتن پاصخ به اين پرصح کلددی اصت که اين نگرش تا چه حدی می

متغدور مورت ب بوا     14مورد تیلدل و بررصی هرار سرفوتع در ايون راصوتا  ت وداد     « زيرصاخت حداتی»عنوان يک  های هوش مصنوعی به ظرفدت

دهود در نقشوه     نتايج تیقدق نشان می .سرفته شد ها  از روش تیلدل ا رات متقابل بهرت منظور ارزيابی روابب مدان آن مو وع شناصايی شد و به

( و 29-30بوودن بوا مختصوات )   پذير و تهديدزا   آصدب(  30-31بودن با مختصات )ناپذير   بديلمتغدر   تیلدل ا رات متقابل متغدرها بر يکديگر

غدرها بودت و در عدن حال بدشوترين ا رپوذيری از   ( دارای بدشترين تا درسذاری بر روی صاير مت29-31بودن با مختصات ) زدا  زا و امندت  امندت

بودن فناوری هوش مصنوعی متغدرهايی هتتند که در دصترس بودن و  فراملیبودن  فراسدر بودن   مردم پايهصاير متغدرها را ندز دارندع ويهسی 

  «های حدواتی بوودن    زيرصاخت صاير زيرصاخت»ی ا رسذاری کمتری بر صاير متغدرها داشته وعی ا رپذيری بالايی از آنها دارندع در نهايت ويهس

بودن هوش مصنوعی متغدرهای هتتند که ا رسذاری بتدار بوالايی بور صواير    پذير   ان طافو  ای  فراش که  غدرمتمرکزی  خودمختاری  خودتکامل

شووند  ايودت تیقدوق را      شناخته می« کنندت  ت ددن»عنوان متغدرهای   پذيرندع عذا اين متغدرها که به  متغدرها دارند وعی تا در چندانی از آنها نمی

 دهندع بودن فناوری هوش مصنوعی را هوت بخشددت و مورد تريدد هرار می« زيرصاخت حداتی»توص ه دادت و نگرش اوعده م تنی بر 

ا رات متقابل لدتیل  ینوظهور  هوش مصنوع یاتدح رصاختيز :ها دواژهیکل

متئول يتندتنو -(s.madadi11@ut.ac.ir) راني  تهران  اتهراندانشگات دانشکدت هغرافدا    (GIS)مکانیت اارشد صدتتم اطلاع کارشناصی 1
 رانيتهران  ا  یو فناور قاتدوزارت علوم  تیق یعلم رتدعضو هو  اصتاديار 2
 رانيو صتاد آها  تهران  ا یدانشگات فرمانده  پهوهشکدت صرمايه اهتماعی پهوهشی  سروت آيندت اصتاديار 3
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 مقدمه -1

اصاس و پايه هرسونوه خودمات و توداوم     ( CI1ی)اتدح یهارصاختيز

دهنود و بوه ع وارت ديگور       هريان زندسی در يک کشور را شکل موی 

دهنودت يوک     توان صوتون فقورات شوکل     های حداتی را می  زيرصاخت

  هووای حدوواتی از اب وواد مختلوو، امندتووی    هام ووه نامدوودع زيرصوواخت

 اهتصادی  اهتماعی  خدماتی  صداصی و غدرت برای يک هام ه مهوم 

ناپذيری   تواند ت  ات ه ران  هتتند و هرسونه اختلال و آصدب آنها می

رشود و توصو ه هوامور در اب واد     همچنودن  را در پی داشوته باشودع   

اهتصادی  اهتماعی  صداصی  بهداشت عمومی و امندتی بوه عملکورد   

[ع امروزت توص ه  به ود عملکرد 1] های حداتی وابتته اصت  زيرصاخت

های حداتی  وابتتگی هابل   رائه خدمات در زيرصاختو ارتقاء کدفدت ا

های نووين و هوشمندصوازی آنهوا داردع      توههی به اصتفادت از فناوری

های حداتی را ملزم به مکاندزت شدن و روآوردن به   اين امر زيرصاخت

( AI2هوای منیصور بوه فورد هووش مصونوعی)        سدری از هابلدوت   بهرت

های تر درسذار در حکمرانوی آينودت     یعنوان يکی از مهمترين فناور  به

هوای    روز بور وابتوتگی زيرصواخت     به  دندا  نمودت اصت بطوری که روز

شود و يا به ع ارت ديگر   حداتی به فناوری هوش مصنوعی افزودت می

شوند به هموان انودازت بوه      های حداتی پدشرفته می  هر چه زيرصاخت

شوودع اموروزت در     موی  مدزان وابتتگی آنها به هوش مصنوعی افوزودت 

های متنوع و متکثر  يک ويهسی مشترک وهوود دارد و آن    زيرصاخت

باشد و در برخی از موارد هرچوه    مندی از هوش مصنوعی می  هم بهرت

مندی آن از هوش مصنوعی   باشد  مدزان بهرت  تر می  زيرصاخت حداتی

ناپذيری   عنوان يک هزء هدايی  باشدع عذا هوش مصنوعی به  بدشتر می

های حداتی ت ديل شدت اصتع رابطه بدن هوش مصنوعی   از زيرصاخت

ای تکوينی   مرحله   های حداتی  در حال طی يک دورت صه  و زيرصاخت

باشوودع در مرحلووه اول هوووش مصوونوعی هزيووی از اهووزای        مووی

دهندت زيرصاخت حداتی فناوری اطلاعات و ارت اطوات اصوت     تشکدل

حداتی میتوب نشدت بلکه بوه عنووان    که به طور متتقل زيرصاخت

برنوودت زيرصوواخت مووذکور عموول مووی نمايوود و   هووزء مکموول و پوودح

هوای هووش     سدوری از هابلدوت    توانند با بهرت  می   های حداتی  زيرصاخت

مصنوعی  عملکرد خوود را به وود  ايمنوی خوود را تقويوت و مدوزان       

و به تدريج  آوری خود را افزايح دهندع در مرحله دوم  پايداری و تاب

 شوود کوه    با توص ه روزافزون هوش مصنوعی  اين مو وع مطرح موی 
 

1Critical Infrastructure  
2Artificial Intelligence 

 

حدواتی میتووب      عنوان يک زيرصواخت   هوش مصنوعی به تنهايی به

های اخدر در برخی منابر علمی که عمدتاً   سرددع اين مو وع در صال

[ع در ايون مرحلوه   2خارهی هتتند  مورد اشارت هرار سرفتوه اصوت ]  

توانود بوه انودازت يوک       کند که موی   هدری رشد می هوش مصنوعی به

طوری که اختلال در   زيرصاخت حداتی در هام ه ايفای نقح نمايد به

تواند باعث اخوتلال در شو که ارائوه خودمات       صدتتم عملکرد آن می

روزمرت و  روری به افراد هام ه شود و در واهر هام ه بوه خودماتی   

سردد  همانند صاير   رائه میکه توصب هوش مصنوعی در بتتر ش که ا

 مصونوعی  هوش کندع ت ري،  های حداتی وابتتگی پددا می  زيرصاخت

 از ای مجموعووه عنوووان بووه آن درک حدوواتی  زيرصوواخت عنوووان بووه

 هوای  هابلدوت  طريوق  از کوه  اصت فرآيندهايی و ها صدتتم ها  فناوری

خودکار  يادسدری توانايی با متتقل و خودمختار پدشرفته  میاص اتی

ع شوند می  روری کشور يک حداتی های بخح عملکرد برای اصت که

های   زيرصاخت که اصت های صدتتم بخح هوش مصنوعی شامل اين

 و حمول  هوای  شو که  ماعی  بازارهای برق  های حداتی از ه دل ش که

در [ع 2]کند  می مديريت را درمانی و غدرت و بهداشتی خدمات و نقل

هوای    آفرينی هووش مصونوعی در صدتوتم     قحمرحله نهايی که اوج ن

شوود در    بدنوی موی    باشد و پودح   های حداتی می  مربوط به زيرصاخت

چنودان دور شوکل بگدورد  مو ووع ت وديل شودن هوووش         آينودت نوه  

های حداتی اصت که از   مصنوعی به زيرصاخت حداتی صاير زيرصاخت

در ايون   يواد کوردع  « زيرصاخت فراحدواتی »عنوان يک   توان به آن می

کنندت و کلددی در تداوم عملکرد    مرحله هوش مصنوعی نقح ت ددن

هوای حدواتی ايفوا      آوری و ارائه خدمات  روری صاير زيرصواخت   تاب

 پوود  و توار  در هودری  بوه  کندع در ايون مرحلوه هووش مصونوعی      می

کوه اخوتلال در صدتوتم     خواهود افتواد   هوا  حدواتی  زيرصاخت های

 بوه  منجور  توانود  می آن افتادن خطر به يا ديدسی و  آصدب عملکرد يا

باعث ايجاد اختلال در عملکرد کلده  و آبشاری و تصاعدی شدت ا رات

خدمات و رفات عموومی و در   های حداتی و مت اه اً تض د،  زيرصاخت

رصود هووش     شودع در واهر به نظور موی    می ملی نهايت تهديد امندت

منیصر به فردی اصوت   های تقري اً  مصنوعی دارای پتانتدل و ويهسی

« زيرصواخت فراحدواتی  »تواند هوش مصنوعی را در هامت يک   که می

 مطرح نمايدع 

پهوهح حا ر به منظور ارزيابی اين فر ده که هوش مصونوعی  

عنوان يک زيرصاخت حدواتی میتووب سوردد و     تنهايی به تواند به می

به دهندت هوش مصنوعی   های شکل  همچندن احصاء و ارزيابی شناصه

 عنوان يک زيرصاخت حداتی نوظهور انجام شدت اصتع 
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 پیشینه پژوهش -2

هوای حدواتی غاع واً متمرکوز بور        مطاع ات داخلی در حوزت زيرصاخت

های حداتی بودت که در آنها بدشتر بر   های حفاظت از زيرصاخت  روش

آوری در   هووا  خطرپووذيری و توواب  پووذيری  ارزيووابی تهديوودات  آصوودب

های حداتی پرداخته شدت اصت و در موواردی ندوز مدوزان      زيرصاخت

های حدواتی موورد بررصوی      ل بدن زيرصاختامندت و وابتتگی متقاب

هوورار سرفتووه اصووتع در زمدنووه برررصووی چگووونگی رابطووه و ت اموول  

های علمی خاصی در   های حداتی و هوش مصنوعی ف اعدت  زيرصاخت

 باشدع   درصترس نمی

از همله مطاع ات خارهی در خصوص رابطه بدن هوش مصنوعی 

 ير اشارت نمود:توان به موارد ز  های حداتی می  و زيرصاخت

 توک ير یصاز لمد»[ در پهوهشی با عنوان 3چری و همکاران  ]

در عصور  توزيور بورق(   ش که هوشمند ) یاتدح  رصاختيدر ز یتدامن

روندها  مشکلات به بررصی و شناصايی « یکلان دادت و هوش مصنوع

 شو که هوشومند  ) یاتدح  رصاختيدر ز ی ريصا تدامن یها و چاعح

پرداختوه   یهووش مصونوع   بوا کموک  بزرگ  یها در دادت توزير برق(

 یهوش مصنوع»در پهوهشی با عنوان  [4]اخندنی و همکاران  اصتع

های حداتی بوه    وابتتگی زيرصاخت« یاتدح یها رصاختيز تدو امن

 یتو دامن هوای   های هوشمند بدان نموودت و چواعح    ها و ش که  فناوری

ی و اتدو ح یهوا  خترصوا يزدر  یاصوتفادت از هووش مصونوع    راموندپ

 لاندممک  راهکارهای کاهح و هلوسدری از آنها را ارائه نمودت اصتع

 یبر اصتفادت از روش هوا  یمرور»در پهوهشی با مو وع  [5] وارساو 

بوه بررصوی کوارکرد    « یرصواخت يز یهوا   توتم ددر ص یهوش مصنوع

هووای مختلوو، هوووش مصوونوعی از ه دوول يووادسدری ماشوودن      روش

(  اعگووريتم هنگول   SVMماشدن بردار پشوتد ان) های عص ی    ش که

و  ینگهودار   یابيردمتو   ینو دب حد  پامندت ندمرت( در RF1تصادفی)

هوای حدواتی     در صدتتم زيرصواخت  ش که تدفدک تيريو مد تدامن

و غدورت   ونقول و ارت اطوات   آب و فا ولاب  حمول    یانور   یها بخح

بوه  مصنوعی هوش»در پهوهشی با عنوان  [2]يو    چن پرداخته اصتع

« مصنوعی هوش عصر در ملی امندت حداتی؛ حفظ زيرصاخت عنوان

 و حدواتی  زيرصواخت  عنووان بوه  مصونوعی  هووش  مفهووم  بررصی به

پرداختوه   مصونوعی  هووش  عصور  در ملی امندت برای آن پدامدهای

 تهديودات  مصونوعی   هوش کلددی های اصتع در اين تیقدق  ويهسی

 هووش  تر در و مصنوعی هوش های صامانه از حفاظت راه ردهای آن 

 مورد تجزيه و تیلدل هرار دادت اصتع را ملی امندت بر مصنوعی

 مفاهیم نظری -3

 زیرساخت حیاتی  -3-1

های ف ال اعم از تجهدزات  امکانات و   ای از مراکز و بخح  به مجموعه

هوای    توعدد  ت ادل  انتقال  توزير و انتشار در حوزت خدمات در فرايند

موواد و  »  «دور مخوابرات و ارت اطودات رات  »  «برق»تل، از ه دل می

 و حمول »  «خصوصوی  صدتتم اطلاعات دوعتی و»  «ای  انر ی هتته

  «هوا   اتسو هوای آبوی  فرود    رات  بنوادر و رات سو آهون  بزر  نقل اعم از رات

  «میدب زيتوت  های بهداشت  درمان و صلامت انتان  دام و  ش که»

شود کوه    فته میسو موارد مشابه  زيرصاخت « های کشاورزی  صامانه»

بنودی    ويهت  حداتی  حتاس  مهم و هابول حفاظوت دصوته    صورت   به

هوا ايون اصوت کوه       نکته مهم در مورد ايون زيرصواخت  [ع 6] شوند  می

 دهندت خدمات اصاصی و بندادی اصت و از  ارائه های حداتی   زيرصاخت

صواختارهای کولان امندوت     شوتد انی از رو چارچوب اصلی برای پ  اين

 ملی کشور و آحاد ملت هتتع به همدن ههت اصت کوه حفاظوت از  

هوای کلدودی از مهمتورين وظواي، و       های حداتی و دارايی  زيرصاخت

شوود؛ چراکوه تخريوب يوا       میتووب موی   هوای هور دوعتوی     موريترم

بوا  کشوور را   راحتی مدتواند تداوم حدواتی   واردآمدن آصدب به آنها  به

مشکل مواهه صازد و امندوت آن را بوه عیوای صداصوی  اهتصوادی و      

بوه خطور انودازدع در صوند راه وردی پدافنود        دفاعی به شکل هدی

هتتند که انهودام کول يوا       مراکز حداتی  مراکزیجعاعايرانغدرعامل 

 هتومتی از آنهووا  موهوب بووروز بیوران  آصوودب و صودمات هوودی و    

ت  کنترل و فرماندهی  توعددی و آمدز در نظام صداصی  هداي  مخاطرت

مواصلاتی  اهتماعی  دفاعی در صطح  اهتصادی  پشتد انی  ارت اطی و

حداتی کشور حوزت بتدار  های  زيرصاخت[ع 7] دوذاری ملی شس در رت

شوودع در    صاي ری را شامل موی  های فنی سرفته تا  ای از حوزت  ستتردت

تورمدن ندازهوای    مو ووع توداوم   نووعی  هايی کوه بوه    واهر زيرصاخت

نقل  ارت اطوات    و ساز  انر ی  حمل  قاصاصی مردم از همله آب  بر

عنووان    کنود بوه    و غدرت رات تورمدن موی   امندت بهداشت و درمان  غذا 

 [ع8] شود  می زيرصاخت حداتی شناخته

 زیرساخت فراحیاتی -3-2

هوای ايون       هوزء نووآوری  (زيرصاخت فراحداتی)   اصتفادت از کلددوا ت

های حداتی   باشد و تاکنون در ادبدات تخصصی زيرصاخت  پهوهح می

در مطاع ات داخلی و خارهی مورد اصتفادت هرار نگرفته اصتع بر اين 

 
2- Random Forest 
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نويتوندسان ايون   « زيرصاخت فراحدواتی »اصاس در ت ري، عملداتی 

زيرصاختی اصوت کوه   « زيرصاخت فراحداتی»مقاعه اين ايدت را دارند  

باشد و زيربنای مجموعه ای   حداتی مرصوم میفراتر از يک زيرصاخت 

تووان سفوت     سدردع با اين ديدسات می  های حداتی هرار می  از زيرصاخت

های حداتی مرصوم و شناخته   تداوم عملکرد و ارائه خدمات زيرصاخت

شدت از ه دل زيرصاخت های حداتی انر ی  حمل و نقول  ارت اطوات    

يوک زيرصواخت حدواتی فراتوری     ش که برق و غدرت به مرور زمان به 

تووان    وابتته خواهند شد که از اين ديدسات  چندن زيرصاختی را نمی

صرف هلمداد نمود بلکه نگات واهر بدنانوه و  « زيرصاخت حداتی»صرفاً 

هوای    زيرصواخت صواير زيرصواخت   »دورانديشانه اين اصت که عنوان 

 ق کردع را برای آن اطلا« زيرصاخت فراحداتی»و به اختصار « حداتی

 های آن  هوش مصنوعی و زیرساخت -3-3

هوووان مشووتمل بوور  حوووزت علمووی و فنوواوریمصوونوعی يووک  هوووش

 ها و فنون  به ويهت ريا ی  آمار  احتمالات  ای از علوم  نظريه  مجموعه

های شناختی انتوان    و علوم رايانه اصت که هدف آن بازتوعدد ظرفدت

واحدی از هوش مصونوعی در  ت ري،  تا به امروز عاصتتوصب ماشدن 

هووش  با اين حوال در ت ريو، مرصووم آن     هام ه علمی وهود ندارد

اصت که بوه منظوور    هايی  تکندک ها و  ای از تئوری  مصنوعی مجموعه

صوازی و    صازی هوش انتانی  پدادت  هايی با هابلدت ش ده  توعدد ماشدن

شامل ( بطور کلی هوش مصنوعی 1[ع مطابق شکل)9] سردد  می اهرا

هوا ماننود    کنند صدتوتم  که کمک میاصت ها و فرايندهايی  اعگوريتم

تولاش  و مت اه اً مانند انتان عمول کننودع    انتان فکر و تیلدل کنند

 بوه اصت که هرچه بدشتر  اصل اصتوار بر اين هموارت هوش مصنوعی

های م تنی بر هووش    ش اهت پددا کندع عذا خروهی صدتتمها  انتان

ن و اصتدلال ش ده انتان  حرف زدن ش ده انتان  مصنوعی  فکر کرد

 [ع10تشخدص و تیلدل ش ده انتان و غدرت خواهد بود ]

 

 [10دهندت هوش مصنوعی ]  مراحل شکل(: 1شکل )

هوای حدوواتی    خوود فنواوری هووش مصوونوعی ندوز دارای زيرصواخت     

 ردبوه شودت تیوت تور     ی  هوش مصونوع  ی در زمدنهنوآورباشدع   می

هوا   زيرصواخت  نيو هورار داردع ا  یهوش مصنوع یاتدح یها  رصاختيز

 یطدهتتند که می يیها یها و ورود يیها  دارا تدظرف ب يشراشامل 

 کننود  یمو  جواد يا یهوش مصنوع یها یفناور شرفتدپ یمناصب برا

 اردبتو ی ندوز  هوش مصونوع  رصاختيز یرداختن به اب اد فنع پ[11]

اصوتفادت   ه توص ه  اهرا وتوانند ب  یاب اد م نيا راياصت ز تدحائز اهم

هووش   رصواخت يزع [12] کمک کنند یهوش مصنوع یمؤ ر از فناور

هوووش  یکوواربرد یهووا از برنامووه یاردصووتون فقوورات بتوو یمصوونوع

و منابر لازم  یاصت که هدرت میاص ات يادسدری ماشدنیو  یمصنوع

کنودع   یستتردت فوراهم مو   عموما یپردازش مجموعه دادت ها یرا برا

 یو نورم افوزار   یصخت افوزار  یها تتمداز ص ی دترک رصاختيز نيا

ع در ايون  [13]در ت امل و هم افزايی هم عملداتی می شوند اصت که 

های مؤ ر در ارت اط با هوش مصنوعی را  خصوص می توان زيرصاخت

 ( خلاصه نمودع2به صورت شکل)

 

 عناصر زيرصاخت هوش مصنوعی(: 2شکل )

های سرافدکی  افزاری شامل انواع پردازندت های صخت افزار: مؤعفه  صخت

هووش   رصواخت يدر هلب ز یکدسراف یها پردازندتو میاص اتی اصتع 

که  کنند یرا ارائه م یپردازش مواز یها تدهرار دارند و هابل یمصنوع

 یهووش مصونوع   اموور در  جيو را یو بوردار  یتيمیاص ات ماتر یبرا

به طوور همزموان  ادغوام     اتدعمل نيچند تيريمد درکاربرد دارند و 

 [ع14شدت اند ]

 يوادسدری  هوای  افزاری کوه شوامل چوارچوب    های نرم افزار: مؤعفه نرم

 صوازی  ذخدورت  هوای   حول  و رات دادت پوردازش  هوای   کتابخانه ماشدن 

شوندع اين مووارد ههوت تشوخدص تصواوير  چهورت        پذير می مقداس

 [ع16روند ] کار می های ط د ی به زبانمتن  صدا و همچندن پردازش 

ها شامل حجم  تنوع  صرعت  صیت  ارت اط   های دادت ها: ويهسی دادت

 شودع پذيری و امندت می منابر  دصترس

ندواز دارد    ان ووهی از آنجا که هوش مصنوعی به دادت های ارت اطات: 
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پدودا  اهمدوت   در اين حووزت زيرصاخت های ارت اطی و ذخدرت صازی 

  پويوايی   پايوداری   ترخدر  پهنای باندندع در مورد اين مؤعفه؛ می کن

انتقال و  و توص ه پذيری  هابلدت ت مدر و نگهداری  امندت  اصتاندارد

 باشدع گ حائز اهمدت میهای بزر  مديريت دادت

فناوری های پردازشوی  شو که هوای عصو ی      های پردازشی:  فناوری

عه دادت های کدفوی و متنووع   های يادسدری ماشدن  و مجمو  اعگوريتم

 [ع12] هتتند مؤعفهاز همله عناصر اصلی اين 

 روش تحقیق -4

ن ت وداد  ددر روش تیقدق کدفی با اصتفادت از مصواح ه عمدوق  ت دو   

خ رسانی که بايد برای مصاح ه انتخاب شوند  بوه ماهدوت تیقدوق و    

اهداف آن بتتگی داردع با اين حال  مطاع ات علموی و منوابر م ت ور    

اصول  که يکی مهمترين آنهوا   اند شنهاداتی در اين زمدنه ارائه دادتپد

باشد که در اين پوهوهح  می (Theoretical Saturation) اش اع نظری

آوری  کند که همور  ين اصل بدان میمورد اصتفادت هرار سرفته اصتع ا

يابد که اطلاعات هديدی به دصوت ندايود و    ها تا زمانی ادامه می دادت

ای توصوب سستوت     بر اصاس مطاع ه .اهدم به تکرار برصنداعگوها و مف

در بتداری از تیقدقات کدفی  اش اع نظوری  [  35] بونس و هانتون

شود  اسرچوه ايون ت وداد بتوته بوه       مصاح ه حاصل می 12با حدود 

توانود متفواوت    پدچددسی مو وع و تنوع هم دت مورد مطاع وه موی  

هوای هووش     هوا و شناصوه    احصاء متغدور اين پهوهح به منظور  دعباش

مصوونوعی  بووه عنوووان يووک زيرصوواخت حدوواتی و ارزيووابی مدووزان   

های مطاع وه    تر درسذاری و تر درپذيری متغدرهای بر يکديگر از روش

 11اصنادی و مرور منابر  مصاح ه عمدق با سروت خ رسی بوه ت وداد   

ابتودا  بوا انجوام مورور صدتوتماتدک ادبدوات       نفر بهرت سرفته اصوتع  

هووای حدوواتی   در حوووزت هوووش مصوونوعی و زيرصوواخت پهوهشووی 

از طريوق برسوزاری هلتوات     متغدرهای اوعده اصتخراج شدندع صپس 

ع متغدر کلددی شناصايی و نهايی شود  14  سانبا خ ر عمدقمصاح ه 

متخصصوان فنوی  موديران     از  ايون پوهوهح   نفرت 11 هام ه آماری

سذاران و پهوهشگران دانشوگاهی انتخواب شودند توا      اهرايی  صداصت

نتخواب ايون هام وه    ا ها ترمدن شوودع  ها و تجربه تنوع لازم در ديدسات

ها بر مفاهدم مرت ب بوا هووش مصونوعی و     آماری به دعدل اشراف آن

 های حداتی بودت اصتع اين افوراد هوادر بودنود    نقح آن در زيرصاخت

بنودی   صورت دهدوق ارزيوابی و اوعويوت    تر درات متقابل متغدرها را به

درصوود( و  64صووطح تیصوودلات ايوون افووراد عموودتاً دکتوورا )  .کننوود

 12هوا   درصد( بودت و مدانگدن صابقه کاری آن 36کارشناصی ارشد )

نفر متخصص فنی   4صال اصتع از نظر صطح کاری  اين افراد شامل 

نفور   2سوذار فنواوری و    نفور صداصوت   2نفر مدير ارشود فنواوری     3

 8از نظر هنتدتی  هام ه آماری شوامل   .پهوهشگر دانشگاهی بودند

درصد( بوودع همچنودن تولاش     28نفر زن ) 3درصد( و  72نفر مرد )

نفر(  نهادهای  3نفر(  دانشگات ) 4)    شد تا با انتخاب افراد از صن ت

ع لازم در صطح کواری  نفر(  تنو 2نفر( و مراکز تیقدقاتی ) 2دوعتی )

در ايون  هوای پوهوهح    ز میودوديت ا .و نوع صازمان ندز عیای شوود 

کننودت و عودم    توان به میدوديت ت داد خ رسان مشارکت میمرحله 

 های تمامی ذينف ان اشارت کردع امکان دصتدابی به ديدسات

 
 مراحل کلی تیقدق(: 3شکل )

ها از طريوق   دادتمتغدرهای کلددی ندز  برای صنجح تر درات متقابل

روش تیلدول مواتريس    آوری و با اصوتفادت  پرصشنامه ماتريتی همر

روش تیلدل مواتريس متقواطر در شناصوايی     عتیلدل شدند 1متقاطر

متغدرها و روندهای کلددی )آشکار يا پنهان( از بندوه علموی و روش   

شناصی هابل اتکايی برخوردار اصت که در فراينود انجوام آن  نظورات    

ن در هايگات برهتته ای هرار می سدردع توانايی اين مدل صاحب نظرا

در شناصايی روابب بدن متغدرهوا و در نهايوت شناصوايی متغدرهوای     

[ع  ايون روش دارای صوه   16کلددی تا حد زيادی کوم نظدور اصوت ]   

 مرحله به شرح ذيل اصت:

تهده فهرصت متغدرهوای مهوم کوه عولاوت بور اصوتنادات علموی         -1

 ظرات خ رسان اصتع مکتوب  برآمدت از ن

به ت وداد متغدرهوا )رونودها(؛ ايون مواتريس        n×nتهده ماتريس  -2

 mijشوود و در آن هور درايوه      نامدودت موی   2ماتريس ا ورات متوتقدم  

اصتع ايون تور در م موولاً بوا      jبر متغدر  iنمايانگر مدزان تر در متغدر 

 0شود کوه عودد     ( مشخص میP) 4و يا  3عددی در مقداس صفر تا 

تور در متوصوب     2بدانگر تر در   د،  عودد  1بدانگر بدون تر در  عدد
 

Cross Impact Analysis (CIA) -1 
1 Matrix of Direct Influence (MDI)  
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بدوانگر ايون مو ووع اصوت کوه از نظور        4تر در شديد و عدد  3عدد 

کنندت در پهوهح  تور در دو متغدور بور      کارشناصان و خ رسان شرکت

 يکديگر احتماعی اصت به اين م نا که ممکون اصوت تر درسوذاری يوا    

 .[17] تر درپذيری وهود داشته باشد يا نداشته باشد

ها: در اين   بندی متغدرها و شناصايی پدشران  انجام تیلدل و دصته -3

افوزار    های بدصوت آمودت در مرحلوه دوم  در میودب نورم       مرحله دادت

شوند و پس از میاص ات ماتريس ا رات متوتقدم    وارد می 1مک  مدک

بندی   ( دصته4  متغدرها برم نای شکل)2ميا ماتريس ا رات غدرمتتقد

دهنودت ه ور     هوای زيور نشوان     شودع فرمول  ها شناصايی می  و پدشران

[ع هلمرو زمانی پهوهح به دعدل  وريب  18ريا ی اين فرآيند اصت ]

هوای نوظهوور بخصووص هووش       هط دت بوالا در حووزت فنواوری     عدم

  دت اصتعصال آتی( در نظر سرفته ش 3مصنوعی  آيندت نزديک )

 
I𝐾 = ∑ m𝑖𝑗(k = 1,2,3, … . . , n)

𝑛

j=1

D𝐾

= ∑ m𝑖𝑘(k

𝑛

i=1

= 1,2,3, … . . , n) 
 

 

 

 [18] مک  مدک افزار  نرم میدب در متغدرها انوع پراکنح(: 4) شکل

توان در میوری دوب ودی    هر آرايه از ماتريس تیلدل صاختاری را می

کننودت همور     ترصدم کردع میور افقی اين نمودار دوب دی  مشوخص 

امتدازهای صطری يوک متغدور اصوتع میوور عموودی ايون نموودار         

کنندت همر امتدازهای صوتونی يوک متغور اصوتع مواتريس        مشخص

آن    Iو Jن اصت که شناصه تیلدل صاختاری در واهر ماتريتی متقار

اصتع همر صطری م رف تر درسوذاری يوک    Jو  Iمترادف با شناصه 

متغدر بر همه متغدرها و همر صتونی م رف مدوزان تر درپوذيری يوا    

وابتتگی متغدر به همه متغدرهای ديگر اصوتع بنوابراين هور يوک از     

يوابی    متغدرها در فضای دوب دی در نموداری چهاربخشی هابل مکوان 
 

1MICMAC  

واهند بودع بتته به اينکه همر مقوادير ماتريتوی در کودام ناحدوه     خ

توان چهار دصته متغدر به شرح ذيل شناصايی   نمودار هرار بگدرند  می

 نمود: 

سدرند    متغدرهای که در سوشه صمت راصت بالای نمودار هرار می -1

بدشترين تر درپذيری و وابتتگی به ديگور متغدرهوا و ندوز بدشوترين     

اری را بر متغدرهای ديگر دارندع به اين متغدرهوا  متغدرهوای   تر درسذ

شودع اين متغدرها در واهر شاخص ناپايداری در يوک    اعتماد سفته می

صدتتم هتتند زيرا به دعدل وابتتگی به متغدرهای ديگر به صورعت  

صرعت تر درات را   کنند و به دعدل تر درسذاری  به  تر درات را هذب می

دع به بدان ديگر  صرعت تر درسذاری و تر درپذيری ايون  دهن  انتقال می

شود که هابلدت بالايی برای بورهم زدن ناپايوداری     متغدرها  ص ب می

 صدتتم داشته باشندع

سدرنود     متغدرهای که در سوشه صمت چپ بالای نمودار هرار می -2 

عنوووان    دارای کمتوورين وابتووتگی و بدشووترين توور در هتووتند و بووه  

 شوندع  ای ا رسذار صدتتم حتاب میه  پدشران

سدرند    متغدرهای که در سوشه صمت راصت پايدن نمودار هرار می -3

دارای کمتوورين تر درسووذاری و بدشووترين وابتووتگی يووا تر درپووذيری 

سويندع تغددور در ايون     هتتندع به اين متغدرها  متغدرهای وابتته می

صوت و سواهی ايون    متغدرها سات در نتدجه تر در متغدرهای پدشوران ا 

ها بر متغدرهوای اعتمواد     تر درپذيری در واهر ا ر غدرمتتقدم پدشران

 )سوشه صمت راصت بالا( اصتع

سدرنود     متغدرهای که در سوشه صمت چپ پايدن نمودار هرار موی  -4

هم تر درسذاری کمی دارند و هم وابتتگی کموی بوه ديگور متغدرهوا     

دت را در يک صدتتم دارنود  دارندع اين دصته از متغدرها کمترين اهم

 ها را حذف کردع  توان آن  و می

های هوش مصننوعی    شناسایی و ارزیابی شناسه -5

 عنوان یک زیرساخت حیاتی نوظهور  به

عنوان یک زیرساخت   متغیرهای هوش مصنوعی به -5-1

 حیاتی 

در اين مرحله با اصتفادت از نتايج بدصت آمدت از مصواح ه و مطاع وه   

عنووان يوک     توانند هوش مصونوعی را بوه    متغدرهايی که میاصنادی  

زيرصاخت حداتی نوظهور در آيندت نزديک مطرح نماينود  شناصوايی   

 ( آوردت شدت اصتع1سرديد که فهرصت آنها در هدول )

 
2Matrix of Potential Direct Influence (MPDI) 
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فهرصت متغدرهای هوش مصنوعی به عنوان  (:1جدول )

 زيرصاخت حداتی نوظهور

 ردیف عنوان عنوان کوتاه کد

V1 1 بودن مردم پايه مردم پايه 

V2 2 بودن ای  فراش که ای  فراش که 

V3 3 بودنفراسدر  فراسدر 

V4 4 بودن فراملی فراملی 

V5 5 بودنغدرمتمرکز  غدرمتمرکز 

V6 6 بودنخودتکامل  خودتکامل 

V7 7 بودنپدچددت  پدچددت 

V8 8 بودندر دصترس  در دصترس 

V9 9 بودنخودمختار  خودمختار 

V10 
آصدب پذير و 

 تهديدزا
 10 بودنآصدب پذير و تهديدزا 

V11 
امندت زا و امندت 

 زدا
 11 بودن امندت زا و امندت زدا

V12 12 بودنپذير   ان طاف پذير  ان طاف 

V13 13 بودنناپذير   بديل ناپذير  بديل 

V14 
زيربنای صاير 

 ها  زيرصاخت

های   زيربنای صاير زيرصاخت

 بودن حداتی
14 

 

: ويهسی مردم پايه بودن هوش مصونوعی م طووف بوه    1مردم پايه -1

ای اصت که ستترت خدمات اين فناوری  اغلب شوئون زنودسی     مقوعه

مردم را تیت تا در هرار دادت و به نوعی وابتتگی رو به رشدی در اين 

مقوعه ها به وهود آوردت اصتع به بدان ديگر می توان سفوت در چنود   

تووان متصوور     مصنوعی را نمی صال آيندت زندسی بدون اتکا به هوش

رود کوه بوا     شدع در اين راصتا  هوش مصنوعی به صومتی پودح موی   
 

1People-centric 
2Revasive 

پذيری اهتمواعی  صوازساری    عیای نمودن اصول اخلاهی و متئوعدت

بدشتری در ارت اط با ترمدن ندازهای متقابول بودن انتوان و ماشودن     

دهنود کوه هووش     هوا نشوان موی    کندع ايون ويهسوی    هوشمند پددا می

ی ن ايتتی فقب به عنوان يک ابزار فنی ديدت شود  بلکه بايود  مصنوع

توانود در   به عنوان يک زيرصاختی حداتی در نظر سرفته شود که موی 

هوا نقوح    يافتگی اهتماعی و بلوو  انتوان    به ود شاخص های توص ه

 [ع18ای ايفا نمايد ]  برهتته

بوه   ای بوودن در هووش مصونوعی    : ويهسی فراشو که 2ای فراش که -2

بورای اتصوال و ت امول بوا يکوديگر از طريوق        هوا  وانايی اين صدتتمت

دهود   های ستتردت و پدچددت اشارت داردع اين ويهسی امکان موی  ش که

ها را به اشوتراک   بتوانند دادت هوش مصنوعی های مختل، که صدتتم

سذاشته و از منابر متنوعی بورای يوادسدری و به وود عملکورد خوود      

تواننود اطلاعوات را در    می هوش مصنوعی های صدتتم اصتفادت کنندع

ها کمک  مقداس وصدر و با صرعت بالا ت ادل کنند  که اين امر به آن

 .هوای بوزرگ اصوتخراج کننود     کند توا اعگوهوا و دانوح را از دادت    می

توانند برای حل متوائل   از اين طريق می هوش مصنوعی های صدتتم

طووری کوه هور     پدچددت و چندب دی با يکديگر همکواری کننود  بوه   

ای بوودن بوه    صدتتم نقح مکملی برای ديگری ايفا کنودع فراشو که  

هوا و منوابر    دهد تا با افزايح ت داد دصتگات هوش مصنوعی اهازت می

 [ع19پذيری داشته باشد ] طور مؤ ر مقداس دادت  به

هوای مختلو، از    : حضور فراسدر هوش مصنوعی در بخح3فراسدر -3

دفاع به امری متوداول ت وديل شودت و     حمل و نقل سرفته تا انر ی و

امروزت مدزان تکده هوامر مدرن بر اين فناوری يکی از شاخص هوای  

 توص ه میتوب می شودع 

فناوری هووش مصونوعی بودون توهوه بوه موه دوت هغرافدوايی يوا         

های فردی  به واصطه همدن فراسدوری  هابلدوت دصترصوی را     توانايی

مودت اصتع به طوور کلوی موی    برای همه افراد و همه هوامر فراهم ن

را در « هغرافدوا »توان سفت  اين ويهسی هووش مصونوعی  نوه تنهوا     

نورديدت  بلکه مفهوم اين عنصر مهم هدرت را به طور کلوی دسرسوون   

 [ع2نمودت اصت ]

 : 4فراملی -4

عنووان  بوه  ويهسی فراملی بودن هوش مصنوعی به توانايی اين فناوری

ارائه خودمات فراتور از مرزهوای    يک زيرصاخت ههانی در عملکرد و 
 

3Extranet 
4Transnational 
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سدووری از  هغرافدووايی و ملووی اشووارت داردع ايوون ويهسووی امکووان بهوورت

هوا بورای حول مشوکلات در مقدواس       های ههانی و پردازش آن دادت

هوای   کنودع اموا ايون فراملوی بوودن چواعح       اعمللی را فوراهم موی   بدن

اد های فرهنگی ايجو  اعمللی و تفاوت توههی در زمدنه هواندن بدن هابل

اعمللی  فراملوی بوودن هووش مصونوعی      از منظر هواندن بدن .کند می

شودع اين  ها و حقوق ديجدتال می باعث ايجاد تضاد در حاکمدت دادت

دهودع   ها  ورورت ايجواد اصوتانداردهای ههوانی را نشوان موی       تفاوت

توانود از صوءاصوتفادت از هووش     اعمللی می صازی هواندن بدن هماهنگ

ای متوئولانه از ايون فنواوری را     و اصوتفادت  مصنوعی هلوسدری کنود 

-چواعح  ندوز  های فرهنگی از صوی ديگر  تفاوت[ع 30] تضمدن نمايد

 بوورداری از هوووش مصوونوعی ايجوواد نماينوودعهووای ديگووری در بهوورت

طووور ناخواصووته  هووای هوووش مصوونوعی ممکوون اصووت بووه  اعگوووريتم

 های فرهنگی يوا  فرض هايی را من کس کنند که ناشی از پدح ت  دض

اهتماعی صازندسان آن اصوتع بورای مثوال  در کشوورهای مختلو،      

ها نت ت به حريم خصوصی  آزادی بدان يوا هويوت    ها و نگرش ارزش

هايی در پوذيرش   های اصاصی دارندع اين امر به چاعح فرهنگی تفاوت

شودع برخی کشورها ممکن اصوت از   ههانی هوش مصنوعی منجر می

هويت فرهنگی خود ياد کنند   عنوان تهديدی برای هوش مصنوعی به

برداری اهتصادی و فناوری از  در حاعی که ديگر کشورها به دن ال بهرت

در مجموع  ويهسی فراملی بوودن هووش مصونوعی    [ع 31] آن هتتند

اعمللی برای تدوين هواندنی هماهنگ اصوت   های بدن ندازمند همکاری

ز صوی که از يک صو حاکمدت ملی و هويت فرهنگی را حفظ کند و ا

پوذير   های ههانی اين فنواوری را امکوان   سدری از پتانتدل ديگر  بهرت

ای منجر شووند   ها بايد به طراحی هوش مصنوعی صازدع اين همکاری

های مختلو، هوامور را    که من ط، بودت و هابلدت صازساری با ارزش

1غدرمتمرکز -5[ع32]  داشته باشد
:در يک فناوری غدرمتمرکز  منابر  

ها پخح شدت  ای از سرت توانند در صراصر ش که ها می دادتپردازشی و 

 هوای  کنندع اين امر به صدتتم که هر يک به صورت متتقل عمل می

اهازت دادت تا از منوابر میاصو اتی موهوود بوه طوور       هوش مصنوعی

تواننود در برابور    های غدر متمرکز می مؤ رتری اصتفادت کنندع صدتتم

تر باشوندع اسور يوک سورت دچوار       ومای مقا های نقطه خطاها و شکتت

توانند به کار خود ادامه دهند  کوه ايون    ها می مشکل شود  صاير سرت

 [ع 20کند ] امر به پايداری کلی صدتتم کمک می

به هابلدت  : ويهسی خودمختار بودن در هوش مصنوعی2خودمختار -6
 

1Distributed  
2Autonomous 

 

ها  سدری برای انجام دادن وظاي، و تصمدم هوش مصنوعی های صامانه

نداز به دخاعت يا کنترل متتقدم انتان اشارت داردع اين ويهسی  بدون

دهد که به طور متتقل عمل کنود  کوه    امکان می هوش مصنوعی به

های  سدری صرير و پردازش دادت هايی که تصمدم تواند در موه دت می

هووش   هوای خودمختوار   حجدم لازم اصت  بتدار مفدد باشدع صدتتم

ا تجزيه و تیلدل کننود و بور اصواس آن     ها ر توانند دادت می مصنوعی

هوای   حول  توانود شوامل انتخواب رات    تصمدماتی را اتخاذ نمايد که می

بدنی رويدادها  يا حتی يوادسدری و به وود عملکورد بور      متئله  پدح

اصاس تجربدات سذشته باشدع بدون در نظر سرفتن تیولات آينودت و  

  دت کنوونی های انقلاب سونه هوش مصنوعی  در و   احتمال ههح

های پدچددت و  خودمختار  هادر به مواههه با موه دت هوش مصنوعی

تغددرات ناسهانی شدت و در حل متائل مدرن سواهی بهتور از عوامول    

انتانی عمل می کندع  اين ويهسی فناوری هوش مصونوعی  مفواهدم   

 [ع21عناصری مانند اخلاق  دفاع و امندت را دسرسون نمودت اصت ]

ای  های پدچددت ها و مدل شامل اعگوريتم ش مصنوعی: هو3پدچددت -7

هوای هديود هتوتندع     اصت که که هادر به يادسدری و تط دق بوا دادت 

هوای   به اصتفادت از اعگووريتم  ويهسی پدچددت بودن در هوش مصنوعی

هووش   های پردازشوی عمدقوی اشوارت دارد کوه بوه      پدچددت و توانايی

هوای بوزرگ شناصوايی و     دهود اعگوهوا را در دادت   اهازت می مصنوعی

برانگدووزی را انجووام دهوودع ايوون ويهسووی    وظوواي، متنوووع و چوواعح 

هوای   صازی برخی هن وه  در ش ده هوش مصنوعی دهندت توانايی نشان

[ع 2سدری  و حل متئله اصت ] هوش انتانی  مانند يادسدری  تصمدم

های يادسدری عمدق برای پردازش  تواند از تکندک می هوش مصنوعی

دچددت و انجام وظوايفی اصوتفادت کنود کوه ندواز بوه درک       های پ دادت

تری از میتوا دارند  مانند تشوخدص چهورت يوا پوردازش زبوان       عمدق

هوووش  سدووری ط د وی بووا افوزايح پدچدوودسی  فرآينودهای تصوومدم   

ت وديل  « ه  وه صودات  »ممکن اصت به چدزی ش ده به يک  مصنوعی

دشوار اصوتع   ها ها برای انتان شوند که درک دهدق نیوت عملکرد آن

توانود   دهند که هوش مصونوعی پدچدودت موی    ها نشان می اين ويهسی

پوذير بوود و    ها امکان وظايفی را انجام دهد که ه لاً فقب توصب انتان

های هوش مصنوعی را بوه صوطوح هديودی از کوارايی و      اين توانايی

 [ع19دهد ]  دهت ارتقاء می

بوه   نوعی: ويهسی در دصترس بوودن در هووش مصو   4در دصترس -8

 هوش مصنوعی هابلدت اصتفادت آصان و دصترصی ستتردت به فناوری

 

3 Complex 
4 Accessible 
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اشارت داردع اين ويهسی از اهمدت بالايی برخوردار اصت زيرا اطمدنان 

هووش   توانند بوه راحتوی از مزايوای    ها می دهد که افراد و صازمان می

مند شوند  صرف نظر از موه دت هغرافدوايی يوا منوابر     بهرت مصنوعی

هووش مصونوعی  بايود     هاع برای تضمدن در دصوترس بوودن   آنماعی 

منابر آموزشی و پشتد انی فنی فراهم شود تا کاربران بتوانند به طور 

هوا از نظور    مؤ ر از اين فناوری اصتفادت کنند   برای افوراد و صوازمان  

اهتصادی هابل دصوترس و بايود کاربرپتوند و هابول فهوم باشوند توا        

هوا   انوح فنوی بتواننود بوه راحتوی از آن     کاربران با صطوح مختل، د

 اصتفادت کنندع

بوه توانوايی    : ويهسی خود تکاملی در هوش مصونوعی 1خودتکامل -9

برای به وود و تکامول خوود بوه صوورت       هوش مصنوعی های صدتتم

های  متتقل  از تجربدات سذشته خود بطور مداوم ياد بگدرند و روش

 نندع ايون ويهسوی بوه   بهتری برای حل متائل و انجام وظاي، پددا ک

دهد که بودون ندواز بوه دخاعوت متوتقدم       امکان می هوش مصنوعی

هوای   های خود را بر اصاس دادت نويتان يا متخصصان  اعگوريتم برنامه

روزرصوانی نمايودع ايون      هديد و تجربدات به دصت آمدت تنظودم و بوه  

فرآينوود مشووابه فرآينوودهای تکوواملی در ط د ووت اصووت کووه در آن   

ت به مرور زموان و بوا تجربوه شورايب مختلو،  تکامول       موهودات زند

هوای تکواملی    خود تکاملی اغلب از اعگوريتم يابند هوش مصنوعی می

هايی مانند توعدد مثل  ههح و انتخاب  کند که مکاندتم اصتفادت می

 ها به برندع اين اعگوريتم ط د ی را برای به ود عملکرد خود به کار می

توری را بورای    هوای بهدنوه   حول  توا رات دهند  اهازت می هوش مصنوعی

 هوش مصونوعی  های خود تکاملی متائل پدچددت پددا کنندع صدتتم

تواننود   صوازی هتوتند  بوه ايون م نوی کوه موی        هادر به خود بهدنوه 

پارامترهای خود را برای بوه دصوت آوردن بهتورين عملکورد ممکون      

هوای   ها در ش که تواند شامل تنظدم وزن تنظدم کنندع اين فرآيند می

سدوری باشود    هوای تصومدم   ها در اعگووريتم  عص ی يا تغددر اصتراتهی

هووش   توصو ه دهنودت   نشانهای عدنی اين ويهسی که از نمونه [ع20]

هووا امکووان  بووه صدتووتم وزمدنووه خودتکوواملی هتووتند  مصوونوعی در

  طور متتقل ياد بگدرند  صازسار شوند و به وود يابنود   به که دهند می

 [:33]اشارت کردتوان به موارد زير می

ها با اعهوام از نظريوه    اين اعگوريتم: های  نتدک و تکاملی اعگوريتم

در ع شوند صازی متائل پدچددت اصتفادت می تکامل داروين  برای بهدنه

هوا توعدود و بوا اصوتفادت از عملگرهوای       حل اين روش  هم دتی از رات

هوای هديودی ايجواد      نتدکی مانند انتخاب  ترکدب و ههوح  نتول  
 

1 Self-evolution 

 .شوند های بهدنه نزديک می حل شوند که به تدريج به رات یم

هوا بوا اصوتفادت از     ايون مودل   ChatGPT مانند های زبانی بزرگ مدل

های متنوی آمووزش ديودت و هوادر بوه توعدود        مقادير عظدمی از دادت

ها در درک  توانايی اين مدل .مانند هتتند های پدچددت و انتان پاصخ

هوای هابول توهوه در     دهنودت پدشورفت   و توعدد زبوان ط د وی نشوان   

 عخودتکاملی هوش مصنوعی اصت

بوا   هوايی  اين مفهوم به توص ه صدتوتم  :کارهوش مصنوعی خود

تواننود بودون    اشارت دارد که موی  اصتفادت از يادسدری ماشدن خودکار

اين ايدت از چگونگی  .دخاعت انتان  خود را به ود دادت و تکامل يابند

سدرد؛ درصت مانند موهودات زندت که  اعهام میتکامل موهودات زندت 

هوای خوود را به وود     های متغدر  توانوايی  برای زندت ماندن در میدب

هوا و تجربدوات    بخشند  هوش مصنوعی ندوز بوا يوادسدری از دادت    می

: 3و تهديودزا  2آصودب پوذير   -10عشوود  هديد  کارآمدتر و مؤ رتر موی 

بوه دو هن وه    صونوعی پذير و تهديدزا بودن در هوش م ويهسی آصدب

تواننود   موی  هوش مصونوعی  های مهم اشارت دارد: اول  اينکه صدتتم

هووش   هدف حملات هرار سدرنود و دوم  اينکوه ممکون اصوت خوود     

بوه ابوزاری بورای انجوام حمولات صواي ری ت وديل شوودع          مصونوعی 

هوا را   مانند هر صدتتم ديگری کوه دادت  هوش مصنوعی های صدتتم

تواننود از   پذير باشوندع هکرهوا موی    ند آصدبتوان کند  می پردازش می

 هوای هووش مصونوعی    های امندتی اصتفادت کردت و به صدتتم   ،

های هوش مصنوعی با اصتفادت  علاوت بر اين صدتتم [ع22نفوذ کنند ]

شوندع  از اهزا و خدمات يک زنجدرت ترمدن ههانی پدچددت صاخته می

هوايی را   پوذيری  آصدب تواند مصاعیه در هر نقطه از زنجدرت ترمدن می

های هوش مصنوعی وارد کند که بوه طوور بواعقوت امکوان      به صدتتم

 از طورف ديگور  هووش مصونوعی     آوردع  هايی را فراهم موی   دصترصی

تواند به عنوان ابزاری برای انجام حملات صاي ری اصوتفادت شوودع    می

تواند برای توعدد حملات فدشدنگ  می به عنوان مثال  هوش مصنوعی

پوذير   رفته يا توص ه بدافزارهايی که به صوورت خودکوار تط دوق   پدش

در  هووش مصونوعی   علاوت بور ايون  اصوتفادت از    .هتتند  به کار رود

هايی مانند نظارت  تشخدص چهرت و رعايت حوريم خصوصوی     زمدنه

 [ع21های را بوهود آورد ]  متائل و چاعح

زدا  ن و امندوت زا بوود  های امندوت  : ويهسی5زدا و امندت 4زا امندت -11

هوای ايون فنواوری در تقويوت و      به توانوايی  بودن در هوش مصنوعی
 

2 Vulnerable 
3 Threatening 
4 Security Maker 
5 Security Remover 
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دهنودت   همچندن تهديد امندت اشارت داردع اين دو هن ه متضاد نشان

تواند در حوزت امندت ايفا  می هوش مصنوعی ای اصت که نقح دوسانه

توانود بوه عنووان يوک ابوزار       موی  کندع از يک طرف هووش مصونوعی  

تقويوت امندوت صواي ری عمول کنودع بوا اصوتفادت از        هدرتمند بورای  

هووش   هوای  ها  صدتوتم  های يادسدری ماشدن و تیلدل دادت اعگوريتم

توانند به طور خودکار تهديدات احتماعی را شناصوايی و   می مصنوعی

پردازش کنند و در برابر حملات میافظت هوشمند ايجاد کنندع ايون  

بوورای شناصووايی فراينوود شووامل تشووخدص نفوووذ  تیلدوول رفتوواری  

های خودکار به حملات صواي ری اصوت    های مشکوک و پاصخ ف اعدت

های مختل، با  تواند در حوزت می هوش مصنوعی[ع  از صوی ديگر  2]

امندووت را کوواهح دادت و نقووح  هديوود و پدچدوودت  شوورايبايجوواد 

 در امندت صاي ری  هوش مصنوعیبرای مثال زدايی ايفا نمايدع  امندت

ت پدشرفته مانند بدافزارهای خودکار و فدشدنگ امکان طراحی حملا

های پدچدودت نفووذ     و با اصتفادت از تکندک کند هدفمند را فراهم می

های حتاس دصترصی پددا نمودت و نقح امندت  ها و دادت به صدتتم

در امندوت اهتمواعی  ابزارهوای هووش     [ع 22زدايی داشوته باشوند ]  

اطلاعات  اعتماد عمومی  کاری مصنوعی با توعدد اخ ار ه لی و دصت

در حوزت نظامی     اتی صوق دهندع و هام ه را به صمت بی را تض د،

ممکون اصوت خطور     هووش مصونوعی   تتلدیات خودمختار مجهز به

بدنی را افزايح دهندع همچندن در اهتصاد   پدح های غدرهابل درسدری

توانند برای حملات اهتصادی ماننود   می هوش مصنوعی های اعگوريتم

دهنود کوه    هوا نشوان موی    کاری بازار اصتفادت شوندع اين هابلدت تدص

عنوان يک  تواند به عدن تقويت  ريب امندتی  می هوش مصنوعی  در

های مورد اصتفادت هورار سدوردع    ابزار تهديدکنندت امندت ندز در حوزت

 شوامل  کلدودی  حووزت  مديريت اين مخاطرات ندازمند توهه به چهار

 متوئولانه   فنواوری  توصو ه  نظوارتی   و نیهوانو  های چارچوب تدوين

  نهادها و ها دوعت مدان اعمللی بدن همکاری و عمومی آساهی و آموزش

 [ع34باشد] مصنوعی می هوش از اصتفادت در ههانی توافقات برای

بوه   پوذيری در هووش مصونوعی    : ويهسی ان طواف 1ان طاف پذير -12

ددورات و  بورای صوازساری بوا تغ    هوش مصونوعی  های توانايی صدتتم

شرايب هديد اشارت داردع اين ويهسی از اين ههت اهمدت بالايی دارد 

هوای پويوا و متغدور     دهد تا در میدب اهازت می هوش مصنوعی که به

هووش   هوای  نقح های متفاوت و ب ضاً متضادی ايفا کننودع صدتوتم  

توانند بوه صورعت خوود را بوا تغددورات در       پذير می ان طاف مصنوعی

ها و حتی اهداف کاربر تط دق دهندع اين ويهسی بوه   ها  اعگوريتم دادت
 

1 Flexible  

دهد تا در شورايب متنووع همووارت حضوور      امکان می هوش مصنوعی

هوادر   داشته و نقح ايفا کندع پويوايی در يوادسدری هووش مصونوعی    

های خود را برای به وود   اعگوريتم اصت از تجربدات هديد ياد بگدرد و

عملکرد و عملکردهای تجربه نشدت تنظدم کندع اين ويهسی به م نای 

 [ع23] صازی و خودتکاملی اصتع توانايی پدشرفت مداوم و خود بهدنه

دهد کوه بوه طوور     پذيری به هوش مصنوعی اهازت می ويهسی ان طاف

اين هابلدت در  بدنی عمل کندع مؤ ر در شرايب متنوع و غدرهابل پدح

هوای   بدنوی بیوران   هوا  پودح   هايی مانند تشوخدص بدمواری   صدتتم

 روری اصت  هايی که رفتارها و  صداصی و امندتیاهتصادی يا حتی 

کنند و نداز به انط واق صورير بوا     اعگوهای هديد به صرعت ظهور می

های هوش مصنوعی که در  ها وهود داردع به عنوان مثال  اعگوريتم آن

روند  بايد به صرعت خوود را   روندهای اهتصادی به کار می بدنی پدح

ها و تیولات ههوانی هماهنوگ کننود توا بتواننود       با تغددرات در دادت

پوذيری هووش    ويهسوی ان طواف   دعموهر و صیدح بگدرنو  تصمدمات به

ها در شرايب متغدر  مصنوعی نه تنها باعث به ود عملکرد اين صدتتم

دهد که بوه صوورت    ها اين امکان را می شود  بلکه به آن و پدچددت می

ای که بتوانند ندازهای کاربران و  مداوم و خودکار به ود يابند  به سونه

بدنی و تط دوق دهنودع ايون ويهسوی يکوی از       شرايب میدطی را پدح

هوای هووش مصونوعی اصوت کوه       ارکان اصلی برای طراحی صدتتم

ای داشوته   های پويا و پدچدودت عملکورد بهدنوه    خواهند در میدب می

 [ع34] باشند

به توانوايی   ناپذير: ويهسی بديل ناپذيری در هوش مصنوعی  بديل -13

برای انجام وظوايفی اشوارت دارد کوه بوه      هوش مصنوعی های صدتتم

هوا   دعدل پدچددسی  حجم  صرعت يا دهت موورد ندواز  بورای انتوان    

یبر اصتع هوش مصنوع  هايگزين يا هايگزينی آن بتدار زمان  غدرهابل

هوای بوزرگ     ناپذير اصت که مانند تیلدول دادت   به ويزت هاهايی بديل

دهنودت ارزش   نداز به تخصص و دانح عمدق اصتع اين ويهسی نشوان 

توان آن را با ديگر ابزارهوا   اصت که نمی هوش مصنوعی فرد منیصربه

تواند مقادير  می هوش مصنوعی های کنونی هايگزين نمودع يا فناوری

ها را در زمانی کوتات پردازش کند که ايون کوار بورای     عظدمی از دادت

هوادر   بر و خطاپذير اصتع هووش مصونوعی   هوش انتانی بتدار زمان

اصت بدون وابتتگی به برخی ندازهای روحی و فدزيوعو يکی عوامول  

انتانی مانند نداز به اصتراحت و يا هر عواط، و احتاصوات ديگور در   

هوايی ماننود    ويهسوی در موه دوت  تداوم خدمات خود پايدار بايدع اين 

پردازش دادت های حتاس و نظوارت بور  توامدن امندوت از اهمدوت      

هووش   [ع به طور خلاصه  بوديل ناپوذيری  22خاصی برخوردار اصت ]
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شود که برخوی وظواي، بوه هودری      از اين واه دت ناشی می مصنوعی

هوای   پدچددت  حجدم و زمان بر هتتند که تنها با اصتفادت از صدتتم

ند هابل انجام هتتند و عوامل انتانی و يا فناوری هوای ديگور   هوشم

 هادر به انجام آن ندتتندع

زيربنا يا زيرصاخت صاير زيرصاخت های حداتی: هوش مصنوعی  -14

های حداتی  به م نای کاربتت اين   به عنوان زيربنای صاير زيرصاخت

و  هوا  هوا  شو که   پايه  اصاس  موعد و پشتد ان صواير صدتوتم   فناوری

زيرصاخت های حداتی اصت که هام ه بورای توداوم حدوات  رفوات و     

امندت خود به تداوم عملکرد و ارائه خدمات آنها وابتته اصوتع ايون   

هايی مانند انور ی  حمول و نقول  ارت اطوات        مقوعه شامل زيرصاخت

شودع اين ويهسی فنواوری هووش    ش که بهداشت و صلامت و غدرت می

تنها در چارچوب يک زيرصواخت حدواتی    مصنوعی اهمدت آن را نه 

بلکه زيرصاختی که صاير زيرصاخت های بطور متتقدم و غدرمتتقدم 

دهودع بوا     يابند را افزايح می  در اتکا به آن هابل توص ه و مديريت می

ايوون نگوورش  فنوواوری هوووش مصوونوعی  پايووه و اصوواس صوواير       

تووان آن  های حداتی را بر عهدت دارد و از اين حدث شايد ب زيرصاخت

را يک زيرصاخت فراحداتی ندز نامددع در تو دح همودن ويهسوی موی    

فردی کوه    های منیصربه  ها و ويهسی  توان سفت  با اصتفادت از ظرفدت

توانوود نقووح زيرصوواخت حدوواتی صوواير    هوووش مصوونوعی دارد مووی 

هوای حدواتی را ايفووا نموودت و نقشوی میووری در تووداوم        زيرصواخت 

ئه خدمات متوتمر يکايوک زيرصواخت هوای     آوری و ارا  عملکرد  تاب

 حداتی را ايفا نمايدع

  ها  و ارزیابی روابط بین شناسه n×nتهیه ماتریس  -5-2

  مدوزان تور در هور يوک از     (2)در اين مرحله براصاس اعگوی هودول  

متغدرها بور يکوديگر توصوب کارشناصوان و خ رسوان مو ووع موورد        

تلخودص و ههوت    (3)ارزيابی هرار سرفت و نتايج حاصوله در هودول   

 مک آمادت شدع  افزار مدک  ورود به نرم

 دهی متغدرها  اعگوی وزن (:2جدول )

 کد مربوطه
افزار   تعریف نرم

 مگ  میک
 میزان  اثر

0 No influence بدون ا ر 

1 Weak ،د   

2 Moderate influence متوصب 

3 Strong influence زياد 

P Potential influence باعقوت 

 های مؤ ر در زيرصاخت  ماتريس ا رات متقابل شناصه (:3جدول )

 حداتی بودن هوش مصنوعی

 
 

عننوان    های هوش مصنوعی به  تحلیل اثر متقابل متغیر -5-3

 یک زیرساخت حیاتی 

تووان در چهوار دصوته      روش تیلدل ا رات متقابل را می   های  خروهی

 مورد تجزيه و تیلدل هرار داد:

  ا رات متتقدمتیلدل 

 تیلدل ا رات متتقدم باعقوت 

 تیلدل ا رات غدرمتتقدم 

 تیلدل ا رات غدرمتتقدم باعقوت 

های پهوهح  نتوايج تیلدول ا ورات      از آنجايی که با توهه به نوع دادت

متتقدم با تیلدل ا رات متوتقدم بواعقوت و همچنودن تیلدول ا ورات      

غدرمتتقدم با تیلدل ا رات غدرمتتقدم باعقوت شو ده تقري واً يکتوان    

هتتند  عذا به منظور پرهدز از تکرار نتايج مشابه  دو حاعوت تیلدول   

و تیلدل ا رات غدرمتتقدم مورد بررصی هورار سرفتوه   ا رات متتقدم 

مک  ابوزار تخصصوی و هووی در      افزار مدک  اصتع با توهه به اينکه نرم

هوای بصوری لازم     روش تیلدل ا رات متقابل اصت اما فاهود هوذابدت  

باشد  عذا  من رعايت تمام هزئدات اصول روشی  از منطوق ايون     می

هوا اصوتفادت     اص ات مربوط بوه مواتريس  افزار صرفاً برای انجام می  نرم

های سرافدکی برسرفتوه از نتوايج تیقدوق بوا اصوتفادت از        شدت و نقشه
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 افزارهای کمکی ترصدم شدت اصتع  نرم

هوای مواتريس      ها و شاخص  ها شامل ويهسی  نتايج کلی وزن دهی شناصه

هوا براصواس مدوزان ا رسوذاری و       بنودی شناصوه    پايداری مواتريس  رت وه  

ها در   های مربوط به هريک از شناصه  پذيری و مجموع صطرها و صتونا ر

و  نقشوه   (7)و  (6)  (5)  (4)ماتريس ا رات متوتقدم بوه شورح هوداول     

هوا    ها و سراف ا رات متتقدم شناصه  ا رسذاری و ا رپذيری متتقدم شناصه

آوردت شودت اصوتع در اداموه      (3)و  (2)هوای   بر يکديگر به شورح شوکل  

هوا در مواتريس     های مربوط به هريک از شناصوه   صطرها و صتونمجموع 

و نقشووه ا رسووذاری و ا رپووذيری    (8)ا وورات غدرمتووتقدم در هوودول   

ها بور    ها بر يکديگر و سراف ا رات غدر متتقدم شناصه  غدرمتتقدم شناصه

 آوردت شدت اصتع (5)و  (4)يکديگر به شرح شکل های 

 های ماتريس  ويهسی (:4جدول )

 شاخص مقدار

 اندازه ماتریس 14

 تعداد تکرار 2

 تعداد عدد صفر 14

 تعداد عدد یک 26

 تعداد عدد دو 98

 تعداد عدد سه 58

 Pتعداد  0

 جمع کل 182

 درصد پرشدگی 85714/92%

 های پايداری ماتريس  شاخص (:5جدول )

 تأثیرپذیری تأثیرگذاری تکرار

1 95% 94% 

2 100% 100% 

 

 

 

 ها براصاس مدزان ا رسذاری و ا رپذيری  بندی شناصه  رت ه (:6) جدول

Potential 

direct 

dependence 

تأثیرپذیری 

مستقیم 

 بالقوه

 متغیر

Potential 

direct 

influences 

تأثیرگذاری 

مستقیم 

 بالقوه

 R متغیر

 1 خودتکامل 833 مردم پايه 858

 2 زيربنايی 833 فراسدر 782

 3 غدرمتمرکز 782 امندت زا 782

 4 خودمختاری 782 بديل ناپذی 782

 5 فراش که ای 757 فراملی 757

 6 ان طاف 757 آصدب پذير 757

 7 بديل ناپذی 757 در دصترس 732

 8 آصدب پذير 732 ان طاف 707

 9 امندت زا 732 پدچددت 681

 10 فراملی 631 خودمختاری 681

 11 در دصترس 931 خودتکامل 656

 12 فراسدر 606 زيربنايی 631

 13 پدچددت 606 غدرمتمرکز 606

 14 مردم پايه 555 فراش که ای 580
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 تحلیل اثرات متقابل مستقیم-5-3-1

( تیلدوول ا وورات متقابوول متووتقدم 6( و شووکل)5(  شووکل)7هوودول)

 دهدع  ها را بر روی يکديگر نشان می  شناصه

ها در   های مربوط به هريک از شناصه  مجموع صطرها و صتون (:7جدول )

 ماتريس ا رات متتقدم

 کل ت داد

 هاصتون

 کل ت داد

 هاردي،
 R متغدر

 1 مردم پايه بودن 22 34

 2 فراش که ای بودن 30 23

 3 فراسدر بودن 24 31

 4 فراملی بودن 25 30

 5 غدرمتمرکز بودن 31 24

 6 خودتکامل بودن 33 26

 7 پدچددت بودن 24 27

 8 در دصترس بودن 25 29

 9 خودمختار بودن 31 27

30 29 
آصدب پذير و تهديدزا 

 بودن
10 

31 29 
امندت زا و امندت زدا 

 بودن
11 

 12 ان طاف پذير بودن 30 28

 13 بديل ناپذير بودن 30 31

25 33 
زيربنای صاير زيرصاخت

 های حداتی بودن
14 

  همر کل 396 396

 

 ها بر يکديگر  نقشه تر درسذاری  و تر درپذيری متتقدم شناصه(: 5شکل )

 

 

 ها بريکديگر  سراف ا رات متتقدم شناصه(: 6شکل )

 تحلیل اثرات متقابل غیرمستقیم -5-3-2

( تیلدل ا رات متقابول غدرمتوتقدم   8( و شکل)7( و شکل )8هدول)

 دهدع  ها بريکديگر را نشان می  شناصه
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ها در   های مربوط به هريک از شناصه  مجموع صطرها و صتون (:8)جدول 

 ماتريس ا رات غدرمتتقدم

 کل همر

 هاصتون

همر کل 

 صطرها
 ردي، متغدر

 1 مردم پايه بودن 17731 26614

 2 فراش که ای بودن 23615 18371

 3 فراسدر بودن 19195 24342

 4 فراملی بودن 20047 23324

 5 غدرمتمرکز بودن 24036 19006

 6 خودتکامل بودن 25735 20609

 7 پدچددت بودن 19298 21227

 8 در دصترس بودن 19635 22668

 9 خودمختار بودن 24164 21445

13379 22842 
آصدب پذير و تهديدزا 

 بودن
10 

24443 22807 
امندت زا و امندت زدا 

 بودن
11 

 12 ان طاف پذير بودن 23418 22019

 13 بديل ناپذير بودن 23574 24270

20123 25725 

زيربنای صاير 

 حداتی های  زيرصاخت

 بودن

14 

396 396 Totals  

 

 

 

ها بر   نقشه تر درسذاری و تر درپذيری غدرمتتقدم شناصه(: 7شکل )

 يکديگر

 

 

 ها بريکديگر  سراف ا رات غدرمتتقدم شناصه(: 8شکل )

 گیری و پیشنهادات  نتیجه -6

عنووان يوک    اين پهوهح با بررصی نقح و اهمدت هوش مصنوعی به

فنوواوری نوظهووور  بووه م رفووی و تیلدوول مفوواهدمی پرداخووت کووه    

های حداتی  زيرصاختحوزت دهندت تیول عمدق اين فناوری در  نشان

حا ور  دصتاوردهای تیقدق ها و بطور خلاصه از همله نوآوریاصتع 

 :به شرح زير اصتتوان به موارد ذيل می
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نوام   در اين مطاع ه  مفهوم هديدی به :«یاتدفراح رصاختيز»مفهوم 

م رفی شد که بدوانگر مرحلوه نهوايی تیوول     « زيرصاخت فراحداتی»

دهد که هووش مصونوعی    هوش مصنوعی اصتع اين مفهوم نشان می

عنوان يک زيرصاخت بندادين بورای   های صنتی خود  به فراتر از نقح

سدوری   تواند بوه شوکل   کند و می میهای حداتی عمل  صاير زيرصاخت

 .ها منجر شود نتل هديدی از زيرصاخت

بنودی   با شناصايی و ط قه :یددکل یرهادمتغ لدو تیل يیشناصا

متغدر کلددی مرت ب با زيرصاخت حداتی بودن هوش مصونوعی    14

چووارچوبی بوورای درک صدتووتماتدک ايوون پديوودت فووراهم شوودع ايوون 

ر درات چندب دی هوش مصنوعی چارچوب ابزاری مؤ ر برای بررصی ت

 .دهد های حداتی ارائه می بر زيرصاخت

هوا و ت واملات    برای درک بهتور وابتوتگی   :متقابل ا رات لدتیل

مدان متغدرهای کلددی  از روش تیلدل ا رات متقابل اصوتفادت شودع   

صازی  های روابب مدان متغدرها را شفاف اين روش توانتت پدچددسی

از نقوح و هايگوات هووش مصونوعی در     توری   کند و به درک عمدوق 

 .صاختارهای حداتی کمک کند

تیقدووق حا وور  :یمصوونوع هوووش فوورد منیصووربه یهووا یهسوويو

  بوودن  فرد هوش مصنوعی  از همله خودتکامل های منیصربه ويهسی

ها  هوش  ای بودن را تیلدل کردع اين ويهسی و فراش که پذيری ان طاف

کننود و   های مرصوم ت ديل موی  مصنوعی را به ابزاری فراتر از فناوری

هوا تث دوت    عنوان زيربنای حداتی در توص ه زيرصواخت  نقح آن را به

 .کنند می

اندازی نوآورانه در زمدنوه   های اين مطاع ه  من ارائه چشم يافته

هايی پرداخت که  تیول هوش مصنوعی  به م رفی ابزارها و چارچوب

دانه در ايون  هوای هوشومن   سوذاری  های آيندت و صداصت برای پهوهح

رصوندع بوا توهوه بوه پدچدودسی و اهمدوت        حوزت  روری به نظر می

تور   های دهدق روزافزون هوش مصنوعی  اين تیقدق راهگشای بررصی

 .های حداتی و فراتر از آن خواهد بوود  دربارت تر درات آن بر زيرصاخت

توری در خصووص مراحول و نتوايج     در ادامه بوه تو ودیات م تووط   

 اصتع تیقدق پرداخته شدت

عوامول کلدودی    شناصوايی   عولاوت بور   پهوهی  آيندتمطاع ات  در

عوامل کلدودی از اهمدوت      بدن روابب شناصايی  دهندت به آيندت  شکل

 بور  متغدرهاعوامل و  اين واهر عاعم در که چرابالايی برخوردار اصتع 

 ت ريو،  هابول  توتقل م صوورت  بوه  کودام   هدچ و بودت ا رسذار يکديگر

های مرت ب بوا يوک زيرصواخت بور         کلده متغدرمنظر ايندع از ندتتن

 نتدجوه  درپذيرنودع    سذارند و متقابلاً از همديگر ا ر می  يکديگر ا ر می

 متقابول  ر دراتتو   و متوائل  از ای  ش که با متئله  هر ازای بههموارت 

 از متقابول  ا ورات  اين مجموعهع هتتدم روبرو غدرمتتقدم و متتقدم

تجزيوه و تیلدول    و شناصوايی  هابلا رات متقابل  تیلدل روش طريق

شناصووايی »در مو وووع  ای  شوو که و متقابوول نگووات ايووندع هتووتن

 اتخواذ « های مؤ ر بر زيرصاخت حداتی بودن هوش مصونوعی   پدشران

های احصاء شدت مورد تیلدل   ها يا شناصه  و تا در و تر رات متغدر شدت

ی زيرصاخت حداتی بوودن  در سام نختت به منظور ارزياب هرار سرفتع

هوش مصنوعی  با انجام مطاع ات اصنادی و اصتفادت از دانح  منی 

عنووان    شناصوه بوه   14کارشناصان و صاحب نظوران مو ووع  ت وداد    

های اصلی و موؤ ر در ايودت زيرصواخت حدواتی بوودن هووش         شناصه

های   مصنوعی شناصايی و احصاء سرديد و صپس روابب متقابل شناصه

های خ رسی مشخص و ماتريس ا ورات متقابول     طريق پنل مذکور از

در سام ب دی با تیلدل صاختاری  امکان تیلدل يکپارچوه   ت ددن شدع

هوای ا ورات     متغدرهای مو وع فراهم سرديود و بودين ترتدوب نقشوه    

متقابل متتقدم و متقابل غدرمتتقدم ترصدم و توصد، شد و با توهه 

سانوه نقشوه ا ورات  مدوزان     به مختصات هور متغدور در نوواحی چهار   

( 9ا رسذاری و ا رپذيری آنها به چهار دصته تقتودم شودندع هودول)   

هوای    ای از تیلدل ا رات متقابل متتقدم و غدرمتتقدم شناصه  خلاصه

 دهدع  سانه را نشان می  چهاردت

های مؤ ر در زيرصاخت حداتی بندی و  دت شناصههمر (:9جدول )

 بودن هوش مصنوعی

 نقشهنواحی 
عنوان شناسه و مختصات در نقشه تحلیل اثرات 

 مستقیم

 راست-ناحیه بالا

 اثرگذاری زیاد

 اثرپذیری زیاد

 (30-31بودن )ناپذير   بديل -1

 (29-30بودن )پذير و تهديدزا   آصدب -2

 (29-31بودن ) زدا  زا و امندت  امندت -3

 چپ -ناحیه بالا

 اثرگذاری زیاد

 اثرپذیری کم

 بودن های حداتی  صاير زيرصاختزيربنای  -1

(25-33) 

 (33-26بودن )خودتکامل  -2

 (31-27بودن )خودمختار  -3

 (31-24بودن )غدرمتمرکز  -4

 (30-23بودن ) ای  فراش که -5

 (30-28بودن )پذير   ان طاف -6

 راست  -ناحیه پایین

 اثرگذاری کم

 اثرپذیری زیاد

 (22-34بودن ) مردم پايه -1

 (24-31) بودنفراسدر  -2

 (25-30بودن ) فراملی -3

 (25-29بودن )در دصترس  -4

 چپ -ناحیه پایین

 اثرگذاری کم

 اثرپذیری کم

 (24-27بودن )پدچددت  -1
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تورين    توان نتدجه سرفوت؛ مهوم    بندی هدول بالا می  با تیلدل و همر

متغدرهای تر درسذار بر زيرصاخت حداتی بودن هووش مصونوعی کوه    

دارای بدشووترين تا درسووذاری بوور روی صوواير متغدرهووا و بدشووترين   

ا رپذيری از آنها را دارند ع ارتند از: 

 بودنناپذير   بديل

 بودنپذير و تهديدزا   آصدب

 بودن زا و امندت زدا  مندتا 

تقويت »ط د ت اين متغدرها با عدم پايداری آمدخته اصت که عنوان 

شود  زيرا هر عمل و تغددوری بور روی     ندز به آنها اطلاق می 1«کنندت

آنها  واکنح و تغددری بر ديگر متغدرها را به دن وال داردع ايون سونوه    

ت دارد کوه در نهايوت   ها يک ا ر بومرنگی را بوه همورا    نتايج و واکنح

ا رسذاری يا ا رپذيری صاير متغدرهوا از  « تض د،»يا « تشديد»باعث 

متغدر مورد نظر دارندع ايون متغدرهوا ظرفدوت بتودار بوالايی ههوت       

مو وووع مووورد مطاع ووه را دارا « عواموول کلدوودی»ت ووديل شوودن بووه 

 باشندع  می

دصته دوم متغدرهايی هتتند که ا رسوذاری بتودار بوالايی بور صواير      

متغدرها دارند وعی تا درپذيری چندانی نمی پذيرندع در مو وع مورد 

مطاعه  متغدرهايی که چندن شرايطی را دارند ع ارتند از: 

 بودن های حداتی  زيربنای صاير زيرصاخت

  بودنخودتکامل 

  بودنخودمختار 

  بودنغدرمتمرکز 

 بودن ای  اش کهفر 

 بودنپذير   ان طاف 

شووند     شوناخته موی   2«کنندت  ت ددن»عنوان متغدرهای   اين متغدرها که به

و  دت پايداری مو وع مورد مطاع ه تا حد زيادی وابتته به آنهاصوت و 

باشند  زيرا تغددرات آتی صدتتم متا ر   های مو وع می  ترين موعفه  بیرانی

نتورل بور ايون متغدرهوا از درهوه اهمدوت بوالايیاز آنها بودت و مدزان ک

عنووان متغدرهوای ورودی      برخوردار اصتع از طرف ديگر  اين متغدرها بوه 

میدطی يا بافتی میتوب شدت و به راحتی هابل کنترل ندتوتندع دصوته   

صوم متغدرهايی هتتند که ا رسذاری کمتری بور صواير متغدرهوا داشوته     

دع متغدرهای اين دصته ع ارتند از:وعی ا رپذيری بالايی از آن دارن

 بودن مردم پايه

  بودنفراسدر 

1Relay  
2Determinant 

 بودن فراملی

  بودندر دصترس 

شوناخته  « نتدجوه »يا « وابتته»اين متغدرها که به عنوان متغدرهای 

شوند نت ت به تغددر و تکامل متغدرهوای تا درسوذار و دووههوی      می

ه دصوت  شووندع   بتدار حتاس بودت و متغدرهای خروهی حتواب موی  

چهارم متغدرها نت ت به صه سوروت ه لوی از ا رسوذاری و ا رپوذيری     

در اين ناحده واهر شدت « بودنپدچددت »کمتری برخورداند که متغدر 

باشندع اين متغدرها با عناوين   اصت و هزء همدن دصته از متغدرها می

شووند کوه     شناخته می« پوشی  هابل چشم»يا « خودمختار»متغدرهای

ابل توههی با مو وع مورد مطاع ه ندارندع ويهسوی بوارز   سويا ارت اط ه

متغدرهای خودمختار اين اصت که نه باعث توه، يک متغدور اصولی   

نماينود  بنوابراين     شدت و نه زمدنه تقويت و تکامول آن را فوراهم موی   

تغددرات در اين متغدرها ارت اط موو ری بوه نتوايج بوه دصوت آمودت       

نظر و از   و پرداختن به آنها صرفنداشته و بر همدن اصاس از بررصی 

در پايان ذکر اين نکته  وروری اصوت    نقشه تیلدل ا ر حذف سرديدع

هنگامی که پراکندسی عمدت متغدرهوای موهوود در سوراف توا درات      

پدرامون دو میور اصلی باشند  نتايج به دصت آمودت پايودار و درهوه    

ه ری نقشوه   ت دّن آن بالاصت  اما هنگامی که متغدرها  پدرامون خب

صامان سرفته باشند  نتايج حاصله تا حدودی ناپايدار اصوتع بور ايون    

توان   اصاس با توهه به پراکنح متغدرها در ناحده ناپايداری نقشه می

را در « ايدت زيرصاخت حداتی بودن فناوری هوش مصونوعی »بررصی 

هوای آتوی توصو ه دادت و پدشونهادات کواربردی لازم را بوه         پهوهح

ان و ذينف ان مو وع ارائه نمودعکارسزار
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