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ســال گذشــته، پژوهشــگاه بــا تــاش و همــت شــما، مســیر پویایــی را در توســعه علــم و فنــاوری 
ــهم  ــگاه س ــداف پژوهش ــبرد اه ــود در پیش ــص خ ــد و تخص ــا تعه ــه ب ــما ک ــه ش ــرد. از هم ــی ک ط
داشــته اید، صمیمانــه قدردانــی می کنــم. در ایــن میــان، یــاد همکارانــی را کــه دیگــر در میــان مــا 
نیســتند، گرامــی می داریــم. جــای خالــی آنــان در جمــع مــا حــس می شــود، امــا نقــش و یادشــان 

همیشــه در مســیر پیشــرفت پژوهشــگاه زنــده خواهــد مانــد.
در ســال جدیــد کــه بــه “ســرمایه گــذرای بــرای تولیــد” توســط مقــام معظــم رهبــری نامگــذاری 
شــده اســت، مســئولیت مــا در مســیر توســعه ارتباطــات و فنــاوری اطاعــات بیــش از پیــش اهمیــت 
دارد. اعتمــاد وزیــر محتــرم ارتباطــات و فنــاوری اطاعــات بــه پژوهشــگاه، مــا را بــر آن مــی دارد کــه 
نقشــی کلیدی تــر در آینــده فنــاوری کشــور در ایــن ســال ایفــا کنیــم. یکــی از مهم تریــن اولویت هــای 
ــازی و  ــال، هوشمندس ــول دیجیت ــن در تح ــای نوی ــری فناوری ه ــعه و به کارگی ــن راه، توس ــا در ای م
رفــع چالش هــای ملــی، از جملــه ناتــرازی انــرژی اســت. فناوری هــای ارتباطــی و هــوش مصنوعــی 
می تواننــد نقشــی اساســی در مدیریــت بهینــه منابــع، افزایــش بهــره وری و ایجــاد زیرســاخت های 

هوشــمند ایفــا کننــد.
ــور  ــی کش ــی و صنعت ــای علم ــی ظرفیت ه ــا هم افزای ــا ب ــداف تنه ــن اه ــق ای ــد، تحق بی تردی
امکان پذیــر خواهــد بــود. پژوهشــگاه در ســال جدیــد، بــا گســترش همکاری هــای مؤثــر بــا 

توسعه و به کارگیری فناوری های نوین در جهت رفع توسعه و به کارگیری فناوری های نوین در جهت رفع 
چالش های ملی، از جمله ناترازی انرژی کشورچالش های ملی، از جمله ناترازی انرژی کشور سخن نخست

سخن نخست



دانشــگاه ها، شــرکت های دانش بنیــان و صنایــع مرتبــط، بــه دنبــال آن اســت کــه پلــی میــان 
دانــش و اجــرا باشــد و از ظرفیــت نخبــگان کشــور در مســیر توســعه فناوری هــای راهبــردی بهــره 
گیــرد. تعامــل ســازنده بــا بخش هــای مختلــف علمــی و صنعتــی، فرصتــی ارزشــمند بــرای ارتقــای 

ــود. ــد ب ــی آن خواه ــای مل ــق مأموریت ه ــگاه و تحق ــوان پژوهش ت
بــا امیــد بــه ســالی سرشــار از موفقیــت، پیشــرفت و دســتاوردهای ارزشــمند، نــوروز و مــاه مبــارک 
رمضــان را بــه شــما و خانــواده محترمتــان تبریــک می گویــم و از درگاه خداونــد متعــال، ســامتی، 

شــادکامی و توفیــق روزافــزون برایتــان آرزومنــدم.
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حلیل
ت

حلیل
ت

هوش مصنوعی: 
فرزند خلف یا ناخلف، سالم یا معلول

معین  محمدشهرام  دکتر  نویسنده: 

هــوش مصنوعــی از دهــه 50 میــادی بــا هــدف 
ســاختن رایانــه یــا ســامانه ای کــه ماننــد انســان فکر و 
عمــل کنــد مطــرح شــد. دو زمســتان را در ســال های 
دهــه 70 و 90 میــادی تجربــه کــرد و از اواســط 
ــت  ــذاری هنگف ــرمایه گ ــا س ــادی ب ــه 2000 می ده
ــی  ــاخت پردازش ــای زیرس ــه در حوزه ه ــورت گرفت ص
و  الگوریتمــی و نیــز بــا افزایــش چشــمگیر حجــم 
ــرای آمــوزش مدل هــای  ــل دســترس ب داده هــای قاب
پیچیــده بــا لایه هــای عمیــق وارد مرحلــه جدیــدی از 
پیشــرفت چشــمگیر و روزافــزون شــد. بــه شــکلی کــه 
ــر  ــک و نزدیکت ــه روز نزدی ــود روزب ــه خ ــدف اولی ــه ه ب
می شــود و حتــی انتظــار مــی رود بــا هــوش مصنوعــی 
ــم در  ــان ه ــوان انس ــان ASR از ت ــا هم ــاده ی فوق الع
ــای  ــره ابزاره ــور روزم ــر رود. ظه ــی فرات ــال های آت س
جدیــد در حوزه هــای مختلــف هــوش مصنوعــی 
ــی  ــوش مصنوع ــزرگ و ه ــی ب ــای زبان ــژه مدل ه به وی
مولــد در ســه ســال اخیــر از ChatGPT گرفتــه تــا  
ــا  ــن ابزاره ــت. ای ــدگاه اس ــن دی ــد ای DeepSeek مؤی

از  کاربرانــی  و  خــاص  و  عمومــی  کاربردهــای  بــا 
غیرتخصصــی  و  تخصصــی  گســترده  طیف هــای 
برخــوردار  چشــمگیری  محبوبیــت  از  ســنتی  و 
شــده اند. همچنیــن کاربــرد هــوش مصنوعــی در 
بانکــداری،  صنعــت،  ماننــد  مختلــف  حوزه هــای 
ــت.  ــی اس ــا افزایش ــاورزی و ... در دنی ــکی، کش پزش
در ایــران نیــز هــوش مصنوعــی از اوایــل دهــه 60 
ــا نقش آفرینــی اســاتیدی چــون شــادروان  شمســی ب
ــز  ــور کامبی ــادروان پروفس ــس و ش ــور کارو لوک پروفس

بدیــع در پژوهش هــای دانشــگاهی مطــرح شــد و 
ایــن رونــد ادامــه داشــت بــه شــکلی کــه از نظــر تولیــد 
مقــالات علمــی، ایــران رتبه خوبــی در دنیــا و اول را در 
منطقــه کســب کــرده اســت. بــا ایــن وجــود کاربســت 
نتایــج ایــن تحقیقــات در ابعــاد ملــی و نیــز اســتفاده 
از هــوش مصنوعــی در حوزه هــای مختلــف کاربــردی  
بــه شــکلی کــه دولــت و مــردم از آن به شــکل مناســبی 
بهره منــد شــوند، متأســفانه بــا آن شــیب افزایــش 
ــاد  ــاوری و اقتص ــی، فن ــت علم ــت. معاون ــه اس نیافت
دانش بنیــان در ســال 1398 اقــدام بــه تدویــن ســند 
فنــاوری هــوش مصنوعــی بــه منظــور تصویــب آن در 

شــورایعالی انقــاب فرهنگــی نمــود. 
محتــوای ایــن ســند ماننــد دیگــر اســناد فنــاوری 
ــود.  ــه ب ــای غیرفناوران ــد مؤلفه ه ــو، فاق ــون نان همچ
ــودن  ــی نم ــتای عملیات ــدی در راس ــدام ج ــن اق اولی
هــوش مصنوعــی در ابعــاد ملــی در »مرکــز نــوآوری و 
توســعه هــوش مصنوعــی« در »پژوهشــگاه ارتباطــات 
تمــام  گرفتــن  نظــر  در  بــا  اطاعــات«  فنــاوری  و 
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جنبه هــای فنــی، قانونــی، کســب و کاری و راهبــردی 
آن، طــی ســال های 1399 و 1400 و در قالــب پــروژه 
ــی«  ــوش مصنوع ــی ه ــعه مل ــه راه توس ــن نقش »تدوی
انجــام شــد. نتیجــه ایــن پــروژه، کــه بــا ســفارش 
معاونــت نــوآوری و فنــاوری وزارت ارتباطــات و فناوری  
ــا تمــام  ــد، نقشــه راه ملــی ای ب اطاعــات اجــرا گردی
اقــدام،  تــا  گرفتــه  چشــم انداز  از  لازم  مؤلفه هــای 
پــروژه و فعالیــت بــود کــه در آن نگاشــت نهــادی نیــز 

ارائــه شــده بــود. 
در  رهبــری  معظــم  مقــام  فرمایشــات  از  بعــد 
ــی  ــی در حکمران ــوش مصنوع ــگاه ه ــوص جای خص
ــی  ــرای عملیات ــا ب ــان 1400، فعالیت ه ــور در آب کش
ــی از  ــت. یک ــش یاف ــی افزای ــوش مصنوع ــودن ه نم
فنــاوری هــوش  بازبینــی ســند  فعالیت هــا،  ایــن 
مصنوعــی در شــورایعالی انقــاب فرهنگــی بــود کــه 
در آن نماینــدگان نهادهــا و ســازمان های مختلــف 
اطاعــات  فنــاوری  و  ارتباطــات  وزارت  منجملــه  
مشــارکت داشــتند و بــا ســرعت کــم نهایتــاً در خــرداد 
1403 بــه تصویــب شــورا رســید. ایــن ســند بــا وجــود 
ــه  ــد ب ــر آن وارد شــده، می توان ــادی کــه ب نقدهــای زی
ــرد.  ــرار گی ــتناد ق ــورد اس ــتی م ــند بالادس ــوان س عن
فعالیــت دیگــر صــورت گرفتــه تأســیس ســازمان ملــی 
ــود. ایــن ســازمان  هــوش مصنوعــی در تیــر 1403 ب
نیــز بــه دلیــل ابهــام جایــگاه آن در زیســت بــوم هــوش 
مصنوعــی و نقــش آفرینــی ضعیفــش )کــه می توانــد 
ناشــی از عــدم تصویــب اساســنامه آن در هیئت دولت 
تاکنــون باشــد( نتوانســته تاکنــون تأثیر قابــل توجهی  
در توســعه هــوش مصنوعــی در کشــور داشــته باشــد. 
ماننــد  مختلفــی  حوزه هــای  در  اقداماتــی  البتــه 
صنعــت، کشــاورزی، پزشــکی و بانکــداری آغــاز شــده 
ــه  ــد فاصل ــد باش ــه بای ــا آنچ ــی ب ــم دارد ول ــه ه و ادام
ــوش  ــت ه ــکاتی در کاربس ــا مش ــک ب ــذا این دارد. ل
ــا  ــن آنه ــه مهمتری ــم ک ــور مواجهی ــی در کش مصنوع
عبارتنــد از: نامشــخص بــودن متولــی کار، عــدم 

داده هــای  و  پردازشــی  زیرســاخت  بــه  دسترســی 
کافــی و مناســب، کمبــود نیــروی انســانی متخصص، 
ــازده و  ــدون ب ــی ب ــای نمایش ــا، فعالیت ه ــرق کاره تف
ــار، ورود افــراد نامطلــع و ســودجو  ــا خســارت ب عمدت
بازیگــران.  در عرصــه کار و عــدم هم افزایــی بیــن 
ــد  ــای مفی ــودن کاربرده ــناس ب ــوارد ناش ــن م ــه ای ب
ــرف  ــد ص ــاً تأکی ــردم و بعض ــن م ــاوری در بی ــن فن ای
ــر تهدیــدات و مخاطــرات آن را اضافــه کنیــد. همــه  ب
ایــن موضوعــات باعــث شــده تــا ریســک پــرورش یــک 
ــام هــوش مصنوعــی  ــه ن ــه راه ب ــا ب ــد ناخلــف و ن فرزن
بســیار افزایــش یافتــه و بــه جــای داشــتن یــک فرزنــد 
ســالم و شــاداب، انتظــار داشــتن یــک فرزنــد معلــول و 

ــیم.  ــته باش ــارن را داش نامتق
شایســته اســت کــه رونــد معیــوب فعلــی بــا 
مشــخص شــدن متولــی توســعه متعــادل، متــوازن و 
چابــک هــوش مصنوعــی و ایفــای نقــش دلســوزانه آن 
بــه همــراه وفــاق و همدلــی بیــن تمــام بازیگــران، هــر 
چــه ســریعتر تصحیــح شــود تــا جایــگاه هــر بازیگــر بــا 
توجــه بــه تخصــص، ظرفیــت و مأموریــت آن مشــخص 
ــازده  ــدون ب ــه جــای فعالیت هــای مــوازی ب گــردد و ب
و بعضــا مزاحــم توســط ســودجویان، دلســوزان در 
ــد  ــالا بزنن ــتین ب ــی آس ــی و خصوص ــای دولت بخش ه
ــای  ــه ج ــورت ب ــر اینص ــد. در غی ــی کنن و نقش آفرین
ــت  ــاهد تربی ــد ش ــاداب و مفی ــالم، ش ــد س ــک فرزن ی
یــک فرزنــد ناخلــف، افســرده و مضــر بــه نــام هــوش 
ــت  ــن اس ــی  ممک ــه حت ــود ک ــم ب ــی خواهی مصنوع
ــد.  ــتش بیانجام ــدم کاربس ــی ع ــه معن ــرگ آن ب ــه م ب
ــات و  ــگاه ارتباط ــژه پژوهش ــگاه وی ــه جای ــه ب ــا توج ب
ــاوری اطاعــات در زیســت بوم هــوش مصنوعــی،  فن
تــوان علمــی و نیــز فعالیت هــای صــورت گرفتــه 
در آن از چنــد دهــه قبــل تاکنــون به ویــژه تدویــن 
ســند نقشــه راه توســعه ملــی هــوش مصنوعــی، ایــن 
پژوهشــگاه آمــاده ایفــای نقــش کلیــدی در این راســتا 

می باشــد.
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ــت  ــدی گف ــا محم ــات لی ــگاه ارتباط ــس پژوهش رئی
راه انــدازی آزمایشــگاه مرجــع هــوش مصنوعــی و 
همــکاری دانشــگاه ها و شــرکت های دانش بنیــان، 
ارزیابــی و استانداردســازی ایــن حــوزه را توســعه 

می دهــد.
بــه گــزارش روابــط عمومــی پژوهشــگاه ارتباطــات 
و فنــاوری اطاعــات ) مرکــز تحقیقــات مخابــرات 
ایــران( بــه نقــل از خبرگــزاری فــارس، چنــد روز پیــش 
ــی  ــاخص های ارزیاب ــات و ش ــه الزام ــد ک ــا آم در خبره
مدل هــای زبانــی بــزرگ فارســی تدویــن خواهــد شــد؛ 
ایــن پــروژه بــا هــدف ارزیابــی مدل هــای زبانــی بــزرگ 
فارســی، شناســایی نقــاط ضعــف، کاهــش ســوگیری 
ــود.  ــرا می ش ــی اج ــاق اخاق ــت و انطب ــای امنی و ارتق
تدویــن دســتورالعمل جامــع و معیارهــای دقیــق، 
ــا نیازهــای بومــی را بهبــود داده و  ســازگاری مدل هــا ب
در توســعه توانمندی هــای ملــی نقــش کلیــدی دارد.

رئیــس پژوهشــگاه ارتباطــات و فنــاوری اطاعــات لیا 
محمــدی در تشــریح جزئیــات پــروژه  راهبــردی »تدوین 
الزامــات و شــاخص های ارزیابــی مدل هــای زبانــی 
بــزرگ فارســی« گفــت: ارزیابــی مدل هــای زبانــی بزرگ 
ــه  ــه ب ــود ک ــام می ش ــددی انج ــاخص های متع ــا ش ب
بررســی عملکــرد، دقــت، پوشــش دانــش تخصصــی، 
همســویی بــا ارزش های اخاقــی و قانونــی، ایمنی در 
برابــر کارکردهــای نامطلــوب و ســایر معیارهــای کلیدی 

می پــردازد.

شاخص های ارزیابی مدل های زبانی
رئیــس پژوهشــگاه ارتباطــات و فنــاوری اطاعــات 
شــاخص های  مهم تریــن  از  برخــی  بــه  ادامــه  در 
ایــن ارزیابــی اشــاره و اظهــار کــرد: یکــی از ایــن 
شــاخص ها، دقــت و صحــت اســت کــه میــزان انطباق 
معتبــر  و  واقعــی  داده هــای  بــا  مــدل  پاســخ های 
ــا فرهنــگ بومــی را می ســنجد.وی یکــی  متناســب ب
ــی دانســته  ــن شــاخص ها را شــاخص روای دیگــر از ای
و تاکیــد کــرد: بررســی پیوســتگی معنایی و دســتوری 

متــون فارســی تولیدشــده در ایــن ارزیابی دیده شــده 
اســت؛ همچنیــن پوشــش دانــش تخصصی شــاخص 
دیگــری اســت کــه بــه ارزیابــی میــزان آشــنایی مــدل 
ــا اصطاحــات و مفاهیــم تخصصــی در حوزه هایــی  ب
ماننــد پزشــکی، حقــوق و مالــی می پردازد.محمــدی 
اســتدلال و تحلیــل را شــاخص بعــدی عنــوان کــرده 
و در توضیــح آن گفــت: ایــن شــاخص توانایــی مــدل 
در انجــام اســتدلال منطقــی و تحلیــل داده هــای 
ــزود: بی طرفــی و  ــده را بررســی می کنــد.وی اف پیچی
کاهــش ســوگیری، شــاخص بعــدی اســت کــه میــزان 
بررســی  و  پاســخ ها  در  احتمالــی  ســوگیری های 
عدالــت در خروجی هــا را ارزیابــی می کند.رییــس 
ــان  ــا بی ــات ب ــاوری اطاع ــات و فن ــگاه ارتباط پژوهش
اینکــه شــاخص قابلیــت توضیح پذیــری، توانایــی 
ــل  ــا قاب ــق آن ه ــه منط ــخ هایی ک ــه پاس ــدل در ارائ م
تبییــن و درک باشــد را بررســی می کنــد، گفــت: 
ــه  ــت ک ــری اس ــاخص دیگ ــودن ش ــی و بهینه ب کارای
میــزان  و  مــدل  پاســخ دهی  ســرعت  ارزیابــی  بــه 
ــداری  ــردازد.وی پای ــع محاســباتی می پ مصــرف مناب

افزایش دقت هوش مصنوعی ایرانی در 
آزمایشگاه های تخصصی
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و تطبیق پذیــری را شــاخص دیگــری دانســته و اظهــار 
ــدل در  ــت م ــی مقاوم ــه بررس ــاخص ب ــن ش ــرد: ای ک
بــا  قابلیــت تطبیــق  و  برابــر ورودی هــای مخــرب 

داده هــای جدیــد می پــردازد.

چالش های ارزیابی مدل های زبانی
ــاوری اطاعــات در  رئیــس پژوهشــگاه ارتباطــات و فن
زبانــی  مدل هــای  ارزیابــی  چالش هــای  خصــوص 
گفــت: بــا وجــود اهمیــت ارزیابــی مدل هــای زبانــی، 
چالش هایــی در ایــن مســیر وجــود دارد کــه از جملــه 
آن هــا می تــوان بــه کمبــود دادگان باکیفیــت و متنــوع 
بــرای آمــوزش و ارزیابــی مدل هــا، دشــواری در تعریــف 
ســوگیری های زبانــی و فرهنگــی در مدل هــای زبانــی، 
نیــاز بــه هماهنگــی بــا نهادهــای مختلــف علمــی 
فرآینــد  بهینه ســازی  و  مقیاس پذیــری  صنعتــی،  و 
ارزیابــی بــرای مدل هــای حجیــم و لــزوم در نظــر گرفتن 
جنبه هــای اخاقــی و امنیتــی در طراحــی معیارهــای 

ارزیابــی اشــاره کــرد.

همــکاری دانشــگاه ها و شــرکت های فنــاوری 
ــی ــای زبان ــی مدل ه در ارزیاب

دانشـگاه ها،  راسـتا،  ایـن  در  داد:  ادامـه  محمـدی 
اسـتارتاپ های حـوزه هـوش  و  فنـاوری  شـرکت های 
فرآینـد  در  همـکار  بخش هـای  به عنـوان  مصنوعـی 
دارنـد.   مشـارکت  بـزرگ  زبانـی  مدل هـای  ارزیابـی 
زبانـی  مدل هـای  ارزیابـی  اهـداف  خصـوص  در  وی 
زبانـی  مدل هـای  ارزیابـی  کـرد:  تأکیـد  نیـز  بومـی 
بـزرگ بـا هـدف کمـک بـه بومی سـازی و بهینه سـازی 
مدل هـای زبانـی بـرای زبان فارسـی، شناسـایی نقاط 
ضعـف مدل هـا و بهبـود کیفیـت خروجی هـا، کاهش 
مدل هـای  در  ناخواسـته  خطاهـای  و  سـوگیری ها 
زبانـی، افزایـش ایمنـی، قابلیـت اعتمـاد و انطبـاق با 
ارزش هـای فرهنگـی و فراهم سـازی چارچوبـی بـرای 
مقایسـه عادلانـه و استانداردسـازی مدل هـای بومـی 

می شـود. دنبـال 

مراحل ارزیابی مدل های زبانی
ــای  ــی مدل ه ــه ارزیاب ــوال ک ــن س ــه ای ــخ ب وی در پاس
زبانــی معمــولًا در چنــد مرحلــه انجــام می شــود، 

از  کــه  اســت  کمــی  ارزیابــی  اول  مرحلــه  گفــت: 
ــرای  ــد Perplexity و Rouge ب ــاری مانن معیارهــای آم
ــود.محمدی  ــتفاده می ش ــدل اس ــت م ــنجش کیفی س
ادامــه داد: مرحلــه دوم ارزیابــی کیفــی اســت کــه بــه 
بررســی خروجــی مدل هــا توســط کارشناســان زبانــی 
و فرهنگــی می پــردازد. رئیــس پژوهشــگاه ارتباطــات و 
فنــاوری اطاعــات چهارمیــن مرحلــه ارزیابــی را تســت 
در ســناریوهای واقعــی دانســته و گفــت: ارزیابــی 
ماننــد  عملــی  کاربردهــای  در  مدل هــا  عملکــرد 
چت بات هــا و سیســتم های ترجمــه در ایــن بخــش 
ــای  ــا مدل ه ــه ب ــزود: مقایس ــرد. وی اف ــورت می گی ص
مرجــع آخریــن مرحلــه اســت که بــه  ســنجش عملکرد 
بین المللــی  برابــر مدل هــای  در  بومــی  مدل هــای 

ماننــد GPT یــا Gemini می پــردازد.

ایجــاد آزمایشــگاه ارزیابــی مدل هــای زبانــی 
ــزرگ ب

رئیــس پژوهشــگاه ارتباطــات و فنــاوری اطاعــات 
ادامــه داد: ایــن فعالیت هــا در چارچــوب آزمایشــگاه 
ــوش  ــه ه ــات پای ــولات و خدم ــی محص ــع ارزیاب مرج
ــه  ــگاه ک ــن آزمایش ــت. ای ــده اس ــام ش ــی انج مصنوع
در پژوهشــگاه ارتباطــات و فنــاوری اطاعــات مســتقر 
در  ارزیابــی  آزمایشــگاه های  از  شــبکه ای  اســت، 
حوزه هــای مختلــف را توســعه داده و از توانمنــدی 
ــرکت های  ــت ش ــگاهی و ظرفی ــگاه های دانش آزمایش
ــن معیارهــای  ــی و تدوی دانش بنیــان در فرآینــد ارزیاب

ســنجش اســتفاده می کنــد.
محمــدی گفــت: ایــن شــبکه عــاوه بــر مدل های 
زبانــی بــزرگ، ارزیابــی ســایر فناوری هــای هــوش 
مصنوعــی ماننــد ســامانه های بازشناســی چهــره، 
تشــخیص پــاک خــودرو، ســامانه های نویســه خوان 
نــوری )OCR( و ســایر خدمــات پایه هــوش مصنوعی 

را نیــز پوشــش خواهــد داد.
اقدامــات  کــرد:  خاطرنشــان  پایــان  در  وی 
ــار، شــفافیت و  انجام شــده در راســتای افزایــش اعتب
کیفیــت محصــولات هــوش مصنوعــی بومــی بــوده و 
ــوش  ــای ه ــود فناوری ه ــعه و بهب ــرای توس ــتری ب بس

ــرد. ــد ک ــم خواه ــور فراه ــی در کش مصنوع
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فنــاوری  و  ارتباطــات  پژوهشــگاه  بــه همــت 
شــد انجــام  اطلاعــات 

پژوهشــگاه  مصنوعــی  هــوش  آزمایشــگاه  رئیــس 
راه انــدازی  از  اطاعــات  فنــاوری  و  ارتباطــات 
آزمایشــگاه مرجــع ارزیابــی محصــولات و خدمــات 

پایــه هــوش مصنوعــی در کشــور خبــر داد.
بــه گــزارش روابــط عمومــی پژوهشــگاه ارتباطــات 
ــه  ــودی، درمصاحب ــژگان فره ــات م ــاوری اطاع و فن
آزمایشــگاه  راه انــدازی  ضــرورت  خصــوص  در  ای 
ــار  ــه، اظه ــات پای ــولات و خدم ــی محص ــع ارزیاب مرج
بــه  امــروز هــوش مصنوعــی  دنیــای  در  داشــت: 
پزشــکی،  و  ســامت  ماننــد  بســیاری  حوزه هــای 
کشــاورزی، هوافضــا، تســلیحات نظامــی، بانکــداری 
و آمــوزش وارد شــده اســت. برخــی از محصــولات 
دارای  حوزه هــا،  ایــن  در  شــده  ارائــه  خدمــات  و 
ــر دارای  ــی دیگ ــره و برخ ــادی و روزم ــای ع کارکرده
ــرورت  ــذا ض ــتند؛ ل ــم هس ــی و مه ــای حیات کارکرده
ــوان  ــی به عن ــوش مصنوع ــی ه ــگاه مل ــود آزمایش وج
یــک نهــاد ارزیــاب و صحه گــذاری کــه بتوانــد مطابــق 
بــا شــاخص ها و معیارهــای مرســوم و بــا نــگاه بــه 
اهــداف و اولویت هــای کشــور، محصــولات و خدمــات 
هــوش مصنوعــی را مــورد بررســی و ارزیابــی قــرار 

ــت. ــوردار اس ــی برخ ــت بالای ــد از اهمی ده
وی افــزود: ارزیابی هــای انجــام شــده در ایــن 
شناســایی  بــا  می توانــد  همچنیــن  آزمایشــگاه 

نقــاط قــوت و ضعــف محصــول یــا خدمــت موردنظــر 
ــن  ــی ای ــد. از طرف ــک کن ــعه آن کم ــد توس ــه فراین ب
ــوش  ــوزه ه ــای ح ــل چالش ه ــت ح ــگاه جه آزمایش
مصنوعــی محصــولات و خدمــات بومــی در کشــور بــه 
ــگران  ــت و پژوهش ــان صنع ــط می ــه واس ــوان حلق عن
داخلــی عمــل کــرده تــا از ایــن طریــق بتوانــد ضمــن 
شناســایی افــراد توانمنــد و خبــره در ایــن حــوزه و بــا 
بهره گیــری از ایده هــای خــاق آنهــا در یــک فضــای 
رقابتــی ســالم بــه حــل مســائل و چالش هــای واقعــی 
ــور  ــی در کش ــوش مصنوع ــات ه ــولات و خدم محص

ــردازد. بپ
رئیــس آزمایشــگاه هــوش مصنوعــی بــا بیــان 
ــته کان  ــه دو دس ــگاه ب ــن آزمایش ــات ای ــه خدم اینک
تقســیم می شــوند، گفــت: خدمــات اصلــی ایــن 
محصــولات  ســطح بندی  و  ارزیابــی  آزمایشــگاه، 
پایــه هــوش مصنوعــی در حوزه هــای  و خدمــات 

راه اندازی آزمایشگاه مرجع ارزیابی محصولات و 
خدمات پایه هوش مصنوعی
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کاربــردی مختلــف از جملــه امنیــت، کشــاورزی، 
ارائــه  و  نمونــه  تأییــد  باهــدف  غیــره  و  ســامت 
گواهــی بــه آن هــا، ارزیابــی و رتبه بنــدی ابزارهــا، 
ــدف  ــی باه ــوش مصنوع ــای ه ــا، الگوریتم ه مدل ه
تقویــت زیرســاخت های فنــی و رفــع چالش هــای 
خدمــات  و  محصــولات  مصنوعــی  هــوش  حــوزه 
بومــی و همچنیــن کمــک بــه توســعه دهندگان در 
مســیر فراینــد توســعه محصــولات و خدمــات هــوش 
مصنوعــی بــا انجــام ارزیابی هــای مربوطــه و ارائــه 
گزارش هــا ارزیابــی و شناســایی نقــاط ضعــف و قــوت 

ــت. ــا اس آن ه
دکتــر مــژگان فرهــودی تأکیــد کــرد: بخــش دیگــر 
خدمــات آزمایشــگاه، خدمــات جانبــی اســت کــه 
مربــوط بــه تعریــف و حــل مســائل و چالش هــای 
از  مصنوعــی  هــوش  مدل هــای  و  دادگان  حــوزه 
API خدمــات  ارائــه  طریــق بســتر جمع ســپاری، 
مختلــف هــوش مصنوعــی توســعه داده شــده در 
ــد  ــتندات و دادگان تولی ــازی مس ــگاه، آزادس آزمایش
شــده در آزمایشــگاه باهــدف ارتقــای حــوزه پژوهشــی 
و توســعه ای حــوزه هــوش مصنوعــی در کشــور اســت.
وی گفــت: خدمــات ایــن آزمایشــگاه در راســتای 
صحه گــذاری و پیشــرفت ســطح فنــی محصــولات 
و خدمــات هــوش مصنوعــی ارائــه می شــود. ایــن 
آزمایشــگاه در کنــار مقولــه رگولاتــوری نقــش اساســی 
در اســتقرار هــوش مصنوعــی اعتمادپذیــر در کشــور 

دارد.
رئیــس آزمایشــگاه هــوش مصنوعــی پژوهشــگاه 
هــوش  دربــاره  اطاعــات  فنــاوری  و  ارتباطــات 
مصنوعــی اعتمادپذیــر افــزود: هــوش مصنوعــی 
ــوزه  ــی در ح ــن و اساس ــی بنیادی ــر مفهوم اعتمادپذی
به کارگیــری  اســاس  کــه  بــوده  هــوش مصنوعــی 
هــوش مصنوعــی در ســطح عمومی در کشورهاســت. 
امــروزه کشــورهای پیشــرفته در هــوش مصنوعــی 

ایــن  انجــام می دهنــد.  را  تحقیقــات گســترده ای 
نظیــر  معیارهایــی  گرفتــن  نظــر  در  بــا  مفهــوم 
امنیــت،  خصوصــی،  حریــم  مســئولیت پذیری، 
منصفانــه بــودن و غیــره ســعی در کاهــش مخاطــرات 
و ریســک به کارگیــری هــوش مصنوعــی در ســطح 
عمومــی دارد. بنیــان آزمایشــگاه ارزیابــی محصــولات 
ــر اســاس هــوش  ــز ب و خدمــات هــوش مصنوعــی نی

مصنوعــی اعتمادپذیــر اســت.
فرهــودی دربــاره نحــوه تعامــل آزمایشــگاه بــا 
مراکــز آزمایشــگاهی فعال کشــور در هــوش مصنوعی 
تأکیــد کــرد: آزمایشــگاه مرجــع ارزیابــی محصــولات و 
خدمــات هــوش مصنوعــی در پژوهشــگاه ارتباطــات 
ســازمان  همــکاری  بــا  کــه  اطاعــات  فنــاوری  و 
ــد  ــت، قص ــده اس ــدازی ش ــات راه ان ــاوری اطاع فن
ــود از  ــگاهی خ ــبکه آزمایش ــعه ش ــور توس دارد به منظ
ظرفیت هــای موجــود در داخــل کشــور اســتفاده 
کنــد و بدیــن منظــور آمــاده همــکاری بــا تمامــی 
شــرکت های  پژوهشــی،  مؤسســات  دانشــگاه ها، 
ارزیابــی  حــوزه  در  فعــال  دولتــی  و  خصوصــی 

محصــولات و خدمــات هــوش مصنوعــی اســت.
وی گفــت: در اولیــن گام طــی فراخوانــی کــه 
ــگاه های  ــی آزمایش ــود از تمام ــام می ش ــه زودی اع ب
دانشــگاهی، خصوصــی و دولتــی کــه می تواننــد 
نقــش مؤثــری در گســترش ایــن شــبکه آزمایشــگاهی 
ــد.  ــد ش ــکاری خواه ــه هم ــوت ب ــند، دع ــته باش داش
بعــد از بررســی رزومــه و احــراز صاحیــت مراکــز 
آزمایشــگاهی، گواهــی رســمی فعالیــت در حــوزه 
ارزیابــی محصــولات و خدمــات هــوش مصنوعــی 
ایــن  بــه  اطاعــات  فنــاوری  ســازمان  طــرف  از 
آزمایشــگاه ها اعطــا شــده و ایــن مراکــز به عنــوان 
همــکار و بال هــای اجرایــی آزمایشــگاه تحــت نظــارت 
ارائــه خدمــات  و  فعالیــت  بــه  آزمایشــگاه مرجــع 

ارزیابــی خواهنــد پرداخــت.
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گفت وگوگفت وگو
معرفی برنامه پژوهشگاه ارتباطات و فناوری معرفی برنامه پژوهشگاه ارتباطات و فناوری 

اطلاعات در حوزه هوش مصنوعی اطلاعات در حوزه هوش مصنوعی 
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گفت وگــوی رئیــس مرکــز نــوآوری و توســعه 
هــوش مصنوعــی بــا ماهنامــه پیوســت

در حالــی کــه هــوش مصنوعــی بــه یکــی از مهم تریــن 
ــت،  ــده اس ــل ش ــان تبدی ــاوری در جه ــای فن حوزه ه
و  کیفیــت  تضمیــن  در  نظارتــی  نهادهــای  نقــش 
استانداردســازی محصــولات ایــن حوزه بیــش از پیش 
اهمیــت یافتــه اســت. در کشــور متولی هــای مختلفی 
می کننــد.  پیگیــری  را  حــوزه  ایــن  فعالیت هــای 
مرکــز نــوآوری و توســعه هــوش مصنوعــی پژوهشــگاه 
ــاد  ــن نه ــات، قدیمی تری ــاوری اطاع ــات و فن ارتباط
حاکمیتــی کشــور در حــوزه هــوش مصنوعــی اســت 

ــه کار کــرده اســت. کــه از ســال 1399 آغــاز ب
بــه گــزارش روابــط عمومــی پژوهشــگاه ارتباطات 
ــرات  ــات مخاب ــز تححقیق ــات )مرک ــاوری اطاع و فن
ایــران(؛ محمــد هــادی بکایــی، رئیــس مرکــز توســعه 
هــوش مصنوعــی پژوهشــگاه ارتباطــات، بــه بررســی 
مأموریت هــا، چالش هــا و انتظــارات از حاکمیــت در 

ایــن حــوزه پرداخــت.

مســئولیت های مرکــز توســعه و نــوآوری هــوش 
مصنوعــی چــه تفاوتــی بــا ســایر مراکــز هــوش 

مصنوعــی دارد؟
هــوش  توســعه  و  نــوآوری  مرکــز  مســئولیت های 
هــوش  مراکــز  ســایر  بــا  مقایســه  در  مصنوعــی 
مصنوعــی، از چنــد جهــت متمایــز اســت. ایــن مرکــز 
ــعه  ــامل توس ــه ش ــترده ای دارد ک ــای گس مأموریت ه
زیرســاخت ها و منابــع هــوش مصنوعــی، پیشــبرد 

کاربردهــای نویــن ایــن فنــاوری، توســعه علمــی 
و پژوهشــی در حــوزه هــوش مصنوعــی، اســتقرار 
مرجعیــت رگولاتــوری و حقوقــی، گســترش تعامــات 
بین المللــی و ترویــج نــوآوری در ایــن حــوزه می شــود. 
عــاوه بــر ایــن، مرکــز به عنــوان مشــاوری کلیــدی در 
ــا محوریــت هــوش  اجرایی ســازی تحــول دیجیتــال ب
ــد. ــل می کن ــی عم ــای حاکمیت ــی در نهاده مصنوع
یکــی از اصلی تریــن وظایــف ایــن مرکــز، ارزیابــی 
و آزمایــش محصــولات هــوش مصنوعــی اســت. مرکــز 
توســعه و نــوآوری هــوش مصنوعــی به عنــوان مرجعی 
معتبــر در کشــور، مســئولیت ارزیابــی محصــولات 
هــوش مصنوعــی را بر عهــده دارد. آزمایشــگاه مرجع 
ایــن مرکــز، فرآینــد ارزیابــی محصــولات را بــا اســتفاده 

تأمین زیرساخت های هوش مصنوعی از 
فعالیت های کلیدی پژوهشگاه ICT است
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از مجموعــه داده هــای تخصصــی و مدل هــای مرتبــط 
ــر  ــا ب ــن ارزیابی ه ــد. ای ــام می ده ــوزه انج ــر ح ــا ه ب
اســاس معیارهــای دقیــق و متناســب بــا کاربردهــای 
ــاد  ــی از ایج ــدف اصل ــده اند. ه ــف ش ــخص تعری مش
محصــولات  ارزیابــی  و  بررســی  آزمایشــگاه،  ایــن 
توســعه یافته در حــوزه هــوش مصنوعــی اســت تــا در 
صــورت نیــاز بــه اســتفاده در ســطح کان، مشــخص 
شــود کــدام محصــول بــرای کــدام شــرکت یــا کاربــرد 
خــاص، کارآمدتــر اســت. ایــن فرآینــد نه تنهــا بــه 
ــه  ــد، بلک ــک می کن ــولات کم ــت محص ــود کیفی بهب
باعــث انتخــاب و اســتفاده بهینــه از آن هــا را نیــز 
ــی  ــاد حاکمیت ــک نه ــوان ی ــود. به عن ــهیل می ش تس
ایــن مرکــز تمرکــز خــود را بــر نظــارت و ارزیابــی و 
ــرار داده و از ورود  ــتاندارد ق ــای اس ــاد بنچ مارک ه ایج
مســتقیم بــه توســعه محصــولات خــودداری می کنــد.

انتظــارات از حاکمیــت در ایــن بخش شــامل چه 
ــت؟ مواردی اس

در مرحلــه اول، تمرکــز اصلــی بــر حمایــت از بخــش 
خصوصــی و تســهیل فرآینــد توســعه محصــولات 
هــوش مصنوعــی اســت. ایــن حمایت هــا شــامل 
ارائــه دادگان )دیتاســت های( اســتاندارد، توســعه 
زیرســاخت های  ایجــاد  و  معتبــر  بنچ مارک هــای 
لازم بــرای ارزیابــی محصــولات اســت. شــرکت ها 
کیفیــت  ابزارهــا می تواننــد  ایــن  از  اســتفاده  بــا 
محصــولات خــود را در تــراز جهانــی ارزیابــی کننــد، 
نقــاط قــوت و ضعــف خــود را شناســایی نماینــد 
ــود گام  ــولات خ ــت محص ــود و تقوی ــت بهب و در جه

ــد. بردارن

هــوش  آزمایشــگاه  عهــده  بــر  نقــش  ایــن 
اســت؟ مرکــز  مصنوعــی 

در ایــن مرحلــه، نقــش آزمایشــگاه مرجــع هــوش 
حمایتــی  و  تســهیل گرانه  بیشــتر  مصنوعــی 

اســت. ایــن مرکــز بــا توســعه دادگان اســتاندارد و 
ــرکت ها  ــه ش ــف، ب ــای مختل ــا در حوزه ه بنچ مارک ه
کمــک می کنــد تــا محصــولات خــود را بــا دقــت 
بیشــتری آزمایــش و بهبــود دهنــد. ایــن رویکــرد 
ــک  ــی کم ــش خصوص ــعه بخ ــد و توس ــه رش ــا ب نه تنه
می کنــد، بلکــه کیفیــت محصــولات هــوش مصنوعــی 
را در ســطح ملــی ارتقــا می دهــد. حمایــت حاکمیــت 
در ایــن زمینــه می توانــد شــامل تأمیــن منابــع مالــی، 
کاهــش هزینه هــای ارزیابــی، و ایجــاد بســترهای 

ــد. ــی لازم باش ــی و فن قانون
و  امنیــت  ایــن حمایت هــا، موضــوع  کنــار  در 
ــژه  ــادی دارد. به وی ــت زی ــم اهمی ــت دادگان ه کیفی
در کاربردهــای حســاس ماننــد تشــخیص چهــره، 
ــراه  ــه هم ــدی ب ــات ج ــد تبع ــا می توان ــه خط هرگون
ــتفاده در  ــورد اس ــن، دادگان م ــد. بنابرای ــته باش داش
ارزیابی هــا بایــد از نظــر امنیتــی قابل اعتمــاد و از 
نظــر کیفیــت تضمین شــده باشــند. ایــن امــر نیازمنــد 
همــکاری نزدیــک بیــن حاکمیــت، بخــش خصوصــی 

ــت. ــی اس ــز تحقیقات و مراک
پایــدار  زیســت بوم  یــک  شــکل گیری  از  پــس 
نظارتــی  نقــش  کشــور،  در  مصنوعــی  هــوش 
مرحلــه،  ایــن  در  می شــود.  پررنگ تــر  حاکمیــت 
و  اســتانداردها  تعییــن  بــا  می توانــد  حاکمیــت 
قوانیــن لازم، اطمینــان حاصــل کنــد کــه محصــولات 
هــوش مصنوعــی از نظــر امنیتــی و کیفیتــی در 
ســطح مطلوبــی قــرار دارنــد. ایــن نظــارت بایــد 
عمومــی  منافــع  از  هــم  کــه  باشــد  به گونــه ای 
نــوآوری در  محافظــت کنــد و هــم مانــع رشــد و 

نشــود. خصوصــی  بخــش 

یعنی حاکمیت وارد امور اجرائی می شود؟
ایــن  از حاکمیــت در  انتظــارات  به طــور خاصــه، 
در  خصوصــی  بخــش  از  حمایــت  شــامل  حــوزه 
مراحــل اولیــه توســعه، تســهیل دسترســی بــه دادگان 
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و زیرســاخت های لازم و در نهایــت نظــارت بــر کیفیــت 
و امنیــت محصــولات پــس از شــکل گیری زیســت بوم 
پایــدار هــوش مصنوعــی اســت. ایــن رویکــرد متــوازن 
بــه رشــد پایــدار و ایمــن فنــاوری هــوش مصنوعــی در 

کشــور کمــک خواهــد کــرد.

ســند ملــی هــوش مصنوعــی کــه از طــرف 
پژوهشــگاه تهیــه شــد، بــه نظــر شــما چــه نقــاط 

قــوت و ضعف هایــی داشــت؟
پژوهشــگاه  توســط  کــه  مصنوعــی  هــوش  ســند 
ــت،  ــده اس ــه ش ــات تهی ــاوری اطاع ــات و فن ارتباط
ــی دارد کــه به طــور خاصــه  نقــاط قــوت و ضعف های
در ســال  کــه  ایــن ســند  آن هــا می پردازیــم.  بــه 
ــد،  ــانی ش ــال 1402 به روزرس ــن و در س 1400 تدوی
هــر چنــد در ســطح ملــی تصویــب نهایــی نشــد امــا 
بخش هــای قابل توجهــی از آن در ســند ملــی هــوش 
مصنوعــی مصــوب شــورای عالــی انقــاب فرهنگــی و 
همچنیــن در تدویــن برنامــه ملــی هــوش مصنوعــی 
ــاط  ــی از نق ــت. یک ــه اس ــرار گرفت ــتفاده ق ــورد اس م
قــوت ایــن ســند، ایجــاد چارچوبــی روشــن بــرای 
ــف در  ــای مختل ــن نهاده ــی بی ــی و هم افزای هماهنگ
حــوزه هــوش مصنوعــی اســت. ایــن ســند با نگاشــت 
نهــادی دقیــق، نقش هــا و مســئولیت های هــر بخــش 
را مشــخص کــرده و زمینــه را بــرای همکاری هــای 

می کنــد. فراهــم  بین ســازمانی 
ایــن  بــر  مبتنــی  مثبــت  اقدامــات  جملــه  از 
ســند، تهیــه لایحــه هــوش مصنوعــی بــا رویکــرد 
و  فنــی  نظام نامه هــای  تدویــن  و  تســهیل گری 
ــگاه  ــت. پژوهش ــوزه اس ــن ح ــازی در ای استانداردس
به عنــوان متولــی استانداردســازی هــوش مصنوعــی 
ــده  ــناخته ش ــتاندارد ش ــی اس ــازمان مل ــوی س از س
هــوش  زیرمجموعــه  کمیتــه  دبیرخانــه  نقــش  و 
ــر عهــده دارد. ایــن  مصنوعــی ایــزو در ایــران را نیــز ب
موقعیــت بــه ایــران ایــن امــکان را می دهــد تــا در 

ــال  ــارکت فع ــی مش ــتانداردهای بین الملل ــن اس تدوی
ــی  ــتانداردهای خارج ــل اس ــد و از تحمی ــته باش داش
بــا نیازهــای ملــی همخوانــی ندارنــد  کــه لزومــاً 

ــد. ــری کن جلوگی

ــن  ــد در حی ــند بای ــد س ــه بودی ــلا گفت ــما قب ش
ــود. ــلاح ش ــرا اص اج

یکــی از نقــاط ضعــف ایــن ســند و در کل ســند ملــی 
از  برخــی  هــوش مصنوعــی، کنــدی در اجــرای 
اقدامــات پیش بینی شــده اســت. اگرچــه گام هــای 
ــده،  ــته ش ــناد برداش ــن اس ــاس ای ــر اس ــی ب ابتدای
کامــل  به طــور  هنــوز  برنامه هــا  از  بســیاری  امــا 
عملیاتــی نشــده اند. ایــن موضــوع می توانــد بــه 
ــا  ــع ی ــود مناب ــاختاری، کمب ــای س ــل چالش ه دلی

نیــاز بــه هماهنگــی بیشــتر بیــن نهادهــای 
ــد. ــط باش مرتب

ــز  ــعه نی ــم توس ــه هفت در برنام
وزارت ارتباطــات به عنــوان 
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متولــی تأمیــن زیرســاخت های لازم بــرای توســعه 
اقتصــاد دیجیتــال و هــوش مصنوعــی تعییــن شــده 
اســت. پژوهشــگاه در ایــن راســتا اقدامــات عملیاتــی 
ــن  ــا ای ــی ایفــا می کنــد. ب را آغــاز کــرده و نقــش فعال
ــه  ــاز ب ــند، نی ــداف س ــل اه ــق کام ــرای تحق ــال، ب ح
ــش رو  ــع پی ــع موان ــا و رف ــرای برنامه ه ــریع در اج تس
هــوش  ملــی  ســند  کلــی،  به طــور  دارد.  وجــود 
ــن  ــعه ای ــرای توس ــبی ب ــوب مناس ــی چارچ مصنوع
فنــاوری در کشــور فراهــم کــرده اســت، امــا موفقیــت 
کامــل آن منــوط بــه اجــرای به موقــع و هماهنــگ 

برنامه هــا و رفــع چالش هــای موجــود اســت.

برنامــه ملــی هوش مصنوعــی در چــه مرحله ای 
است؟

برنامــه ملــی هــوش مصنوعــی در حــال حاضــر در 
مراحــل پایانــی تدویــن و تصویــب قــرار دارد. 
ــن  ــت ای ــر وضعی ــرای درک بهت ب
لازم  ابتــدا  برنامــه، 

ــی و  ــوش مصنوع ــی ه ــند مل ــن س ــاوت بی ــت تف اس
برنامــه ملــی هــوش مصنوعــی را توضیــح دهیــم. ســند 
ملــی هــوش مصنوعــی بــه کلیــات ایــن حــوزه از جملــه 
چشــم انداز، اهــداف کان، و اقدامــات اســتراتژیک 
هــوش  ملــی  برنامــه  کــه  حالــی  در  می پــردازد. 
ــند  ــده در س ــداف تعیین ش ــاس اه ــر اس ــی ب مصنوع
ملــی، اقدامــات عملیاتــی، نگاشــت نهــادی  را انجــام 
ــق  ــور دقی ــازمان را به ط ــر س ــئولیت های ه داده  و مس
ــی  ــه مل ــر، برنام ــارت دیگ ــه عب ــد. ب ــخص می کن مش
ــی  ــند مل ــداف س ــق اه ــرای تحق ــی ب ــه راه اجرای نقش

ــت. اس
مختلفــی  ســازمان های  راســتا،  ایــن  در 
ــی  ــوش مصنوع ــعه ه ــرای توس ــود را ب ــای خ برنامه ه
اســناد  برنامه هــا،  ایــن  میــان  از  داده انــد.  ارائــه 
تهیه شــده توســط ســازمان ملــی هــوش مصنوعــی و 
مرکــز نــوآوری و توســعه هــوش مصنوعــی پژوهشــگاه 
ارتباطــات و فنــاوری اطاعــات به عنــوان کامل تریــن 
ایــن  شــده اند.  شــناخته  برنامه هــا  جامع تریــن  و 
اســناد بــا در نظــر گرفتــن نیازهــای ملــی و تجربیــات 
توســعه  بــرای  مناســبی  چارچــوب  بین المللــی، 

هــوش مصنوعــی در کشــور فراهــم کرده انــد.
در ادامــه، بــا برگــزاری جلســات متعــدد و با حضور 
ارائه شــده  برنامه هــای  ذی ربــط،  دســتگاه های 
توســط ســازمان های مختلــف بــا یکدیگــر ادغــام 
شــده اند. ایــن ادغــام بــا هــدف پوشــش نقــاط قــوت 
و رفــع نقــاط ضعــف هــر برنامــه انجــام شــده اســت تــا 
در نهایــت یــک برنامــه ملــی منســجم و کارآمــد تهیــه 
شــود. ایــن فرآینــد مشــارکتی باعــث شــده اســت کــه 
ــت و  ــر جامعی ــی از نظ ــوش مصنوع ــی ه ــه مل برنام

عملیاتــی بــودن بــه ســطح مطلوبــی برســد.

این برنامه در حال اجرا است؟
در حــال حاضــر، ایــن برنامــه مراحــل نهایــی تصویــب 
ــم ظــرف هفته هــای  خــود را طــی می کنــد. امیدواری
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ــه نتیجــه  ــد ب ــن فرآین ــان ســال ای آینــده و قبــل از پای
به طــور  مصنوعــی  هــوش  ملــی  برنامــه  و  برســد 
رســمی تصویــب و ابــاغ شــود. بــا تصویــب ایــن 
برنامــه، کشــور جهــت مشــخصی بــرای توســعه هوش 
مصنوعــی پیــدا خواهــد کــرد و منابــع لازم نیــز به طــور 
اتفــاق  ایــن  یافــت.  خواهــد  تخصیــص  مناســب 
ــی  ــداف مل ــبرد اه ــی در پیش ــه عطف ــد نقط می توان
در حــوزه هــوش مصنوعــی و تبدیــل ایــران بــه یکــی 
از بازیگــران اصلــی ایــن فنــاوری در ســطح منطقــه و 

ــد. ــان باش جه

آیــا طــرح هــوش مصنوعــی مجلــس هــم در 
ــن  ــند تدوی ــل س ــی مث ــرد اجرای ــتای رویک راس

شــده اســت؟
طــرح هــوش مصنوعــی کــه در مجلــس تدویــن 
می شــود بیشــتر بــر تعییــن جایــگاه هریــک از مراکــز 
متمرکــز اســت. ایــن طــرح کــه در مرکــز پژوهش هــای 
مجلــس در دســت تدویــن اســت و بــا تمرکــز بــر تعیین 
ــف  ــی و وظای ــوش مصنوع ــی ه ــازمان مل ــگاه س جای
دســتگاه های مرتبــط ماننــد وزارت ارتباطــات، وزارت 
ــت علمــی ریاســت جمهــوری،  امــور خارجــه و معاون
ــوان  ــه عن ــت. ب ــه رو اس ــددی روب ــای متع ــا چالش ه ب
یــک طــرح کــه قــرار اســت بــه قانــون تبدیــل شــود، 
ایــرادات متعــددی بــه آن وارد شــده کــه هم اکنــون در 

ــت. ــری اس ــدی و بازنگ ــال جمع بن ح

نبــود  دلیــل  بــه  پــروژه  اجــرای  در  تأخیــر 
رگولاتــوری اســت یــا نبــود زیرســاخت مانــع 

اســت؟ شــده 
تأخیــر در اجــرای پروژه هــای حــوزه هــوش مصنوعــی 
ــود  ــبت داد؛ نب ــی نس ــل اصل ــه دو عام ــوان ب را می ت
زیرســاخت های اساســی و چالش هــای مرتبــط بــا 
ایــن دو  رگولاتــوری و هماهنگــی بین دســتگاهی. 
ــار هــم باعــث شــده اند کــه پیشــرفت  موضــوع در کن

ــود. ــق نش ــل محق ــور کام ــوزه به ط ــن ح در ای
در مــورد زیرســاخت ها، بایــد گفــت کــه دسترســی 
بــه داده هــای باکیفیت، منابــع محاســباتی قدرتمند، 
و شــبکه های ارتباطــی پیشــرفته از ضروریــات توســعه 
هــوش مصنوعــی هســتند. بــدون ایــن زیرســاخت ها، 
حتــی بــا وجــود برنامه ریزی هــای دقیــق، اجــرای 
وزارت  می شــود.  مواجــه  دشــواری  بــا  پروژه هــا 
ارتباطــات و فنــاوری اطاعــات به عنــوان یکــی از 
بازیگــران اصلــی در ایــن حــوزه، تــاش کرده اســت تا 
ــر دولــت، قطب هــای  ــا پروژه هایــی ماننــد ایجــاد اب ب
زیرســاخت های  در  ســرمایه گذاری  و  داده  مراکــز 
فنــاوری اطاعــات بخشــی از ایــن نیازهــا را برطــرف 
کنــد؛ بــا ایــن حــال، هنــوز جــای کار بیشــتری وجــود 
دارد و تأمیــن کامــل زیرســاخت ها نیازمنــد همــکاری 

ــت. ــتر اس ــرمایه گذاری بیش و س
و  رگولاتــوری  چالش هــای  دیگــر،  ســوی  از 
هماهنگــی بین دســتگاهی نیــز نقــش مهمــی در ایــن 
تأخیرهــا داشــته اند. اختافــات و عــدم انســجام بیــن 
نهادهــای مرتبــط باعــث تأخیــر در تخصیــص بودجــه 
و تعییــن نقش هــای مشــخص بــرای هــر نهــاد شــده 
اســت. ایــن موضــوع بــه ویــژه در حوزه هایــی کــه 
نیازمنــد همــکاری چندیــن ســازمان هســتند، ماننــد 
استانداردســازی و رگولاتــوری، مشــهود اســت. بــرای 
مثــال، تدویــن قوانیــن و مقرراتــی کــه بتوانــد به طــور 
ــش  ــف را پوش ــای مختل ــای بخش ه ــگ نیازه هماهن

دهــد، هنــوز بــه نتیجــه نهایــی نرســیده اســت.

وزارت ارتباطــات می توانــد ایــن نقــش را داشــته 
باشد؟

وزارت ارتباطــات و فنــاوری اطاعــات به عنــوان یکــی 
از نهادهــای کلیــدی در توســعه زیســت بوم هــوش 
مصنوعــی، نقــش مهمــی در پیشــبرد ایــن حــوزه ایفــا 
می کنــد. ایــن وزارتخانــه بــا تمرکــز بــر پروژه هــای 
ــتر  ــا بس ــرده ت ــاش ک ــهیل گری، ت ــاختی و تس زیرس



     23        فن‌نگار

لازم بــرای رشــد هــوش مصنوعــی را فراهــم کنــد. بــا 
ایــن حــال، موفقیــت کامــل ایــن تاش هــا منــوط بــه 
همــکاری و هماهنگــی بیشــتر بیــن ســایر نهادهــای 
و  نقش هــا  دقیــق  تعریــف  بــدون  اســت.  مرتبــط 
به موقــع  تخصیــص  همچنیــن  و  مســئولیت ها، 
بودجه هــای موردنیــاز، پیشــرفت در ایــن حــوزه کنــد 

ــود. خواهــد ب
ــات  ــه اقدام ــاز ب ــا، نی ــن چالش ه ــع ای ــرای رف ب
ــئولیت های  ــد مس ــاد بای ــر نه ــم. اولًا، ه ــی داری عمل
مــوازی کاری  از  و  بدانــد  به طــور شــفاف  را  خــود 
مکانیزم هــای  ایجــاد  ثانیــاً،  شــود.  جلوگیــری 
هماهنگــی مؤثــر بیــن نهادهــای مختلــف بــرای 
پروژه هــا  اجــرای  و  تصمیم گیــری  در  تســریع 
بیشــتر  ســرمایه گذاری  ثالثــاً،  اســت.  ضــروری 
داده هــای  ماننــد  اساســی  زیرســاخت های  در 
شــبکه های  و  محاســباتی،  منابــع  باکیفیــت، 
ارتباطــی بایــد در اولویــت قــرار گیــرد. و در نهایــت، 
مقرراتــی  و  قوانیــن  ســریع تر  تصویــب  و  تدویــن 
ــوش  ــوزه ه ــای ح ــع نیازه ــور جام ــد به ط ــه بتوان ک
بالایــی  اهمیــت  از  دهــد،  پوشــش  را  مصنوعــی 

اســت. برخــوردار 
پیشــرفت  بــه  دســتیابی  بــرای  نهایــت،  در 
قابل توجــه در حــوزه هــوش مصنوعــی، هم زمانــی 
هماهنگــی  بهبــود  و  زیرســاخت ها  تأمیــن 
بین دســتگاهی ضــروری اســت. این دو عامــل در کنار 
ــز  ــرای اجــرای موفقیت آمی ــه را ب هــم می تواننــد زمین

کننــد. فراهــم  مصنوعــی  هــوش  پروژه هــای 

بــر  بخش هایــی  چــه  در  زیرســاخت  تأمیــن 
اســت؟ ارتباطــات  وزارت  عهــده 

تأمیــن زیرســاخت های لازم بــرای توســعه هــوش 
مصنوعــی یکــی از مســئولیت های کلیــدی مــا و 
وزارت ارتباطــات اســت. ایــن زیرســاخت ها شــامل 
چنــد بخــش اصلــی می شــود کــه هــر کــدام از 

ــای  ــی از محوره ــد. یک ــی برخوردارن ــت بالای اهمی
ــریع  ــی س ــاخت های پردازش ــن زیرس ــدی، تأمی کلی
ایــن  اســت.  مســتقل  دیتاســنترهای  ایجــاد  و 
اســتقال  بــرای  پایــه ای  به عنــوان  دیتاســنترها 
عمــل  مصنوعــی  هــوش  حــوزه  در  فناورانــه 
برنامه ریــزی دقیــق و مؤثــر  بــا  بایــد  و  می کننــد 
تقویــت شــوند. بــدون ایــن زیرســاخت ها، حتــی 
هــوش  مدل هــای  و  الگوریتم هــا  پیشــرفته ترین 
مصنوعــی نیــز نمی تواننــد به طــور کامــل بــه کار 

ــوند. ــه ش گرفت

ــخت افزاری  ــتر س ــاخت ها بیش ــن زیرس ــا ای ام
اســت کــه تهیــه آن هــا چالش هــای خــاص خــود 

را دارد.
یکــی از چالش هــای مهمــی کــه در بســیاری از اســناد 
و برنامه هــا نادیــده گرفتــه شــده، فقــدان برنامه ریــزی 
بــرای ورود بــه حــوزه طراحــی و ســاخت تراشــه ها 
)چیپ ســت ها( اســت. بــا وجــود اســنادی ماننــد 
ســند ابررســانه و ســند نیمه هادی هــا، حــوزه هــوش 
مصنوعــی نیازمنــد یــک مســیر مشــخص بــرای ورود 
ــد  ــیر بای ــن مس ــت. ای ــی اس ــت حیات ــن صنع ــه ای ب
شــامل برنامه ریــزی بــرای خریــد ادوات مرتبــط بــا 
لیتوگرافــی و در بلندمــدت توســعه توانمندی هــای 
داخلــی در طراحــی و ســاخت تراشــه ها باشــد. بــدون 
ایــن اقدامــات، وابســتگی بــه واردات همچنــان باقــی 
ــق  ــوزه تحق ــن ح ــه در ای ــتقال فناوران ــد و اس می مان

نخواهــد یافــت.
فناوری هــای  بــه  نیــاز  تراشــه  ســاخت  البتــه 
ــاص  ــای خ ــیر چالش ه ــن مس ــرفته ای دارد و ای پیش
ــی  ــابه در حوزه های ــای مش ــا تجربه ه ــود را دارد. ام خ
ماننــد صنعــت هســته ای نشــان داده کــه دســتیابی 
بــه توانمندی هــای تولیــد مســتقل، حتــی در ســطوح 
ــر  ــرفت های بزرگ ت ــاز پیش ــد زمینه س ــه، می توان اولی
و بــاز شــدن درهــای جدیــد در صنایــع مختلف باشــد. 
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برنامه ریــزی  بنابرایــن، 
بــه  دســتیابی  بــرای 
عمیــق  فناوری هــای 
تولیــد  در  اســتقال  و 
هــوش  زیرســاخت های 
مصنوعــی، بایــد بخشــی 
کان  اســتراتژی  از 
ایــن  در  باشــد.  کشــور 
ــت  ــد از ظرفی ــیر، بای مس
مراکــز  و  دانشــگاه ها 
نحــو  بــه  تحقیقاتــی 
ــود. ــتفاده ش ــن اس احس
ما در حال حاضر در 
حوزه میکروالکترونیک 
افراد برجسته ای داریم 

که در سطح بین المللی صاحب نظر هستند. به 
 عنوان مثال، دانشگاه شریف چندین استاد 

هیئــت علمــی دارد کــه در ایــن حــوزه جــزو نخبــگان 
شــرایط  بــا  امــا  می شــوند.  محســوب  جهانــی 
بــدون  کــه  بــود  خوش بیــن  نمی تــوان  فعلــی، 
ــت  ــه موفقی ــع، ب ــن مناب ــی در تأمی ــرات اساس تغیی
قابل توجهــی دســت پیــدا کنیــم. کشــورهایی ماننــد 
مالــزی، کــره جنوبــی و حتــی روســیه در حــال ورود 
ــتند و  ــت هس ــن صنع ــود در ای ــگاه خ ــت جای و تقوی
ــن مســیر  ــه ای ــزی دقیــق ب ــا برنامه ری ــد ب ــز بای ــا نی م
ــتفاده  ــورها و اس ــن کش ــکاری ای ــا هم ــم. ب ورود کنی
 ،)Fabless manufacturing( فب لــس  رویکــرد  از 
می توانیــم بــه تولیــد نمونه هــای اولیــه برســیم و 
گام هــای اولیــه را بــرای کاهــش وابســتگی برداریــم.

ــه  ــه اســتقال فناوران ــا دســتیابی ب اگــر هــدف م
تأمیــن  بــه  ابتــدا  بایــد  اســت،  حــوزه  ایــن  در 
اگــر  حتــی  بپردازیــم.  اساســی  زیرســاخت های 
ــت  ــزاری فعالی ــر و نرم اف ــای بالات ــم در لایه ه بخواهی

 Foundation( کنیــم و بــرای مثــال مدل هــای پایــه
زیرســاخت های  بــه  دهیــم،  توســعه  را   )Models

ــع،  ــن مناب ــن ای ــدون تأمی ــم. ب ــاز داری ــدی نی قدرتمن
پیشــرفته  فناوری هــای  خریــد  صــورت  در  حتــی 
باقــی  تحریم هــا  و  واردات  بــه  مــا  وابســتگی  نیــز 
خواهــد مانــد. بــرای رســیدن بــه لایه هــای عمیق تــر 
ــا عــاوه بــر درک  فنــاوری، بایــد برنامه ریــزی کنیــم ت
تکنولــوژی، بــه مرحلــه ســاخت و تولیــد نیــز ورود 

ــم. کنی
بــرای  زیرســاخت های لازم  تأمیــن  نهایــت،  در 
همــکاری  نیازمنــد  مصنوعــی  هــوش  توســعه 
و  بلندمــدت،  برنامه ریــزی  بین دســتگاهی، 
اقدامــات  ایــن  اســت.  هدفمنــد  ســرمایه گذاری 
ــک  ــی کم ــوش مصنوع ــاوری ه ــد فن ــه رش ــا ب نه تنه
بــه  دســتیابی  بــرای  را  زمینــه  بلکــه  می کنــد، 
ــارج  ــه خ ــتگی ب ــش وابس ــه و کاه ــتقال فناوران اس

می کنــد. فراهــم 
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پژوهشــگاه در ایــن موضــوع چــه نقشــی را ایفــا 
می کنــد؟

پژوهشــگاه ارتباطــات و فنــاوری اطاعــات به عنــوان 
بــازوی تحقیــق و توســعه وزارت ارتباطــات، نقــش 
کلیــدی در توســعه زیرســاخت های حــوزه هــوش 
اصلی تریــن  از  یکــی  می کنــد.  ایفــا  مصنوعــی 
بــر  نظــارت  و  طراحــی  پژوهشــگاه،  وظایــف 
زیرســاخت های فنــاوری اطاعــات و ارتباطــات اســت 
کــه بــرای توســعه هــوش مصنوعی ضــروری هســتند. 
ایــن شــامل مطالعــات مکان یابــی قطب هــای مراکــز 
داده، تأمیــن تجهیــزات مرتبــط، و ایجــاد بســترهای 
پروژه هــای  از  دولــت  مالــی  حمایــت  بــرای  لازم 

زیرســاختی اســت.
به عنــوان مثــال، ابررایانــه ســیمرغ، کــه یکــی 
کشــور  پروژه هــای  پیشــرفته ترین  و  بزرگ تریــن  از 
در حــوزه پردازش هــای ســریع اســت، بــا نظــارت 
و مدیریــت پژوهشــگاه توســعه یافتــه اســت. ایــن 
در  پژوهشــگاه  توانمنــدی  نشــان دهنده  پــروژه 

اجــرای  و  طراحــی 
پیچیــده  پروژه هــای 
اســت.  زیرســاختی  و 
ــتفاده از  ــا اس ــگاه ب پژوهش
تجربــه و تخصــص خــود، 
ــم  ــت در ترمی ــته اس توانس
و تقویــت زیرســاخت های 
داده  مراکــز  بــا  مرتبــط 
ســریع  پردازش هــای  و 
ــد. ــا کن ــری ایف ــش مؤث نق
در حوزه هایــی ماننــد 
میکروالکترونیــک، ممکــن 
اســت نقــش پژوهشــگاه 
کمرنگ تــر بــه نظــر برســد، 
حــوزه  ایــن  کــه  چــرا 
ــارکت  ــرفته و مش ــیار پیش ــای بس ــد تخصص ه نیازمن
ــال،  ــن ح ــا ای ــت. ب ــر اس ــی دیگ ــای تخصص بخش ه
پژوهشــگاه می توانــد به عنــوان هماهنگ کننــده و 
ــرار  ــاط برق ــف ارتب ــای مختل ــن نهاده ــهیل گر، بی تس
و  دانشــگاه ها  در  موجــود  ظرفیت هــای  از  و  کنــد 
ــرای مثــال،  ــد. ب ــرداری نمای مراکــز تحقیقاتــی بهره ب
پژوهشــگاه می توانــد بــا همــکاری دانشــگاه های 
برتــر کشــور، ماننــد دانشــگاه شــریف کــه دارای 
اســاتید برجســته در حوزه میکروالکترونیک هســتند، 

پروژه هــای مشــترکی را تعریــف و اجــرا کنــد.
بــرای تحقــق ایــن اهــداف، تأمیــن منابــع مالــی 
کافــی در ســطح ملــی ضــروری اســت. ایــن موضــوع 
نیازمنــد یــک ناظــر مرکــزی اســت کــه بتوانــد تمامــی 
پراکندگــی  از  و  کنــد  منســجم  را  اقدامــات  ایــن 
جلوگیــری کنــد. بــه نظــر می رســد وجــود یــک 
ــت گذاری  ــی و سیاس ــش نظارت ــا نق ــی ب ــازمان مل س
می توانــد راه حــل مناســبی باشــد. ایــن ســازمان بایــد 
تأمیــن  تاش هــا،  بــه  انسجام بخشــی  مســئولیت 
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منابــع مالــی، و راهبــری زیســت بوم هــوش مصنوعــی 
ــوان  ــد به عن ــگاه می توان ــرد. پژوهش ــده بگی ــر عه را ب
بــازوی فنــی و تحقیقاتــی ایــن ســازمان، در طراحــی و 

ــد. ــا کن ــی ایف ــش فعال ــا نق ــرای پروژه ه اج
فنــاوری  و  ارتباطــات  پژوهشــگاه  نهایــت،  در 
اطاعــات بــا اســتفاده از توانمندی هــای خــود در 
حــوزه تحقیــق و توســعه، می توانــد به عنــوان یکــی از 
ــوش  ــاخت های ه ــعه زیرس ــی در توس ــران اصل بازیگ
ــامل  ــا ش ــش نه تنه ــن نق ــد. ای ــل کن ــی عم مصنوع
طراحــی و نظــارت بــر پروژه هــای زیرســاختی اســت، 
بلکــه هماهنگــی بیــن نهادهــای مختلــف و اســتفاده 
ــا  ــرد. ب ــر می گی ــز در ب ــی را نی ــای داخل از ظرفیت ه
بین دســتگاهی،  همــکاری  و  لازم  حمایت هــای 
پژوهشــگاه می توانــد به عنــوان موتــور محرکــه توســعه 

ــد. ــل کن ــور عم ــی در کش ــوش مصنوع ه

آیــا تعــدد مراکــز در حــوزه هــوش مصنوعــی در 
ســاختار حاکمیتــی نیــاز اســت؟

ســوال بســیار مهمــی اســت. وقتــی صحبــت از تعــدد 
مراکــز در ســطح حاکمیتــی در حــوزه هــوش مصنوعی 
ــن  ــه ای ــم ک ــه کنی ــه توج ــن نکت ــه ای ــد ب ــود، بای می ش
سیاســت گذاری،  در  کلیــدی  نقش هــای  مراکــز 
نظــارت، و هدایــت ایــن حــوزه دارنــد. در حــال حاضــر، 
نهادهــای مختلفــی ماننــد شــورای عالــی انقــاب 
ــت  ــازی، معاون ــای مج ــی فض ــورای عال ــی، ش فرهنگ
علمــی و فناوری ریاســت جمهــوری، و وزارت ارتباطات 
و فنــاوری اطاعــات هــر کدام بــه نوعی درگیــر موضوع 
هــوش مصنوعی هســتند. ایــن تعدد مراکــز حاکمیتی 

هــم نقــاط قــوت دارد و هــم نقــاط ضعــف.
از یــک طــرف، وجــود نهادهــای مختلــف می توانــد 
حوزه هــای  در  فعالیت هــا  شــدن  تخصصی تــر  بــه 
مختلــف هــوش مصنوعــی کمــک کنــد. بــرای مثــال، 
یــک نهــاد ممکــن اســت روی سیاســت گذاری های 
ــه  ــی ک ــد، در حال ــز کن ــررات تمرک ــم مق کان و تنظی

نهــاد دیگــر بــر روی توســعه زیرســاخت ها یــا حمایــت 
از نوآوری هــا متمرکــز شــود. ایــن تقســیم وظایــف 
ــه پیشــرفت ســریع تر در هــر حــوزه منجــر  ــد ب می توان

شــود.
امــا از طــرف دیگــر، اگــر ایــن نهادهــا هم پوشــانی 
زیــادی در وظایــف داشــته باشــند یا بــدون هماهنگی 
مــوازی کاری،  باعــث  می تواننــد  کننــد،  فعالیــت 
ــوند.  ــرفت ها ش ــدی در پیش ــع، و کن ــی مناب پراکندگ
ــن اتفــاق در حــال حاضــر  ــا حــدودی ای متأســفانه، ت
گاهــی  مختلــف  نهادهــای  اســت.  داده  رخ  نیــز 
ــال  ــابهی را دنب ــای مش ــت ها و برنامه ه ــات سیاس اوق
ــوند  ــی می ش ــای داخل ــر رقابت ه ــا درگی ــد ی می کنن
کــه ایــن موضــوع بــه جــای پیشــرفت، باعــث هدررفت 

ــود. ــان می ش ــع و زم مناب
هــوش  ملــی  ســازمان  یــک  نقــش  اینجــا  در 
جمهــوری  ریاســت  نظــر  تحــت  کــه  مصنوعــی 
ــازمان  ــن س ــت. ای ــی اس ــیار حیات ــد، بس ــت کن فعالی
ــوش  ــوزه ه ــی ح ــر اصل ــر و راهب ــوان ناظ ــد به عن بای
مصنوعــی عمــل کنــد. وظیفــه ایــن ســازمان تعییــن 
ملــی  اولویت هــای  و  سیاســت ها،  چارچوب هــا، 
ــع  ــود و مناب ــری ش ــوازی کاری جلوگی ــا از م ــت ت اس
ــد  ــازمان بای ــن س ــد. ای ــص یابن ــه تخصی ــور بهین به ط
اطمینــان حاصــل کنــد کــه هــر نهــاد در حــوزه 
ــی لازم  ــد و هماهنگ ــت می کن ــود فعالی ــی خ تخصص

بیــن نهادهــای مختلــف وجــود دارد.
به عنــوان  می توانــد  ســازمان  ایــن  به عــاوه، 
هماهنگ کننــده  نقــش  حاکمیــت،  نماینــده 
بیــن نهادهــای مختلــف را ایفــا کنــد و از ایجــاد 
ــال،  ــرای مث ــد. ب ــری کن ــر جلوگی ــای بی ثم رقابت ه
تقســیم  و  کان  پروژه هــای  تعریــف  بــا  می توانــد 
ــع شــود  ــع هدررفــت مناب وظایــف بیــن نهادهــا، مان
و هم زمــان از تخصــص هــر نهــاد بــه بهتریــن شــکل 

اســتفاده کنــد.
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در نهایــت، تعــدد مراکــز حاکمیتــی در حــوزه 
ــا  ــا تنه ــد، ام ــد باش ــد مفی ــی می توان ــوش مصنوع ه
در صورتــی کــه تحــت نظــارت و هدایــت یک ســازمان 
ملــی منســجم و قدرتمنــد قــرار گیرنــد. ایــن ســازمان 
بایــد اطمینــان حاصــل کنــد کــه هــر نهــاد در حــوزه 
تخصصــی خــود فعالیــت می کنــد و هماهنگــی لازم 
ــن  ــر ای ــود دارد. در غی ــف وج ــای مختل ــن نهاده بی
صــورت، تعــدد مراکــز می توانــد بــه جــای پیشــرفت، 

باعــث کنــدی و پراکندگــی شــود.

در میــان تعــدد متولیــان ایــن حــوزه در کشــور 
جایــگاه ســازمان ملــی هوش مصنوعــی چگونه 

ــود؟ ــف می ش تعری
به عنــوان  بایــد  ملــی هــوش مصنوعــی  ســازمان 
در حــوزه هــوش  و هماهنگ کننــده  راهبــر  نهــاد 
مصنوعــی عمــل کنــد. جایــگاه ایــن ســازمان در 
ــی  ــیار حیات ــوزه، بس ــن ح ــان ای ــدد متولی ــان تع می
اســت. ســازمان ملــی هــوش مصنوعــی بایــد تمرکــز 
ــوش  ــی ه ــند مل ــرای س ــر اج ــارت ب ــر نظ ــود را ب خ
مصنوعــی و برنامه هــای کان مرتبــط قــرار دهــد، 

نــه اینکــه وارد کارهــای اجرایــی شــود. کارهــای 
اجرایــی بایــد بــه بخش هــای تخصصی تــر 

و  دانشــگاه ها،  شــرکت ها،  ماننــد 
مراکــز تحقیقاتــی ســپرده شــود، چــرا 
ــاف  ــی و انعط ــا توانای ــن نهاده ــه ای ک
پروژه هــای  انجــام  بــرای  بیشــتری 

ــد. ــی دارن عملیات
وظیفــه اصلــی ســازمان ملــی هوش 

مصنوعــی، تســهیل گری و حمایــت از 
ــد  ــازمان بای ــن س ــت. ای ــا اس ــن نهاده ای
بــا ایجــاد بســترهای لازم، ماننــد تســهیل 
دسترســی بــه داده هــا، زیرســاخت های 
محاســباتی، و منابــع مالــی، بــه بخــش 

خصوصــی و دانشــگاه ها کمــک کنــد تــا 

بتواننــد به طــور مؤثــر در حــوزه هــوش مصنوعــی 
فعالیــت کننــد. همچنیــن، ســازمان ملــی هــوش 
مصنوعــی بایــد بــا تدویــن اســتانداردها و قوانیــن 
مناســب، از ایجــاد رقابت هــای ناســالم جلوگیــری 
کنــد و اطمینــان حاصــل کنــد کــه تمامــی بازیگــران 

در چارچــوب مشــخصی فعالیــت می کننــد.
یکــی از مهم تریــن نقش هــای ســازمان ملــی 
هــوش مصنوعــی، نظــارت دقیــق بــر اجــرای ســند 
مرتبــط  برنامه هــای  و  مصنوعــی  هــوش  ملــی 
ــد  ــل کن ــان حاص ــد اطمین ــازمان بای ــن س ــت. ای اس
ملــی  ســند  در  تعیین شــده  کان  اهــداف  کــه 
به طــور کامــل و دقیــق اجرایــی می شــوند. ایــن 
ــوازی کاری  ــه از م ــد ک ــه ای باش ــد به گون ــارت بای نظ
ــای  ــن نهاده ــی لازم بی ــد و هماهنگ ــری کن جلوگی

ــد. ــم کن ــف را فراه مختل





گزارش رصدیگزارش رصدی
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چکیده
بــا در نظــر گرفتــن هــوش مصنوعــی بــه عنــوان 
یکــی از مهمتریــن و پیشــروترین فناوری هــای حــوزه 
فنــاوری اطاعــات، اتحادیه جهانی مخابــرات1 در 19 
فوریــه 2024 کارگاهــی بــا موضــوع هــوش مصنوعــی 
مولــد بــا حضــور پژوهشــگرانی از کشــورهای آمریــکا، 
ژاپــن، آلمــان، انگلیــس، فرانســه، چیــن، اســکاتلند و 
ــه طــور خــاص  ــی برگــزار نمــوده و در آن ب کــره جنوب
هــوش  موضــوع  حــول  امنیتــی  چالش هــای  بــه 
ــرح  ــات مط ــد. موضوع ــه ش ــد پرداخت ــی مول مصنوع
ــی  ــه مباحث ــی ب ــور کل ــه  ط ــت ب ــن نشس ــده در ای ش
عمومــی در مــورد هــوش مصنوعــی از جملــه چرخــه 
حیات هــوش مصنوعــی و ذی نفعــان آن و بــه طــور 
ویــژه بــه مخاطــرات امنیتــی مربــوط بــه ایــن فنــاوری 
مربــوط می شــود. همچنیــن الزامــات موجــود در 
ــی  ــه فن ــا، کمیت ــه اروپ ــتانداردهای اتحادی ــاد اس نه
ایمن ســازی هــوش مصنوعــی اتحادیــه اروپــا2 و مرکــز 
امنیــت ســایبری ملــی بریتانیا3 نیــز مورد بررســی قرار 
گرفتــه اســت. در انتهــا و در بخــش نتیجه گیــری، 
مــواردی بــه عنــوان خاصــه ایــن نشســت ارائــه شــده 

اســت. 

1. International Telecommunication Union
2.  European Union
3. National Cyber Security Centre is an organiza-
tion of the United Kingdom Government

‌هوش‌مصنوعی‌مولد:‌چالش‌ها،‌
فرصت‌ها،‌امنیت‌و‌حریم‌خصوصی

برگرفته از کارگاه هوش مصنوعی مولد اتحادیه جهانی مخابرات
تهیه کنندگان: ساسان کرمی زاده، طا تفضلی و افسانه معدنی

مقدمه
قالب هــای  در  را  محتــوا  مولــد  مصنوعــی  هــوش 
مختلــف از جملــه متــن، تصاویــر، صــوت، انیمیشــن، 
ــه  ــخ ب ــر در پاس ــوارد دیگ ــدی و م ــه بع ــای س مدل ه
درخواســت های کاربــران تولیــد می کنــد. چنیــن 
تطبیــق پذیــری بــا ارائــه فرصت هــای امیدوارکننــده و 
همچنیــن معرفــی چالش هــای منحصــر بــه فــرد کــه 
نیــاز بــه توجــه دقیــق دارد، تأثیــری دوگانــه بــر امنیــت 
دارد. از یــک ســو، هــوش مصنوعــی مولــد پتانســیل 
افزایــش قابلیت هــای امنیتــی را دارد. از ســوی دیگر، 
مهاجمــان را بــا افزایــش مقیاس-پذیــری و پیچیدگــی 
ــدی  ــی کلی ــرات امنیت ــد. خط ــد می کن ــا توانمن آن ه
شــامل جعــل عمیــق4 "یــک تکنیــک نرم افــزاری 
ــوای  ــه در محت ــت ک ــی اس ــر هوش مصنوع ــی  ب مبتن
ــواه  ــرد و آن  را به دلخ ــت می ب ــری دس ــی و تصوی صوت
تغییــر می دهــد " و نقــض حــق چــاپ اســت. عــاوه 
بــر ایــن، هــوش مصنوعــی مولــد تهدیــدی بــرای 
حریــم خصوصــی داده هــا، از جملــه نقــض داده هــا، 
ــاز  ــتراک گذاری غیرمج ــی، اش ــازی ناکاف ناشناس س
و  شــفافیت  و  رضایــت  عــدم  ســوگیری ها،  داده، 
ــذا اقدامــات جامــع  حفــظ ناکافــی داده هــا اســت. ل
ــر  ــرای رفــع موث امنیتــی و حفــظ حریــم خصوصــی ب
ایــن نگرانی هــا ضــروری اســت. در ایــن نشســت کــه 
ــف در  ــورهای مختل ــراد از کش ــد، اف ــزار ش ــو برگ در ژن
ــداف کارگاه  ــد. اه ــرده بودن ــرکت ک ــت ش ــن نشس ای
کــه توســط کمیتــه راهبــری بــرای کارهــای آینــده در 

4. Deep fakes
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ــد  ــده عبارتن ــه ش ــر گرفت ــی 17 در نظ ــروه مطالعات گ
از: شناســایی و ارائــه یــک نمــای کلــی جامــع از 
و حفــظ  امنیتــی  و همچنیــن چالش هــای  مزایــا 
ــردی  ــای کارب ــا برنامه ه ــط ب ــی مرتب ــم خصوص حری
مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی، شناســایی کنتــرل 
ــی  ــم خصوص ــی و حری ــی و ســازمانی امنیت هــای فن
ــهیل  ــده، تس ــایی ش ــدات شناس ــش تهدی ــرای کاه ب
تبــادل فعالیت هــای جــاری در ســازمان های توســعه 
اســتاندارد مربوطــه و ســایر ســازمان ها در رســیدگی 
بــه امنیــت و حریــم خصوصــی بــرای برنامه  هــای 

ــی ــوش مصنوع ــر ه ــی ب ــردی مبتن کارب

مزایـا و چالش هـای مربـوط بـه امنیـت و 
خصوصی حریـم 

فرصت هــای  ارائــه  بــا  مولــد  مصنوعــی  هــوش 
چالش هــای  معرفــی  همچنیــن  و  امیدوارکننــده 
ــه  فــردی کــه نیازمنــد توجــه دقیــق اســت،  منحصرب
تأثیــری دوگانــه بــر امنیــت دارد. ازیــک طــرف، هوش 
قابلیت هــای  افزایــش  پتانســیل  مولــد  مصنوعــی 
امنیتــی را دارد. از طــرف دیگــر، مهاجمــان را بــا 
ــد  ــری و پیچیدگــی آن هــا توانمن افزایــش مقیاس پذی
ــه  ــه بررســی پویایــی دوگان می کنــد. در ایــن بخــش ب
هــوش مصنوعــی مولــد پرداختــه شــده و چالش هــا، 
حریم خصوصــی  و  امنیتــی  تهدیــدات  و  خطــرات 
پیرامــون هــوش مصنوعــی نشــان داده شــده اســت. 
لازم بــه ذکــر اســت در ایــن نشســت پژوهشــگرانی از 
کشــورهای کــره، آلمــان، اســکاتلند، امریکا و فرانســه 

ــتند.  ــور داش حض

ذینفعان سیستم هوش مصنوعی
ــتم  ــک سیس ــر ی ــه عم ــن چرخ ــر گرفت ــگام در نظ هن
ــزی،  ــر در برنامه ری ــان زی ــی، ذی نفع ــوش مصنوع ه
طراحــی، توســعه، اســتقرار، بهره بــرداری و نگهــداری 
یــک سیســتم هــوش مصنوعــی نقــش دارنــد. کــه در 

بــه  ادامــه 
اشــاره  آن هــا 

شــده اســت.
مدیریت سازمان: 	 

مدیریت سازمان یک 
ذینفع محسوب می شود زیرا 

استراتژی های سیستم هوش مصنوعی، 
اهداف، منابع، ارزش ها، روش های ارزیابی 

می بایست با اهداف تجاری آن سازمان هماهنگ 
باشند.

در 	  زیــرا  مصنوعــی:  هــوش  مــدل  معمــاران 
معمــاری مــدل هــوش مصنوعــی نیــاز اســت 
تنظیــم،  مدل هــا  و  طراحــی  الگوریتم هــا،  کــه 
دقیــق و  مقیاس پذیــری و تفســیرپذیری مــدل 

شــوند.  اولویت بنــدی 
ــی: 	  ــوش مصنوع ــده ه ــت دهن ــای خدم اپراتوره

زیــرا ایــن اپراتورهــا بایــد خدمــات هــوش مصنوعی 
را مدیریــت و سیســتم های هــوش مصنوعــی را 
نظــارت، بــه روز رســانی، نگهــداری و ایمــن کننــد. 

تهدیدات امنیتی هوش مصنوعی مولد
ــوش  ــدات ه ــواع تهدی ــر ان ــز ب ــش تمرک ــن بخ در ای
ــامل  ــی ش ــدات امنیت ــت. تهدی ــد اس ــی مول مصنوع
از داده هــای نادرســت، سوءاســتفاده از  اســتفاده 
آســیب پذیری های  مصنوعــی،  هــوش  مدل هــای 
امنیتــی در سیســتم های هــوش مصنوعــی، ناامنــی 
در اســتقرار و اســتفاده، و تغییــرات غیرمنتظــره در 
عملکــرد مدل هــا می شــود. بــرای مقابلــه بــا ایــن 
تهدیــدات، اســتانداردهای امنیتــی مناســب از جمله 
ــا  ــگ فعالیت ه ــت، مانیتورین ــراز هوی ــذاری، اح رمزگ
و آمــوزش کاربــران بایــد اجــرا شــود و اســتفاده از 
ــه  ــز توصی ــی نی ــون امنیت ــی و آزم ــای بازبین روش ه
مرتبــط  خطــرات  و  امنیتــی  تهدیــدات  می شــود. 
ــوش  ــات ه ــه حی ــل چرخ ــام مراح ــر تم ــد ب می توانن
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جدول 1. تهدیدات امنیتی با توجه به مراحل چرخه عمر هوش مصنوعی
عملیات/نظارت و 

آماده سازی طراحی مدلآموزش/توسعه مدلاستقرار مدلنگهداری
تهدیدات امنیتیبرنامه ریزیداده ها

سوگیری1 الگوریتمی××
آسیب کد امنیتی×

ناهماهنگ بودن ××
داده های آموزش

مسموم کردن ×××
دادهای آموزش

حمله دور زدن2)فرار(×××
 )دستکاری ورودی(

استنتاج  عضویت3××
استخراج مدل4××

وارونگی مدل5××

×××
ضعف الگوریتم هوش 
مصنوعی در ورودی 

پایگاه داده

الگوریتم غیرقابل ×
تفسیر6

حمله مهاجمان×

داده های آلوده یا ×××
تحریف شده

1. Algorithm bias 
2. Evasion attack 
3. Membership inference
4. Model Extraction 
5. Model Inversion
6.  Algorithm unexplainability

مصنوعــی تأثیرگــذار باشــند. در جــدول 1 مخاطــرات 
امنیتــی مرتبــط بــا هــر یــک از مراحــل چرخــه عمــر 

ــت. ــده اس ــان داده ش ــی نش ــوش مصنوع ه

الزامات امنیتی
مدیریــت خطــرات در طــول چرخــه عمــر هــوش 
و  امنیتــی  تدابیــر  اجــرای  نیازمنــد  مصنوعــی 
بهره گیــری از راهکارهــای مناســب اســت. برخــی از 
الزامــات اصلــی در ایــن زمینــه عبارتنــد از: توســعه و 
اجــرای اســتانداردها و راه حل هــای امنیتــی در طــول 
تمــام مراحــل چرخــه عمــر هــوش مصنوعــی، آموزش 
ــط  ــی مرتب ــرات امنیت ــاره خط ــران درب ــی کارب و آگاه
ــا هــوش مصنوعــی و رفتارهــای امنیتــی ضــروری،  ب
ارزیابــی مــداوم و مدیریــت خطــرات امنیتــی مرتبــط 
ــه  ــخ ب ــا و پاس ــد فعالیت ه ــی، رص ــوش مصنوع ــا ه ب
ــی،  ــوش مصنوع ــر ه ــه عم ــول چرخ ــوادث در ط ح

بــرای  مناســب  امنیتــی  ابزارهــای  از  اســتفاده 
شناســایی و مدیریــت خطــرات امنیتــی، و همــکاری 
ــرای  ــرای اج ــف ب ــای مختل ــن تیم ه ــی بی و هماهنگ
موثــر اســتراتژی های امنیتــی و مدیریــت خطــرات 
ــی.  ــوش مصنوع ــر ه ــه عم ــول چرخ ــی در ط امنیت
ــب،  ــر مناس ــرای تدابی ــات و اج ــن الزام ــت ای ــا رعای ب
ــر  ــه عم ــا چرخ ــط ب ــی مرتب ــرات امنیت ــوان خط می ت
هــوش مصنوعــی را کاهــش داد و امنیــت اطاعــات 
و سیســتم های مرتبــط بــا آن هــا را تضمیــن کــرد. 
جزئیــات بیشــتر مربــوط بــه ایــن الزامــات امنیتــی در 

ــت. ــده اس ــه ش ــدول 2 ارائ ج
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جدول2. الزامات امنیتی 

مرحله چرخه عمر 
سیستم هوش مصنوعی

الزمات امنیتی

برنامه ریزی
• شناسایی و تجزیه و تحلیل  تهدیدات امنیتی بالقوه ای

• ارایه راهکار برای مقابله و شناسایی تهدیدات 

آماده سازی داده ها

• بررسی عادی یا غیرعادی بودن داده ها
• آمادگی در برابر تهدیدات امنیتی 

• حفاظت از مجموعه داده های آموزشی در برابر دسترسی، اصلاح یا تخریب غیرمجاز 
• تهیــه مجموعــه داده هــای مناســب بــرای آمــوزش و ارزیابــی؛ )مثــل تمیــز کــردن، قالب بنــدی و 

عادی ســازی مجموعــه داده هــا(

طراحی مدل

• بررســی فرآینــد مدیریــت ریســک را بــا در نظــر گرفتــن کل چرخــه حیــات سیســتم های هــوش 
ــان  ــی ریســک و درم ــه و تحلیــل ریســک، ارزیاب ــه شــامل شناســایی ریســک، تجزی مصنوعــی ک

ریســک 
• بررسی و شناسایی تهدیدات امنیتی و آسیب پذیری های ذاتی سیستم هوش مصنوعی 

آموزش/توسعه مدل

• بررسی تهدیدات امنیتی و آسیبپذیری های موجود در کتابخانه های منبع باز
• آموزش تکنیک های لازم به توسعه دهندگان جهت کاهش حملات

• بررسی ثبات عملیاتی کتابخانه های منبع باز موجود در سیستم هوش مصنوعی 
• استفاده از محیط های امن برای آموزش داده ها 

• اجرای فرآیند مدیریت ریسک در مرحله استقرار و عملیات سیستم هوش توسعه

عملیات / نظارت و 
نگهداری

• ارایه راهنما برای استفاده صحیح از خدمات هوش مصنوعی
•  نظارت مداوم بر مجموعه داده ها و مدل های یادگیری 
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حفاظت از داده ها برای هوش مصنوعی
نحــوه تعامــل افــراد بــا هــوش مصنوعــی، بســته به 
ــرات  ــد تأثی ــا می توان ــل آن ه ــدف تعام ــه و ه زمین
متفاوتــی داشــته باشــد. بــه طــور کلــی، ســه 
مســیر اصلــی وجــود دارد کــه از طریــق آن افــراد و 
ســازمان هــا بــه هــوش مصنوعــی دسترســی پیــدا 

مــی کننــد:
کارمنــدان،  )ماننــد  کاربــران  دسترســی   .1
شــهروندان و غیــره( بــه پلتفرم هــای هــوش 
هماننــد  عمــوم  دســترس  در  مصنوعــی 
ــوع،  ــن موض ــره. ای ChatGPT، BARD، و غی

ــه  ــازمان ها ب ــرای س ــا را ب ــرقت داده ه ــر س خط
دارد. همــراه 

2. کارمنــدان یــا دانــش آموزانــی کــه از هــوش 
ــا  ــه شــده توســط ســازمان هــا ی مصنوعــی ارائ
مؤسســات آموزشــی آن هــا از طریــق برنامــه 
ــرکتی  ــای ش ــایت ه ــا وب س ــردی ی ــای کارب ه
ــوع در  ــن موض ــرای  ای ــد. ب ــی کنن ــتفاده م اس
حالــی کــه هنــوز خطــرات اســتخراج داده را بــه 
همــراه دارد،  می تــوان یــک چارچــوب امنیتــی  

ــردد. ــت گ ــه رعای ــرار داد ک ق
برنامه هــای  یــا  مدل هــا  کــه  ســازمان هایی   .3
بــرای  را  خــود  مصنوعــی  هــوش  کاربــردی 
ــن  ــد. در ای ــعه می دهن ــی توس ــتفاده داخل اس
توســط  هــا  داده  اســت  ممکــن  نیــز  مــورد 
دیگــران قابــل دسترســی باشــد. زیــرا ســوالاتی 
بــرای  اســتفاده  مــورد  هــای  داده  مــورد  در 
آمــوزش و اشــتراک گــذاری بالقــوه آن داده هــا 

ــود. ــی ش ــرح م مط

خطرات امنیتی هوش مصنوعی مولد
ایــن قســمت در مــورد ماحظــات مختلــف مربــوط 
بــه خطــرات امنیتــی مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی 
ــد  ــائلی مانن ــامل مس ــوارد ش ــن م ــت. ای ــد اس مول

دسترســی بــه خدمــات، مراجــع صــدور مجــوز، 
حریــم  حفــظ  احتمالــی،  امنیتــی  تهدیــدات 
خصوصــی، شــفافیت، رعایت قوانین و حقوق بشــر 
اســت. برخــی از چالش هــای خــاص ذکــر شــده در 
این خصــوص شــامل چالش های حریــم خصوصی 
ــای  ــده، چارچوب ه ــه ش ــای ارائ ــا داده ه ــط ب مرتب
ــی  ــی کنتــرل داده هــا و مکانیســم های نظارت قانون
اســت. همچنیــن در ایــن قســمت بــه چالش هــای 
قانونــی مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی، ماننــد حقوق 
شــرکت های هــوش مصنوعــی بــرای اســتفاده 
ــد  ــوای تولی ــت محت ــی و اصال ــای آموزش از داده ه
شــده توســط هــوش مصنوعی اشــاره شــده اســت.  
ــی،  ــای نظارت ــن چالش ه ــش همچنی ــن بخ در  ای
شــامل قوانیــن در اتحادیــه اروپــا و ایــالات متحــده 
در خصــوص حاکمیــت هــوش مصنوعــی نیز بحث 

شــده اســت.

مرکز امنیت سایبری ملی بریتانیا 
ــی  ــا، در کارگاه ــی بریتانی ــایبری مل ــت س ــز امنی مرک
را  مصنوعــی  هــوش  فرصت هــای  و  چالش هــا 
شــامل  چالش هــا  اســت؛  کــرده  عنــوان  چنیــن 
هــوش  سیســتم های  پیاده ســازی  در  عجلــه 
مصنوعــی، ایجــاد سیســتم های خطرنــاک به طــور 
از داده هــا در فرآینــد  ناخواســته، عــدم حفاظــت 
توســعه سیســتم، آســیب پذیری در برابــر حمــات 
ــورد  ــای م ــود کنترل ه ــدم وج ــی و ع ــوش مصنوع ه
اســت.  معمولــی  سیســتم های  مشــابه  انتظــار 
ــوش  ــم گیر ه ــای چش ــود قابلیت ه ــا وج ــن، ب بنابرای
مصنوعــی مولــد، اعتمــاد عمومــی بــه آن کــم اســت. 
هرچندفرصت هایــی نیــز در ایــن حــوزه وجــود دارد، 
از جملــه اســتفاده مدافعــان از هــوش مصنوعــی 
مولــد بــرای مقابلــه بــا حماتــی کــه مهاجمــان از آن 
ــی  ــازی وظایف ــامل خودکارس ــد ش ــتفاده می کنن اس
کــه در حــال حاضــر وقــت مدافعــان را می گیــرد و 
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ــدون  ــگ ب ــه و تحلیــل کارآمــد داده هــای بادرن تجزی
ــت. ــاد اس ــت زی ــرف وق ص

کنترل و حریم خصوصی 
ایــن بخــش بــر شناســایی کنترل هایــی بــرای کاهــش 
خصوصــی  حریــم  حفــظ  و  امنیتــی  نگرانی هــای 
در مــورد هــوش مصنوعــی مولــد تمرکــز می کنــد 
و  دیدگاه هــای جدیــدی را دربــاره نحــوه تنظیــم 
کنترل هــای موثــر بــرای حفــظ امنیــت و حفــظ حریــم 
خصوصــی بــه اشــتراک می گــذارد. لازم بــه ذکــر 
ــورهای  ــگرانی از کش ــت پژوهش ــن نشس ــت در ای اس
چیــن، امریــکا، افریقــای جنوبــی، کــره جنوبــی، 

ــد. ــه دادن ــود را ارای ــات خ ــد تحقیق هلن

بررسی در حکمرانی  هوش مصنوعی مولد 
ایــن بخــش بــه حکمرانــی هــوش مصنوعــی مولــد در 
طــول چرخــه عمــر آن و کنترل هــا و ریســک های 
ــده مســائل  مرتبــط  تمرکــز دارد. همچنیــن دربرگیرن
امنیتــی، خطــرات مرتبــط بــا محتــوای تولیــد شــده، 
ــت  ــوق مالکی ــائل حق ــدل و مس ــاخت م ــرات س خط
بــه  بــه موضوعــات مربــوط  معنــوی اســت.ضمناً 

در  اســت  ممکــن  کــه  فکــری،  مالکیــت  حقــوق 
شــود،  نقــض  آموزشــی  داده هــای  از  حفاظــت 
پرداختــه شــده اســت. ایــن نشســت  بــه امنیــت 
ــرد  ــا عملک ــات ی ــه خدم ــر ارائ ــه عم ــول چرخ در ط
سیســتم، از جملــه آمــوزش، راه انــدازی ســرویس، 
تولیــد محتــوا و توزیــع محتــوا می پــردازد. همچنیــن 
ــد  ــا تولی ــدل ی ــوزش م ــر آم ــاً ب ــز صرف ــای تمرک ــه ج ب
ــول کل  ــا در ط ــرای کنترل ه ــر اج ــد ب ــوا، تأکی محت
چرخــه عمــر قــرار دارد. ایــن کنترل هــا بایــد در طــول 
چرخــه عمــر اعمــال شــوند، به ویــژه بــرای داده هــای 
آموزشــی کــه نیازمنــد ارزیابــی منابــع داده بــرای 
ــتند.  ــی هس ــب گذاری و بازرس ــردن، برچس ــر ک فیلت
اســتانداردهای موجــود بــرای مقابلــه بــا ایــن مســائل 
ــت از  ــرای حفاظ ــد. ب ــرار گیرن ــاوره ق ــورد مش ــد م بای
اطاعــات شــخصی، الزامــات نظارتــی در مناطــق 
ــدل،  ــش م ــاره بخ ــردد . درب ــن گ ــد تدوی ــف بای مختل
ــرای  ــتانداردها ب ــتفاده از اس ــاد و اس ــت ایج ــد گف بای
ارزیابــی مــدل، امــری بســیار حیاتــی اســت. معیارهــا 
می تواننــد بــا اســتفاده از روش هــای مختلفــی ماننــد 
ایجــاد پرســش های ریســک بــر اســاس پایــگاه دانــش 
ریســک بــه صــورت دســتی یــا اســتفاده از مــدل 
دیگــری بــرای تولیــد آن هــا ســاخته شــوند و مدل هــا 
ــاوه،  ــوند. به ع ــی ش ــش ها ارزیاب ــتفاده از پرس ــا اس ب
تعبیــه امنیــت در مدل هــا امــری ضــروری اســت 
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کــه از طریــق روش هــای مختلفــی ماننــد معرفــی 
ــای  ــه داده ه ــوع ب ــازی متن ــای مج ــدی نمونه ه عم
آموزشــی بــرای تقویــت آن انجــام می شــود. ایــن 
تنهــا بــرای اهــداف آموزشــی اســت و در نهایــت یــک 
ــردازش  ــرای پ ــت ب ــن اس ــنتی ممک ــدل س ــرد م رویک

پرســش های ریســک مناســب باشــد.

اکوسیسـتم هـوش مصنوعی و کنتـرل های 
حیاتی  امنیتـی 

ــتم  ــوع اکوسیس ــه موض ــت ب ــش از نشس ــن بخ در ای
ــی  ــی حیات ــای امنیت ــرل ه ــی1 و کنت ــوش مصنوع ه
پرداختــه شــد و همچنیــن بیــان شــد کــه فناوری های 
هــوش مصنوعــی، اســتانداردهای فنــی و شــیوه های 
مــورد اســتفاده، در حــال افزایــش و عملیاتــی شــدن 
هســتند.  بــا توجــه بــه اینکــه هــوش مصنوعــی 
امــروزه در همــه جــا کاربــرد پیــدا کــرده اســت دارای 

1. AI Ecosystem 

ــه  ــدد ب ــی متع ــائل حقوق ــل  مس ــی از قبی چالش های
ویــژه تخلفــات، حقــوق مالکیــت معنــوی، حقــوق 
بشــر، کشــف و تعــارض قانــون اســت. بــرای درک ایــن 
چالش هــا نیــاز اســت تــا آســیب پذیری ها، تهدیــدات 
و حمــات هــوش مصنوعــی و اینکــه چگونــه ممکــن 
اســت  ایــن حمــات  ازیکدیگرمتفــاوت باشــند را  
ــی  ــا آگاه ــت ت ــاز اس ــاوه نی ــه ع ــود. ب ــد درک نم بای
ــه  ــن زمین ــی در ای ــتانداردهای امنیت ــت اس از محوری

وجــود داشــته باشــد.

انواع حملات به هوش مصنوعی مولد
ــه  ــی ک ــورد حمات ــت، در م ــش از نشس ــن بخ در ای
ــه هــوش مصنوعــی مولــد می شــود پرداختــه شــد.  ب
می  تــوان ایــن حمــات را بصــورت زیــر دســته بنــدی 

نمــود.
بدافزاری که به دلخواه، دفاع را دور می زند	 
داده هــای آموزشــی مســموم – دســتکاری ورودی/	 

یع سر
الگوریتم های هوش مصنوعی به خطر افتاده 	 
ــی 	  ــد خروج ــل تهدی ــرا عوام ــدل ) زی ــی م وارونگ

ــد( ــی کنن ــتکاری م ــتنتاج دس ــرای اس ــدل را ب م
ــظ 	  ــرات حف ــاس - خط ــی حس ــای آموزش داده ه

ــی ــم خصوص حری
حمــات اکتشــافی، مــدل رفتــار، آســیب پذیــری و 	 

حساســیت ســرقت اطاعات
 	DDoS مدل
ســرویس های ابــری نســل ســوم هــوش مصنوعــی 	 

ــرض خطر در مع

حماتــی کــه مدل هــای مولــد هــوش مصنوعــی، 
یادگیــری عمیــق و هــوش مصنوعــی را بــه خطــر مــی 

انــدازد عبارتنــد از:
بدافــزار چنــد شــکلی و دگرگونــی در ســطحی 	 

ــر دیگ
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ــود 	  ــدم وج ــوی - ع ــاً ق ــای کام ــل عمیق1 ه جع
ــوب ــی خ ــای یکپارچگ ــده ه ــک کنن چ

اطاعــات 	  و  دروغ  )اطاعــات  جعلــی  اخبــار 
نادرســت(

بــه 	  مصنوعــی  هــوش  الگوریتم ها/مدل هــای 
خطــر افتــاده 

اطمینان کامل از اطاعات نادرست	 
ــل 	  ــی کام ــوش مصنوع ــای ه الگوریتم ها/مدل ه

ــر روی داده هــای مســموم  آموزشــی ب
در ادامــه در ایــن بخــش از نشســت، در مــورد 
کارهایــی کــه بــرای دفــاع ســایبری، کنترل هــای 
تشــخیص و پیشــگیری می تــوان انجــام داد مــوارد 

ــد: ــرح گردی ــل مط ذی
ــذاری 	  ــک رمزگ ــزار در ترافی ــخیص بداف ــود تش بهب

شــده
بهبود احراز هویت مداوم	 
آدرس راهنما بدافزار رمزگذاری شده	 
بهبود تشخیص تهدید	 
شناسایی و بیرون کردن مجرمان سایبری 	 
بهبود تشخیص و پیشگیری از نفوذ	 

هـوش مصنوعی مولد برای تشـخیص ناهنجاری/
تهدید

رفتار غیرمعمول کاربر/فرایند	 

تجزیه و تحلیل رفتاری امنیت سایبری
ساخت مجموعه ای از داده های تهدید 	 

توسعه مدل امن
و 	  مجــازی  ماشــین های  امــن،  محفظه  هــای 

نمونه هــای مجــازی، مدل هــای امــن و آمــوزش 
داده هــا

1. Deepfake 

نظـارت بـر زمـان واقعـی و هـوش مصنوعـی حفظ 
خصوصی حریـم 

راه حل هـای امنیـت سـایبری مبتنـی بـر هـوش 	 
مصنوعـی

داده هــای مصنوعــی، چالش هــای مربــوط بــه 	 
حریــم خصوصــی

تسهیل تحقیقات فارنزیک دیجیتال
کاهــش زمــان لازم بــرای حــل و فصــل پرونده هــای 	 

قضایــی مربــوط بــه جرایم ســایبری 
بهبود مجازات های مرتبط با جرایم سایبری 	 
ــد 	  ــرای بازیگــران تهدی ــود انتســاب ســایبری ب بهب

دولــت ملــی
می تواننــد 	  کــه  ســایبری  امنیــت  تحلیلگــران 

تهدیدهــا را ســریعتر و کارآمدتــر شناســایی کــرده و 
ــد. ــخ دهن ــا پاس ــه آن ه ب

استفاده ایمن از هوش مصنوعی مولد
هــوش  از  ایمــن  اســتفاده  بــرای  فنــی  اقدامــات 
مصنوعــی مولــد و همچنیــن جلوگیــری از خطــرات و 
مســائل امنیتــی هنــگام اســتفاده از هــوش مصنوعی 

ــد از: ــد عبارتن مول
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حریم خصوصی و محرمانه بودن داده ها	 
مسائل امنیتی شخص ثالث	 
بررسی آسیب پذیری رفتاری هوش مصنوعی	 
مسائل حقوقی	 
تکامل بازیگران تهدید )حمله کنندگان(	 
مسائل مربوط به حق چاپ	 
مسائل تعصب و تبعیض	 
مسائل اعتماد و شهرت	 
بررسی آسیب پذیری امنیتی نرم افزار	 
ــودن 	  ــه عملکــرد، در دســترس ب ــوط ب مســائل مرب

و هزینــه
مسائل اخاقی و مقرراتی	 
خطــر امنیتــی برتــر مــدل هــای زبــان بــزرگ1 	 

)LLM (
تزریق سریع2	 
مدیریت ناامن خروجی	 
داده های آموزشی مسمومیت	 

1.  Large language models
2.  Prompt Injection

مدل انکار خدمات	 
آسیب پذیری زنجیره تأمین	 
افشای اطاعات حساس	 
طراحی  افزونه3  ناامن	 
عاملیت بیش از حد4	 
اتکای بیش از حد	 
 مدل سرقت	 

خصوصـی  حریـم  و  امنیـت  کنترل هـای 
مصنوعـی  هـوش 

در ایــن بخــش از نشســت بــه  انــواع کنتــرل  امنیــت 
و حریــم خصوصــی هــوش مصنوعــی پرداختــه شــده 

کــه در ادامــه آورده شــده اســت: 
بــرای 	  مصنوعــی  هــوش  امنیتــی  کنترل هــای 

شــخصی داده هــای  از  محافظــت 
بــرای 	  مصنوعــی  هــوش  امنیتــی  کنترل هــای 

محــدود کــردن تأثیــر رفتــار مــدل
ــوق 	  ــت از حق ــرای محافظ ــی ب ــای اضاف کنترل ه

ــردی: ــی ف ــم خصوص حری
اعتبارســنجی هــدف )مثــاً تغییــر هــدف داده 	 

هــای شــخصی(
داشتن رضایت	 
کنترل سوگیری ناخواسته 	 
ارائه شفافیت/توضیح 	 
دستیابی به دقت و به روز رسانی داده ها	 
ــرای تصحیــح، دسترســی، 	  ــی ب ــه ویژگی های ارای

پــاک کــردن 

هوش مصنوعـی مولد در مدیریـت هویت و 
ردیابی محتوا 

ــی  ــای زندگ ــه جنبه ه ــر روی هم ــی ب ــوش مصنوع ه
بشــری تاثیــر می گــذارد. تــا ســال 2030 هــوش 

3.  Plugin
4.  Overreliance
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مصنوعــی زندگــی بشــری را مــورد تاثیــر قــرار 
می دهــد و امنیــت و حریــم خصوصــی آن اهمیــت 
کاربردهــای  مصنوعــی  هــوش  دارد.  بســزایی 
ــده  ــان داده ش ــکل 1نش ــه در ش ــی دارد ک متفاوت

ــت. اس

کاربردهای مختلف هوش مصنوعی شکل 1. 

ــی  ــن و مقررات ــا قوانی ــر دنی ــا در سراس دولت ه
را بــرای امنیــت و حریــم خصوصــی در هــوش 
مصنوعــی تدویــن نموده انــد. هــوش مصنوعــی 
دارد.  متعــددی  امنیتــی  ریســک های  مولــد 
ماننــد ریســک تولیــد اطاعــات نادرســت1 و احــراز 
هویــت. آیــا محتــوای تولیــد شــده بــه صــورت 
برخــط توســط انســان تولیــد شــده یــا بــه صــورت 
ــور  ــه منظ ــی. ب ــوش مصنوع ــط ه ــک توس اتوماتی
ــنهاد  ــر پیش ــای زی ــوال راهکاره ــن س ــه ای ــخ ب پاس

ــت: ــده اس گردی
ــد 	  ــوای تولی ــر روی محت ــد ب برچســب گذاری بای

شــده انجــام گیــرد و امنیــت بــه صــورت برخــط 
تامیــن شــود تــا کاربــران بدانندکه محتوا توســط 

1.  misinformation

ــر  ــا تاثی هــوش مصنوعــی تولیــد شــده اســت ت
محتــوای گمراه کننــده بــر روی جامعــه کاهــش 
یابــد. بــه صــورت بین المللــی، بــه ایــن مســئله 
ــود. ــاع می ش ــب گذاری ارج ــوان برچس ــه عن ب

بایــد روش هایــی بــرای ردیابی محتواهــای تولید 	 
شــده توســط هــوش مصنوعــی وجــود داشــته 
باشــد تــا از انتشــار محتــوای گمراه کننــده و 
منســوخ ممانعــت بعمل آیــد و همچنیــن از حق 

ــداع3 محافظــت شــود. نشــر2 و اب
همچنیــن بــه منظــور کاهــش ریســک انتشــار 
ــب گذاری  ــق برچس ــده از طری ــوای گمراه کنن محت
گیــرد.  صــورت  جهانــی  اجمــاع  یــک  بایــد 
برچســب گذاری محتــوای تولیــد شــده توســط 
هــوش مصنوعــی بایــد مطابق بــا قوانیــن و مقررات 
مرتبــط بــا تولیدکننــدگان اطاعــات برخــط بــه 
کمــک هــوش مصنوعــی، اطاعــات تولیــد شــده 
ــده  ــد ش ــالات تولی ــی و مق ــوش مصنوع ــط ه توس
ویدیوهــا  و  تصاویــر  مصنوعــی،  هــوش  توســط 
صــورت گیــرد. مثــا، خروجــی هــوش مصنوعــی 
مولــد بایــد بــه گونــه ای برچســب گذاری شــود کــه 

ــد. ــده باش ــد ش ــین تولی ــط ماش توس
در اتحادیــه اروپــا بــرای اســتفاده از هــوش 
مصنوعــی قوانیــن و مقرراتــی تدویــن گردیــده 
اســت. برخــی از آن  هــا بــه شــرح ذیــل اســت:

تولیدکننــدگان سیســتم های هــوش مصنوعــی، 	 
ــن  ــد مطمئ ــن بای ــا مت ــو ی ــر و ویدئ ــدا، تصوی ص
باشــند کــه خروجــی سیســتم هــوش مصنوعــی 
ــدن توســط ماشــین دارد و  ــل خوان ســاختار قاب
ــی  ــوش مصنوع ــط ه ــه توس ــت ک ــخص اس مش

تولیــد گردیــده اســت. 
تولیدکننــدگان سیســتم های هــوش مصنوعــی 	 

2.  copyright
3.  authorship
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کــه محتــوای تصویــر، ویدیــو و صــدا را تولیــد 
ــد  ــی، بای ــوای جعل ــر محت ــتمل ب ــد، مش می کنن
ــین  ــط ماش ــان توس ــه محتواهایش ــد ک ــر نماین ذک

ــت. ــده اس ــد ش تولی
 کشــور کانــادا نیــز اصولــی را بــرای مســئولیت ها، 
قابلیــت اعتمــاد و فناوری هــای هــوش مصنوعــی 
ــه  ــه هم ــل اینک ــت. از قبی ــوده اس ــن نم ــد تدوی مول
خروجــی  کــه  یابنــد  اطمینــان  بایــد  طرف هــا 
ــراد  ــر روی اف ــه ب ــی ک ــوش مصنوع ــتم های ه سیس
ــوان  ــه عن ــر می گــذارد توســط آنهــا ب ــا گروه هــا تاثی ی

ابــزار هــوش مصنوعــی مولدعامت گــذاری شــده 
ــت. اس

ــوای  ــا محت ــرد ت ــام گی ــد انج ــازی بای استانداردس
تولیــد شــده توســط هــوش مصنوعــی شناســایی 
ــن  ــر گرفت ــا در نظ ــازی ب ــتاندارد س ــن اس ــود.  ای ش

ــرد: ــورت گی ــد ص ــل بای ــوارد ذی م
برچســب گذاری محتــوای تولیــد شــده توســط 	 

ــران وب  ــه کارب ــان ب ــرای اع ــی ب ــوش مصنوع ه
کــه محتــوا توســط هــوش مصنوعــی تولیــد شــده 

ــت. اس

جدول 3. معیارهای ردیابی پیاده سازی شده 

روش پیاده سازیشناسایی محتواالگوریتمنوع فایل

نام مولد سرویس، شناسه محتواSelf-developedتصویر
 Transform domain

watermark

نام مولد سرویس، شناسه محتواSelf-developedویدئو
 Transform domain

watermark

نام مولد سرویس، شناسه محتواSelf-developedصدا
 Frequency domain

watermark

شکل 2- چرخه حیات هوش مصنوعی
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ایــن کار موجــب کاهــش ریســک 	 
اســتفاده نادرســت و ســوء استفاده 
ــت  ــتفاده نادرس ــردد و از اس می گ
تولیــد  محتــوای  از  وب  کاربــران 
مصنوعــی  هــوش  توســط  شــده 

ــی آورد. ــل م ــت بعم ممانع
ایجــاد مکانیــزم ردیابــی بــرای محتوای 	 

ــد شــده توســط هــوش مصنوعــی  تولی
بــه منظــور کاهــش یــا حــذف تاثیــر 
منفــی یــا نادرســت انتشــار محتــوای 

ــه: ــر جامع ــده ب ــد ش تولی
ریسک انتشار محتوای گمراه کننده: ردیابی 	 

محتوای گمراه کننده تولید شده توسط هوش 
مصنوعی.

ریسک امنیت مالکیت معنوی: حفظ حریم 	 
خصوصی و سایر حقوق قانونی.

ــی 	  ــوش مصنوع ــط ه ــده توس ــد ش ــوای تولی محت
مولــد بایــد برچســب گذاری گــردد.

محتــوای  هویــت  تاییــد  منظــور  بــه  چیــن 
تولیدشــده، اســتانداردهایی را مصــوب نموده اســت.
در ســال گذشــته چیــن اولیــن مســتند مربــوط به 
ــر  ــد را منتش ــی مول ــوش مصنوع ــر روی ه ــررات ب مق
نمــود )راهنمــای هــوش مصنوعــی مولــد در آمــوزش 

و تحقیــق(.
ــدگان  ــه تولیدکنن ــده ک ــان ش ــتند بی ــن مس در ای

مدل هــا و نرم افزارهــای هــوش مصنوعــی مولــد بایــد 
محتواهــای تولیــد شــده ماننــد تصاویــر و ویدئوهــا را 
ــای  ــت ترکیب ه ــر روی مدیری ــدات ب ــا تولی ــق ب مطاب
ــت  ــر اینترن ــی ب ــی مبتن ــرویس های اطاعات داده س

برچســب گذاری نماینــد.
استانداردســازی بــر روی هویــت محتواهای تولید 
شــده یــک راهنمــا بــر روی روش هــای شناســایی 
ــوش  ــرویس های ه ــط س ــده توس ــد ش ــوای تولی محت
مصنوعــی مولــد منتشــر گردیــده تــا محتــوای تولیــد 

شــده شناســایی گــردد:

جدول 4- ریسک های هوش مصنوعی مولد و روش های مواجهه با آن

مورد مصرف هوش مصنوعیهوش مصنوعی مولدمدیریت تقلبحمات به زنجیره تامین

حمات باج افزارها
مسموم سازی داده
مدل های در پشتی

استنتاج
عبور

حمات باج افزار

استنتاج
مسموم سازی داده

تزریق اعان
رایج ترین انواع حمات

اسکن مدل
محافظت برخط

پویش مدل
محافظت برخط

اسکن مدل ها
محافظت برخط

کنترل های کلیدی مورد نیاز
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و 	  کاربــران  بــه  اعــان  بــرای  عامت گــذاری 
ــده ــد ش ــوای تولی ــتفاده از محت ــوء اس ــت از س ممانع

نمایش پیوسته متن اعان	 
استفاده از ته نقش1	 
افزودن متن اعان به تصاویر و ویدئوها	 
عامــت ترکیــب ماشین،انســان بــرای ممانعــت از 	 

ــرویس های  ــتفاده از س ــان اس ــدن در زم ــج ش گی
مشــترک انســان و هــوش مصنوعــی

1.  Watermark

 پیاده سازی معیارهای ردیابی 
زمانیکــه تصاویــر، ویدئــو و صــوت توســط هــوش 
مصنوعــی تولیــد می شــود، واترمــارک بــر روی آن 
بایــد ثبــت گــردد. ایــن واترمــارک بایــد شــامل حداقــل 
ــد. ــا باش ــایر محتواه ــرویس و س ــده س ــام ارائه دهن ن

ــرای هــوش مصنوعــی  چیــن چهــار اســتاندارد ب
ــت: ــوده اس ــن نم مولدتدوی

نیازمندی هــای اولیــه بــرای امنیــت ســرویس های 	 
هــوش مصنوعــی مولد

روش هــای شناســایی محتــوا بــرای ســرویس های 	 
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هــوش مصنوعــی
و 	  اولیــه  آمــوزش  بــرای  ایمنــی  مشــخصات 

ــی  ــوش مصنوع ــی در ه ــازی داده آموزش بهینه س
ــد مول

ــتی 	  ــازی دس ــرای جداس ــی ب ــتانداردهای ایمن اس
ــد در هــوش مصنوعــی مول

اسـتفاده ایمـن از LLMهـا و سیسـتم های 
مولد  مصنوعـی  هـوش 

فرصت هـای ایجاد شـده توسـط هـوش مصنوعی 
و ریسـک آن زیـاد اسـت. هـوش مصنوعـی می توانـد 
تـا 15.7 تریلیـون دلار در اقتصـاد جهانـی تـا سـال 
اسـت  ریسـکی  تنهـا  امنیـت  نمایـد.  ایجـاد   2030
کـه بایـد در نظـر گرفتـه شـود. در طـی سـال 2022، 
30 درصـد از حمـات هـوش مصنوعـی موجـب بـالا 
رفتـن مسـمومیت داده آموزشـی در هـوش مصنوعی 

می شـود.
ــه  ــی رو ب ــه هــوش مصنوع ــن ب حمــات مهاجمی
رشــد اســت بــه همیــن دلیــل نیــاز اســت تــا مدل هــا 

پویــش شــوند و امنیــت آن هــا تاییــد گــردد.
ــه ای  ــه گون ــد ب ــی بای ــوش مصنوع ــای ه مدل ه
باشــند کــه حمــات به هــوش مصنوعــی را شناســایی 
ــات  ــن عملی ــد. همچنی ــخ دهن ــه آن پاس ــوده و ب نم
ــی  ــوش مصنوع ــر روی ه ــد ب ــددی بای ــی متع امنیت
اعتمــاد،  و  ایمنــی  کشــف،  ماننــد  گیــرد  انجــام 
مانیتورینــگ حملــه، پاســخگویی و آگاهی رســانی 
حملــه  بــردار  یــک  مصنوعــی  هــوش  وضعیتــی. 
ایمن ســازی  بــرای  راهــی  هیــچ  اســت.  ناامــن 
سیســتم های هــوش مصنوعــی توســط فایــروال، ابــر 
و آنتی ویــروس وجــود نــدارد. مــدل هــوش مصنوعــی 
امــکان عبــور جانبــی1 از شــبکه را فراهــم می نمایــد. 
ــا  ــوند ت ــش ش ــد پوی ــی بای ــوش مصنوع ــای ه مدل ه

1.  Lateral

امنیــت و یکپارچگــی آنهــا مــورد بررســی قــرار گیــرد. 
ــی و  ــوش مصنوع ــک های ه ــایی ریس ــه شناس چگون
روش هــای مواجهــه بــا آن هــا در جــدول 4 نشــان داده 
شــده اســت. نیــاز اســت کــه ریســک های هــر مــدل 
شناســایی شــوند و  همچنیــن بایــد مدل هــا اســکن و 

ــود. ــام ش ــوذ انج ــت نف ــر روی آن تس ب

جمع بندی و پیشنهادات
ــش  ــای پی ــت فرصت ه ــن نشس ــی ای ــش پایان در بخ
و  شــده  بررســی  آینــده  اســتانداردهای  بــرای  رو 
ــرای   ــی ITU-T 17 ب ــروه مطالعات ــه گ ــی ب توصیه های
ــن در  ــد. همچنی ــه ش ــه ارائ ــن زمین ــده در ای کار آین
ــت  ــرای امنی ــد ب ــی مول ــوش مصنوع ــه ه ــواردی ک م
ــای  ــرف اعض ــی از ط ــود توضیحات ــی ش ــتفاده م اس
ــن  ــی از ای ــه بعض ــه ب ــه در ادام ــد ک ــان ش ــت بی نشس

ــردد: ــاره میگ ــوارد اش م
اتوماسیون دفاع سایبری	 
هوش تهدید	 
تولید و شناسایی کد ایمن	 
شناسایی حمات سایبری	 
شناسایی بدافزار	 
افزایش اثربخشی فناوری های امنیت سایبری	 

ــی  ــوش مصنوع ــه از ه ــواردی ک ــاوه در م ــه ع ب
مولــد بــرای حملــه اســتفاده مــی شــود اشــاره شــد. 

حمات مهندسی اجتماعی	 
حمات فیشینگ	 
هک خودکار	 
تولید کد باج افزار	 
تولید کد بدافزار	 

در انتهــا از بیــن اعضــای شــرکت کننــده در مــوارد  
ــا ایــن نشســت، ســوالاتی مطــرح  مختلــف مرتبــط ب
شــد کــه در ادامــه ایــن ســوالات  نیــز آورده شــده 

اســت.
شکاف های استانداردسازی:	 
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بیــن  اســتانداردهای  فعلــی  شــکاف های   .1
المللــی مربــوط بــه امنیــت و حریــم خصوصی 
هــوش مصنوعــی مولــد، هــوش مصنوعــی 
ــی  ــه م ــت و چگون ــت چیس ــرای امنی ــد ب مول

ــرد؟ ــرف ک ــا را برط ــوان آن ه ت
ــد  ــی توانن ــده م ــتانداردهای آین ــه اس 2. چگون
بیــن  در  را  ســازگاری  و  همــکاری  قابلیــت 
فنــاوری هــا و پلــت فــرم هــای مختلــف هــوش 

ــد؟ ــن کنن ــد تضمی ــی مول مصنوع
ماحظات اخاقی:	 

و  اســتانداردها  از  اســتفاده  چگونگــی   .1
دســتورالعمل های اخاقــی، بــرای هدایــت 
فناوری هــای هــوش  از  اســتفاده  و  توســعه 

مصنوعــی مولــد موثــر اســت.
استانداردهای جهانی و همکاری:	 

تاش هـــای  و  بین المللـــی  همـــکاری   .1
 استانداردســـازی چگونـــه می تواننـــد باعـــث 
خصوصـــی  حریـــم  و  امنیـــت  افزایـــش 
فناوری هـــای هـــوش مصنوعـــی مولـــد  شـــود.
مــواردی کــه در کارگاه هــوش مصنوعــی 
مولــد اتحادیــه جهانــی مخابــرات مطــرح گردیده 

ــر اســت: ــه طــور خاصــه شــامل مــوارد زی ب
شــاغلین و کاربــران هــوش مصنوعــی نیــاز بــه 	 

ــی دارند. راهنمای
نوظهــور 	  فنــاوری  یــک  مصنوعــی  هــوش 

اســت کــه بــر اســاس ســابقه طولانــی کمــک 
رایانــه بــه صنعــت، فعالیــت هــای اجتماعــی، 
فراغــت   اوقــات  و  تجــاری  هــای  فعالیــت 

ــت. ــه اس ــکل  گرفت ش
ــی 	  ــوش مصنوع ــه ه ــی ک ــیاری از کارهای بس

ــت. ــی اس ــد تکامل ــی ده ــام م انج
ــی 	  ــوش مصنوع ــه ه ــی ک ــیاری از کارهای بس

ــت. ــی اس ــد انقاب ــام ده ــد انج ــی توان م
ــد 	  ــی توان ــی م ــوش مصنوع ــه ه ــرعتی ک س

انقابــی شــود، ســریعتر از چیــزی اســت کــه 
ــد.  ــته باش ــود داش ــرای آن وج ــی لازم ب آمادگ

بســیاری از نگرانی هــای اجتماعــی ریشــه در 	 
تــرس از ناشــناخته ها و آزمایــش نشــده ها 

دارد.
نهادهــای اســتاندارد می تواننــد عقانیــت را 	 

بــه بحــث هــوش مصنوعــی بیاورنــد.
ــد 	  ــی بای ــوش مصنوع ــات ه ــورد موضوع در م

ــرو شــد. ــه دور از احساســات روب ــا منطــق و ب ب
ــرای 	  ــه ب ــه را ک ــط آنچ ــد فق ــتانداردها بای اس

ــخص  ــت مش ــداف لازم اس ــه اه ــتیابی ب دس
کنــد و رویکــرد خاصــی را بــرای اجــرا تحمیــل 

نکنــد.
الــزام بایــد شــامل تمــام اطاعــات لازم بــرای 	 

درک آن الــزام باشــد، چــه بــه طــور مســتقیم 
یــا بــا ارجــاع بــه اســناد دیگــر. خواننــده 
اســتاندارد نبایــد نیــازی بــه فرضیاتــی در 

ــد. ــته باش ــی داش ــر الزام ــرای ه ــورد اج م
الزامــات بایــد واضــح و دقیــق، بــدون جزئیات 	 

غیــر ضــروری کــه ممکــن اســت خواننــده را 
ســردرگم کنــد، بیــان شــود.

بـه 	  بایـد  نیازمندی هـا  فـردی  عناصـر  در   
شـوند. گنجانـده  خوانـا  و  مناسـب  شـیوه ای 

هیــچ تناقضــی بیــن الزامــات مختلــف در 	 
اســتاندارد و یــا ســایر اســتانداردهای مرتبــط 

ــد. ــته باش ــود داش ــد وج نبای
ــته 	  ــود داش ــی وج ــن و واضح ــزار روش ــد اب بای

باشــد کــه نشــان دهــد یــک پیــاده ســازی بــا 
ــت دارد. ــات مطابق الزام

مراجع
ITU Workshop on Generative AI: Challenges 

and Opportunities for Security and Privacy, 
Geneva , Switzerland  , 19 February 2024
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تحلیل‌وضعیت‌آمادگی‌کشور‌در‌حوزه‌هوش‌
مصنوعی‌بر‌اساس‌سند‌آکسفورد‌2024

مقدمه
هــوش مصنوعــی دیگــر تنهــا یــک فنــاوری نوظهــور 
و دارای گســتره محــدودی از کاربردهــای فناورانــه 
مثــل ســایر فناوری هــای نوظهــور ماننــد اینترنــت 
ــول  ــی تح ــی از ارکان اصل ــه یک ــت، بلک ــیاء نیس اش
اقتصادی-اجتماعــی و فناورانــه در ســطوح ملــی 
میــزان  و  وضعیــت  از  آگاهــی  اســت.  جهانــی  و 
ــن  ــری ای ــعه و بکارگی ــه توس ــور در زمین ــی کش آمادگ
ــری در برنامه ریزی هــا و اقدامــات   فنــاوری نقــش موث
ــه  ــفورد 2024، ک ــند آکس ــد. س ــا می کن ــور ایف کش
در  بین المللــی  گزارش هــای  معتبرتریــن  از  یکــی 
ارزیابــی وضعیــت کشــورها در ایــن حــوزه اســت، 
ــه  ــف از جمل ــورهای مختل ــگاه کش ــری از جای تصوی
جمهــوری اســامی ایــران ارائــه می دهــد کــه در 
ــاس  ــه و براس ــتفاده قرارگرفت ــورد اس ــزارش م ــن گ ای
آمــار و شــاخص های ارائه شــده در آن، تحلیل هــای 
ــا  ــراه ب ــور هم ــت کش ــا وضعی ــب ب ــردی متناس راهب
ــر در  ــت گذاری موث ــود سیاس ــرای بهب ــنهاداتی ب پیش

ــت.  ــده اس ــه ش ــه ارائ ــن زمین ای

وضعیت کلی ایران در هوش مصنوعی 
معتبرتریــن  از  یکــی   2024 آکســفورد  ســند 
وضعیــت  کــه  اســت  بین المللــی  گزارش هــای 
ــه  ــن، از جمل ــای نوی ــوزه فناوری ه ــورها را در ح کش
زیرســاخت های  کان داده،  مصنوعــی،  هــوش 
ارزیابــی  فنــاوری  سیاســت گذاری  و  دیجیتــال 

الهام رافتی، هادی بکائی
مرکز نوآوری و توسعه هوش مصنوعی، پژوهشگاه ارتباطات و فناوری اطلاعات

می کنــد. ایــن ســند بــا اســتفاده از شــاخص های 
ــات،  ــاوری اطاع ــاخت های فن ــر زیرس ــدی نظی کلی
ــق  ــرمایه گذاری در تحقی ــزان س ــی داده، می حکمران
ــت،  ــن در صنع ــای نوی ــرش فناوری ه ــعه، پذی و توس
علــوم،  رشــته های  حــوزه  در  آمــوزش  کیفیــت 
فنــاوری، مهندســی و ریاضیــات امنیــت ســایبری 
ــل و  ــورها را تحلی ــرد کش ــال، عملک ــوآوری دیجیت و ن

می کنــد. رتبه بنــدی 
اهداف اصلی این سند عبارت اند از:

توســعه 	  مســیر  در  کشــورها  وضعیــت  تحلیــل 
شــدن دیجیتالــی  و  فنــاوری 

شناســایی چالش هــای سیاســت گذاری و ارائــه 	 
ــود ــای بهب راهکاره

ــد 	  ــی مانن ــورها در حوزه های ــرد کش ــه عملک مقایس
هــوش مصنوعــی، داده هــای بــاز، امنیت ســایبری 

و حکمرانــی فنــاوری
کمــک بــه تصمیم گیــری دولت هــا و نهادهــای 	 

بین المللــی بــرای توســعه فناوری هــای نویــن

رتبــه  گــزارش  ســاله  هــر  آکســفورد  مؤسســه 
مصنوعــی  هــوش  حــوزه  در  را  کشــورها  بنــدی 
منتشــر می کنــد. هفتمیــن نســخه ایــن گــزارش 
ــی  ــوان منبع ــه عن ــده و ب ــر ش ــال 2024 منتش در س
معتبــر بــرای سیاســت گذاران تبدیــل شــده و بــه 
عنــوان معیــار رســمی توســط دولت هــای ملــی و 
ســازمان های برجســته ای ماننــد یونســکو و گــروه 20 

مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد.
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جــدول زیــر جایــگاه ایــران را در حــوزه هــوش 
مصنوعــی طــی چهــار ســال متوالــی نشــان می دهــد. 
ــران  ایــن مقایســه بیانگــر ایــن موضــوع اســت کــه ای
ــان 188  ــه 91 از می ــاز 43.88 در رتب ــب امتی ــا کس ب
ــا  ــه در مقایســه ب ــن رتب ــه اســت. ای ــرار گرفت کشــور ق
ســال 2023 )رتبــه 94( بهبــود یافتــه، امــا نســبت بــه 
ــته  ــمگیری داش ــت چش ــه 75( اف ــال 2022 )رتب س
اســت، کــه نشــان دهنده نوســانات جایــگاه کشــور در 

ایــن حــوزه اســت.

جدول 1. رتبه ایران در شاخص آمادگی هوش مصنوعی 
دولت در سال های اخیر

امتیاز ایرانتعداد کشورهاجایگاه ایرانسال

20249118843.88

20239419342.07

20227518145.30

20217216046.23

ارزیابــی پیشــرفت کشــور در حــوزه هــوش 
مصنوعــی 

تحــول دیجیتــال و پیشــرفت فناوری هــای هــوش 
اقتصــادی،  توســعه  در  مهمــی  نقــش  مصنوعــی 
می کنــد.  ایفــا  کشــورها  صنعتــی  و  اجتماعــی 
ــوزه،  ــن ح ــورها در ای ــرفت کش ــزان پیش ــی می ارزیاب
مشــخص  شــاخص های  از  مجموعــه ای  نیازمنــد 
نقــاط  بتواننــد  کــه  اســت  اندازه گیــری  قابــل  و 
قــوت و ضعــف هــر کشــور را تعییــن کننــد. ایــن 
ــر  ــر ب ــل مؤث ــترده ای از عوام ــف گس ــاخص ها طی ش
ــوند،  ــامل می ش ــی را ش ــوش مصنوع ــتم ه اکوسیس
ــه سیاســت گذاری، زیرســاخت های فنــاوری،  از جمل
و  توســعه،  و  تحقیــق  آمــوزش،  ســرمایه گذاری، 

بــه داده.  دسترســی 
براســاس مــدل ارزیابــی، امتیــازات هر کشــور را بر 
اســاس ســه محــور اصلــی “حاکمیــت”، “فنــاوری” و 
“داده و زیرســاخت” محاســبه کــرده اســت. )ذیــل هــر 
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محــور تعــدادی بعــد وجــود دارد و ذیــل هــر بعــد نیــز 
تعــدادی شــاخص مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. 
در مجمــوع 40 شــاخص بعنــوان مرجــع امتیازبنــدی 
ــه و  ــرار گرفت ــی ق ــورد بررس ــفورد م ــه اکس در موسس
کشــورها را امتیــاز بنــدی و رتبــه بنــدی نمــوده اســت.
ــد چشــم اندازی راهبــردی  ــت بای حاکمیــت: دول
بــرای توســعه و حکمرانــی بر هــوش مصنوعی داشــته 
ــب و  ــررات مناس ــا مق ــد ب ــم انداز بای ــن چش ــد. ای باش
ــاق(  ــی و اخ ــی )حکمران ــرات اخاق ــه خط ــه ب توج
پشــتیبانی شــود. عــاوه بــر ایــن، دولــت بایــد ظرفیت 
دیجیتــال داخلــی قــوی داشــته باشــد، از جملــه 
مهارت هــا و شــیوه هایی کــه بــه تطبیق پذیــری آن 
در مواجهــه بــا فناوری هــای جدیــد کمــک می کننــد.
تأمیــن  بــرای  عمومــی  نهادهــای  فنــاوری: 
ــه  ــی، ب ــوش مصنوع ــای ه ــه ابزاره ــود ب ــای خ نیازه
عرضــه مناســب از ســوی بخــش فنــاوری کشــور 
ــی  ــوغ کاف ــه بل ــد ب ــش بای ــن بخ ــتند. ای ــته هس وابس
برســد تــا بتوانــد پاســخگوی نیازهــای دولــت باشــد. 
همچنیــن، بایــد ظرفیــت بــالای نوآوری داشــته باشــد 
و در محیطــی تجــاری فعالیــت کنــد کــه از کارآفرینــی 
حمایــت  توســعه   و  تحقیــق  در  ســرمایه گذاری  و 
ــانی  ــرمایه انس ــود س ــن، وج ــر ای ــاوه ب ــد. ع می کن
ــوش  ــرفته ه ــای پیش ــعه راه حل ه ــه توس ــد، ک توانمن
ــن  ــا ای ــت ت ــروری اس ــد، ض ــت کن ــی را هدای مصنوع
بخــش بتوانــد بــه نیازهــای در حــال تغییــر دولت هــا 

ــد. ــخ ده پاس
ــی  ــوش مصنوع ــای ه داده و زیرســاخت: ابزاره
بــه داده هــای باکیفیــت )دســترس پذیری داده( نیــاز 
دارنــد تــا از بــروز خطــا و ســوگیری جلوگیــری شــود. 
ایــن داده هــا بایــد نمایانگــر تمامــی شــهروندان یــک 
کشــور باشــند )نمایــه پذیــری داده(. در نهایــت، 
ــاخت های  ــدون زیرس ــی ب ــوش مصنوع ــای ه ابزاره
بــه  آن هــا  ارائــه  و  اســتقرار  توســعه،  بــرای  لازم 

شکل 1. محورهای اصلی و ابعاد استفاده شده در ارزیابی 
آمادگی هوش مصنوعی دولت

شــهروندان، نمی تواننــد به طــور مؤثــر مــورد اســتفاده 
ــد. ــرار گیرن ق

هــوش  ارزیابــی  اصلــی  محورهــای   1 شــکل 
ــد. ــی ده ــش م ــور را نمای ــر مح ــاد ه ــی و ابع مصنوع
را  ابعــاد  پیشــرفت  ارزیابــی  زیــر،  جــداول 
و  داده  و  فنــاوری  حاکمیــت،  محوریت هــای  بــا 
زیرســاخت در ســال 2023 و 2024  بــرای ایــران 

می دهــد: نشــان 
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جــداول زیــر، ارزیابــی پیشــرفت ابعــاد را بــا محوریت هــای حاکمیــت، فنــاوری و داده و زیرســاخت در ســال 
ــد: ــان می ده ــران نش ــرای ای 20231 و 20242 ب

کمیت جدول 2. امتیازبندی شاخص های محور حا

محور حاکمیت
امتیاز 2024= 26.54امتیاز 2023= 31.56

امتیاز بعد
2023

امتیاز 
2024

میزان 
منبع/مرجعشاخصپیشرفت

نقشه راه و استراتژی ملی هوش 000چشم انداز
مصنوعی

Desk research (e.g. OECD AI 
Policy Observatory, UN IDIR AI 
policy portal)3

حاکمیت 
5.82 -44.0138.19و اخاق

قوانین حفاظت از داده ها و حریم 
خصوصی

Desk research (with
support from the GovTech
Maturity Index I-38 and
IAPP Global Privacy Law
and DPA Directory)4

Global Cybersecurity Index5امنیت سایبری

کیفیت تنظیم مقررات
Worldwide Governance Indica-
tors6

OECD AI Principles7اصول اخاقی هوش مصنوعی

Worldwide Governance Indicatorsمسئولیت پذیری

ظرفیت 
8.59 -53.4044.81دیجیتال

UN E-Government Survey8سرویس های آناین دولتی

GovTech Dataset9زیرساخت های فناوری اطاعات

حمایت دولت از پذیرش هوش 
مصنوعی

World Economic Forum Executive 
Opinion Survey10

توسعه مهارت های هوش مصنوعی 
در بخش دولتی

Global Index on Responsible AI11

5.68 -28.8523.17سازگاری

Worldwide Governance Indicatorsاثربخشی دولت

پاسخگویی و واکنش دولت به 
تغییرات

World Economic Forum Executive 
Opinion Survey12

Global data barometer13داده های تدارکاتی

1.https://oxfordinsights.com/wp-content/uploads/2024/02/2023-Government-AI-Readiness-Index-Public-Indicator-Data.xlsx
2. https://oxfordinsights.com/wp-content/uploads/2024/12/2024-GAIRI-data.xlsx
3. https://oecd.ai/
4. https://datacatalog.worldbank.org/search/dataset/0037889/govtech-dataset
5. https://www.itu.int/dms_pub/itu-d/opb/str/D-STR-GCI.01-2021-PDF-E.pdf
6. https://www.worldbank.org/en/publication/worldwide-governance-indicators
7. https://oecd.ai/en/ai-principles
8. https://publicadministration.desa.un.org/Research/UN-e-Government-Surveys
9. https://datacatalog.worldbank.org/search/dataset/0037889/govtech-dataset
10. https://initiatives.weforum.org/executive-opinion-survey/home
11. https://www.global-index.ai/
12. https://initiatives.weforum.org/executive-opinion-survey/home
13. https://globaldatabarometer.org/module/procurement/
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جدول 3. امتیازبندی شاخص های محور فناوری

محور فناوری

امتیاز 2024=38.82امتیاز 2023=38.77

امتیاز بعد
2023

امتیاز 
2024

میزان 
منبع/مرجعشاخصپیشرفت

1.97-23.6521.68بلوغ

تعداد استارتاپ های میلیارد دلاری در 
هوش مصنوعی

CB Insights1

تعداد استارتاپ های میلیارد دلاری 
غیر هوش مصنوعی

CB Insights

 ICT ارزش تجارت در خدمات
)سرانه(

UNCTAD2

 ICTارزش تجارت در کالاهای
)سرانه(

UNCTAD

Global Innovation Index3هزینه نرم افزارهای کامپیوتری

ظرفیت 
47.0547.640.59نوآوری

مدت زمان صرف شده برای رسیدگی 
به مقررات دولتی

World Bank World Development 
Indicators4

)VC( دسترسی به سرمایه خطرپذیرDealRoom5

)R&D( هزینه های تحقیق و توسعهUNESCO

پذیرش هوش مصنوعی برای نوآوری
World Economic Forum Executive 
Opinion Survey

Scimago6مقالات تحقیقاتی هوش مصنوعی

سرمایه 
45.6247.121.5انسانی

فارغ التحصیان در رشته های 
STEM

UNESCO7

GitHub Innovation Graph data8فعالیت در گیت هاب

STEM فارغ التحصیان زن درUNESCO

کیفیت آموزش عالی در مهندسی و 
فناوری

QS World University Rankings9

ICT مهارت هایNetwork Readiness10

1.  https://www.cbinsights.com/research-unicorn-companies
2.  https://unctadstat.unctad.org/datacentre
3.  https://www.wipo.int/en/web/global-innovation-index
4.  https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators/Series/IC.GOV.DURS.ZS
5.  https://dealroom.co/guides/global
6.  https://www.scimagojr.com/countryrank.php?category=1702&year=2020
7.  https://databrowser.uis.unesco.org/
8.  https://github.com/github/innovationgraph/blob/main/docs/datasheet.md#schema-for-developerscsv
9.  https://www.topuniversities.com/university-subject-rankings/engineering-technology
10.  https://networkreadinessindex.org/
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جدول 3. امتیازبندی شاخص های محور داده و زیرساخت

داده و زیرساخت

امتیاز 2024=66.29امتیاز 2023=63.38

امتیاز بعد
2023

امتیاز 
2024

میزان 
منبع/مرجعشاخصپیشرفت

7.74 -49.3741.63زیرساخت

زیرساخت مخابراتی
UN-EGornment Communications 
Infrastructure1

top5002سوپرکامپیوترها

EIU Inclusive Internet Index3کیفیت پهنای باند

G5زیرساختGSMAMobile Connectivity Index4

 AI,( سازگاری فناوری های کلیدی
)Big Data, VR, AR

World Economic Forum Executive 
Opinion Survey

در دسترس 
بودن 
داده ها

54.3882.0227.64

Global data barometer5داده های باز

حکمرانی داده
Desk research (with
support from the GovTech
Maturity Index I-34)

ITU6اشتراک تلفن همراه

خانوارهای دارای دسترسی به 
اینترنت

ITU

SPI GitHub Reportظرفیت آماری

نمایه پذیری  
63.8975.0311.14داده7

شکاف جنسیتی در دسترسی به 
GSMAMobile Connectivity Indexاینترنت

مقرون به صرفه بودن دستگاه های 
EIU Inclusive Internet Index8همراه

1.  https://publicadministration.un.org/egovkb/en-us/Data-Center
2.  https://www.top500.org/lists/top500
3.  https://impact.economist.com/projects/inclusive-internet-index/
4.  https://www.mobileconnectivityindex.com/index.htm-
l#year=2019&dataSet=indexScore
5.  https://globaldatabarometer.org/module/procurement/
6.  https://datahub.itu.int/data/?i=178&u=per+100+people
7.  data representativeness
8.  https://impact.economist.com/projects/inclusive-internet-index/
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شکل 2 تغییرات امتیازهای هر بعد از سند را در سال 2023 – 2024 نمایش می دهد.

  
 

 نمایش می دهد.  2024 – 2023در سال شکل زیر تغییرات امتیازهاي هر بعد از سند را 

 
 2024-2023در سال شاخص آمادگی هوش مصنوعی دولت ایران   ابعاد  مقایسه -2شکل 

در سه ایران  امتیازات  تغییرات  و  بررسی  تکنولوژي  حکمرانی،  کلیدي  نشانداده    محور  زیرساخت  دهنده  و 
در   26.54به  2023در سال  31.56در محور حاکمیت، کاهش امتیاز از  ت.روندهاي متفاوتی در هر بخش اس

- 5.82کاهش امتیازات در ابعاد حاکمیت و اخلاق (  . توجه در این حوزه استدهنده افت قابلنشان  2024سال  
هاي حاکمیتی و اجراي سیاست  انتشارحاکی از ضعف در   ) -5.68( ) و سازگاري-8.59، ظرفیت دیجیتال ()

انداز (امتیاز صفر در هر دو سال) نیز بیانگر  مؤثر در زمینه هوش مصنوعی است. عدم بهبود در شاخص چشم
 . نبود استراتژي مشخص و شفاف در سطح کلان است
افزایش    2024در سال    38.82به    2023در سال    38.77در محور تکنولوژي، امتیاز کلی تقریباً ثابت مانده و از  

اس ( ت.  جزئی داشته  نوآوري  انسانی0.59پیشرفت در ظرفیت  این بخش  +) 1.5(+) و سرمایه  نقاط قوت  از 
حال، هاي فناورانه دارد. بااینشود که نشان از توانمندي نسبی نیروي انسانی و بهبود در نوآوريمحسوب می

هاي مبتنی بر هوش مصنوعی  دهد که روند توسعه فناوري نشان می )-1.97( کاهش امتیاز در بلوغ تکنولوژي
 .هایی مواجه استو بلوغ اکوسیستم فناوري همچنان با چالش

0

44.01

53.4

28.85

23.65

47.0545.62

49.37

54.38

63.89

0

38.19

44.81

23.17

21.68

47.6447.12

41.63

82.02

75.03

چشم انداز

حاکمیت و اخلاق

ظرفیت دیجیتال

سازگاري

بلوغ

ظرفیت نوآوري

سرمایه انسانی

زیرساخت

در دسترس بودن داده ها

نمایه پذیري  داده

2023 2024

شکل 2. مقایسه ابعاد  شاخص آمادگی هوش مصنوعی دولت ایران در سال 2024-2023

ــران در ســه محــور  بررســی تغییــرات امتیــازات ای
ــاخت  ــوژی و داده و زیرس ــی، تکنول ــدی حکمران کلی
بخــش  هــر  در  متفاوتــی  روندهــای  نشــان دهنده 
از  امتیــاز  کاهــش  حاکمیــت،  محــور  در  اســت. 
ســال  در   26.54 بــه   2023 ســال  در   31.56
ایــن  در  قابل توجــه  افــت  نشــان دهنده   2024
ــازات در ابعــاد حاکمیــت  حــوزه اســت. کاهــش امتی
و اخــاق )5.82-(، ظرفیــت دیجیتــال )8.59-( 
و ســازگاری )5.68-( حاکــی از ضعــف در انتشــار 
ــه  ــر در زمین ــی مؤث ــت های حاکمیت ــرای سیاس و اج
ــاخص  ــود در ش ــدم بهب ــت. ع ــی اس ــوش مصنوع ه
نیــز  )امتیــاز صفــر در هــر دو ســال(  چشــم انداز 
بیانگــر نبــود اســتراتژی مشــخص و شــفاف در ســطح 

اســت. کان 
ــت  ــاً ثاب ــاز کلــی تقریب ــوژی، امتی در محــور تکنول
 38.82 بــه   2023 ســال  در   38.77 از  و  مانــده 
اســت.   داشــته  جزئــی  افزایــش   2024 ســال  در 
پیشــرفت در ظرفیــت نــوآوری )0.59+( و ســرمایه 
انســانی)1.5+( از نقــاط قــوت ایــن بخــش محســوب 
می شــود کــه نشــان از توانمنــدی نســبی نیــروی 
دارد.  فناورانــه  نوآوری هــای  در  بهبــود  و  انســانی 
تکنولــوژی  بلــوغ  در  امتیــاز  کاهــش  بااین حــال، 
توســعه  رونــد  کــه  می دهــد  نشــان   )-1.97(
ــوغ  ــی و بل ــوش مصنوع ــر ه ــی ب ــای مبتن فناوری ه
چالش هایــی  بــا  همچنــان  فنــاوری  اکوسیســتم 

مواجــه اســت.
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در محور 
داده و زیرســاخت، ایــران 

در   63.38 از  امتیــاز  افزایــش  بــا 
ــود  ــال 2024، بهب ــه 66.29 در س ــال 2023 ب س

قابل توجهــی را تجربــه کــرده اســت. ایــن رشــد عمدتاً 
دســترس پذیری  در  چشــمگیر  افزایــش  از  ناشــی 
داده هــا  نمایه پذیــری  و   )+27.64( داده هــا 
)11.14+( اســت کــه نشــان دهنده پیشــرفت در 
حــوزه مدیریــت داده و بهبــود امــکان پــردازش و 
بااین حــال،  می باشــد.  کان  داده هــای  تحلیــل 
کاهــش امتیــاز در زیرســاخت )7.74-( حاکــی از 
ضعــف در توســعه ظرفیت هــای پردازشــی کشــور 
ــدار در  ــرای توســعه پای ــد مانعــی ب اســت کــه می توان

ــد. ــوزه باش ــن ح ای
بخــش  در  محســوس  افــت  کلــی،  به طــور 
حاکمیــت، ثبــات نســبی در بخــش تکنولــوژی و 
ــد  ــان می ده ــاخت نش ــور داده و زیرس ــود در مح بهب
کــه درحالی کــه ایــران در برخــی زمینه هــا ماننــد 
همچنــان  داشــته،  پیشــرفت  داده هــا  مدیریــت 
تقویــت  و  حاکمیتــی  سیاســت های  تدویــن  در 
زیرســاخت های فنــاوری نیازمنــد اصاحــات اساســی 
اســت. اتخــاذ رویکــردی یکپارچــه بــرای تقویــت 
زیرســاخت های  در  ســرمایه گذاری  حکمرانــی، 
دیجیتــال و حمایــت از اکوسیســتم نــوآوری می توانــد 
ــی  ــوش مصنوع ــوزه ه ــدار در ح ــد پای ــاز رش زمینه س

ــد. باش

یافته های کلیدی
ایران براساس گزارش ۲۰۲۴ آمادگی هوش مصنوعی  	

دولت، با کســب امتیاز ۴۳.۸۸ در رتبه ۹۱ از میان 

۱۸۸ کشــور قرار گرفته است. این رتبه در مقایسه 

ســال  با 

۲۰۲۳ )رتبه ۹۴( 

بهبود یافته، اما نسبت به سال 

۲۰۲۲ )رتبه ۷۵( افت چشــمگیری داشته 

است، که نشان دهنده نوســانات جایگاه کشور در 

این حوزه است. در مقابل، کشورهای پیشرو مانند 

چین، آمریکا و اتحادیه اروپا با ســرمایه گذاری های 

کلان، سیاست گذاری های منســجم و برنامه های 

حمایتی، فاصله خود را با ایران افزایش داده اند.

ارزیابــی شــاخص های هــوش مصنوعــی ایران  	

نشــان دهنده افت محســوس در حوزه حاکمیت 

)کاهش امتیاز از 31.56 به 26.54( به دلیل ضعف 

در سیاســت گذاری، ظرفیت دیجیتال و سازگاری 

است. در بخش تکنولوژی، امتیاز کلی تقریباً ثابت 

مانده، اما کاهش در بلوغ فناوری و پیشرفت جزئی 

در سرمایه انســانی و نوآوری مشاهده می شود. در 

مقابل، محور داده و زیرساخت با رشد قابل توجهی 

همراه بوده )افزایش از 63.38 به 66.29(، که عمدتاً 

ناشــی از بهبود در دســترس پذیری و نمایه پذیری 

داده ها اســت، هرچند که ضعف در زیرســاخت ها 

همچنان چالش برانگیز اســت. این روندها نشــان 

می دهد که ایران برای پیشرفت در هوش مصنوعی 

نیازمند سیاست گذاری قوی تر در حاکمیت، توسعه 

زیرساخت های دیجیتال و حمایت از نوآوری است.

ایران در حکمرانی هــوش مصنوعی با چالش های  	

متعددی مواجه است، از جمله عدم انتشار استراتژی 
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ملی، محدودیت در زیرساخت های 

داده و پــردازش، و ضعــف در 

وضع مقررات امنیت سایبری 

از داده. کمبود  و حفاظــت 

و  ســرمایه گذاری در تحقیق 

توســعه، مهاجرت نخبگان ، 

و ضعف ارتباط میان دانشگاه 

و صنعــت، توســعه بومی این 

فناوری را کند کرده است. علاوه 

بین المللی  تحریم هــای  این،  بر 

دسترسی به فناوری های پیشرفته 

و همکاری هــای علمی را محدود 

کــرده و موجــب عقب ماندگی در 

تعاملات فناورانه شده است.

نگاشت نهادی و تقسیم کار ملی در راهبردهای  	

ارائه شــده تا کنون با ابهام و عدم مرزبندی دقیق 

مواجه است. با توجه به چندبعدی بودن راهبردهای 

پیشــنهادی و تنوع حوزه های اجرایی، شناســایی 

دقیق نهادهای متولی برای هر اقدام ضروری است. 

اجرای اثربخش  سیاست های تعیین شده  مستلزم 

تقسیم شفاف مسئولیت ها میان نهادهای دولتی، 

بخش خصوصی و مراکز علمی و تحقیقاتی است تا 

هر ســازمان نقش مشخصی در پیشبرد اهداف ایفا 

کند. 

هر نهاد متولی باید به طور مستمر اقداماتی را برای  	

به روزرســانی داده ها، بهبــود برنامه ریزی و ارتقای 

عملکرد سیاست ها انجام دهد. این امر شامل پایش 

مستمر شــاخص ها، بهینه سازی تصمیم گیری های 

اجرایــی و ایجاد زیرســاخت های اطلاعاتی کارآمد 

است. بدون این ســاختار مدیریتی و مکانیزم های 

نظارتی، اجرای سیاســت ها بــا چالش های جدی 

روبه رو شده و کارایی اقدامات کاهش خواهد یافت.

نیــاز به یک نقطــه کانونی و متمرکــز برای پایش  	

عملکرد 

ی  بخشــها

مختلــف و انعکاس شــاخص هــای عملکرد در 

درگاه های مرجع جهانی برای اجتناب از ارزیابی های 

غلط وضعیت ایران ضروری است.  ازاین رو، تعریف 

مسئولیت ها، به روزرســانی مستمر داده ها و ایجاد 

هماهنگی بین بخش های مختلف باید به عنوان یک 

اولویت اساســی در دستور کار سیاست گذاران قرار 

گیرد.

یکی از مهم ترین دلایل پایین بودن شــاخص های  	

ایــران در حــوزه هــوش مصنوعــی، کمبــود 

زیرســاخت های پردازشــی و فناوری است؛ عدم 

توسعه مراکز داده قوی، سرورهای پردازش پیشرفته 

و پهنای باند مناسب باعث شده که توانایی پردازش 

داده هــای کلان محــدود شــود. همچنین، نبود 

سوپرکامپیوترهای پیشرفته و تجهیزات سخت افزاری 

کافی، اجرای پروژه های پیچیده هوش مصنوعی را 

دشــوار کرده اســت . علاوه بر این، سرمایه گذاری 
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ناکافی در تحقیق و توسعه از دیگر مشکلات عمده 

اســت؛ بخش دولتی و خصوصی حمایت لازم را از 

استارتاپ ها و شرکت های فناور ندارند و همین امر 

موجب کندی رشــد فناوری در کشور شده است . 

تحریم های اقتصــادی و محدودیت های بین المللی 

نیز ورود فناوری های جدید و دسترســی به منابع 

خارجی را دشــوار کرده، از ســوی دیگر، مهاجرت 

نخبگان و کمبود نیــروی متخصص به دلیل نبود 

فرصت های شــغلی و پژوهشی مناسب، یکی دیگر 

از چالش های اساســی کشــور اســت، به طوری 

که بســیاری از فارغ التحصیلان ایــن حوزه جذب 

کشورهای توسعه یافته می شوند . 

جمع بندی و ارائه پیشنهاد
بررســی ســند آکســفورد 2024 نشــان می دهــد کــه 
و هــوش  فنــاوری  برخــی شــاخص های  ایــران در 
مصنوعی پیشــرفت هایی داشــته اســت، امــا همچنان 
در بســیاری از شــاخص های کلیــدی بــا چالش هــای 
عمــده روبــه رو اســت. در مجمــوع، اســتعدادهای  
تولیــد  انســانی،  نیــروی  زمینــه  در  قابل توجهــی 
دانــش علمــی و برخــی زیرســاخت های ارتباطــی 
ــون  ــی همچ ــا در حوزه های ــود دارد، ام ــور وج در کش
ــرای  ــجم، اج ــت گذاری منس ــرمایه گذاری، سیاس س
ــت از  ــن و حمای ــای نوی ــرش فناوری ه ــررات، پذی مق
ــدی  ــای ج ــی، چالش ه ــش خصوص ــوآوری در بخ ن
در  ایــران  بررســی جایــگاه  بــه چشــم می خــورد. 
ایــن ســند، فاصلــه قابل توجــه کشــور بــا رهبــران 
ــن  ــد. ای ــان می ده ــی را نش ــوآوری جهان ــاوری و ن فن
وضعیــت عمدتــاً ناشــی از کمبــود زیرســاخت های 
فنــاوری، ضعــف در حکمرانــی داده، محدودیت هــای 
بین المللــی و ســرمایه گذاری ناکافــی در تحقیــق و 

ــت. ــعه اس توس

چالش های کلیدی

سرمایه گذاری محدود در تحقیق و توسعه و حمایت  	

ناکافی از استارتاپ های فناوری

چالش های زیرســاختی در حوزه مخابرات، پهنای  	

5G باند و توسعه

ضعــف در قوانین حفاظــت از داده ها و حکمرانی  	

دیجیتال

عــدم تدوین اســتراتژی ملی هــوش مصنوعی و  	

سیاست های حمایتی شفاف

فرصت های بهبود: 	

توسعه سیاســت های حمایتی برای استارتاپ های  	

هوش مصنوعی و نوآوری دیجیتال

افزایش سرمایه گذاری در تحقیق و توسعه و جذب  	

)VC( سرمایه گذاری خطرپذیر

بهبود زیرساخت های دیجیتال و ارتباطات 	

تدویــن چارچوب های قانونی قوی تــر برای امنیت  	

سایبری و حکمرانی داده

تقویت همکاری های بین المللی در حوزه فناوری و  	

هوش مصنوعی

فنــاوری  زیرســاخت های  تقویــت  بــر  عــاوه 
توســعه  و  تحقیــق  در  ســرمایه گذاری  افزایــش  و 
ــمندانه  ــت گذاری هوش ــک سیاس ــد ی ــور نیازمن کش
اســت.  نــوآوری  و  فنــاوری  حــوزه  در  یکپارچــه  و 
بــرای تحقــق ایــن هــدف، همــکاری گســترده میــان 
ــگاه ها  ــی و دانش ــش خصوص ــی، بخ ــای دولت نهاده
تعامــات  افزایــش  همچنیــن،  اســت.  ضــروری 
ــدار  ــی پای ــای قانون ــاد چارچوب ه ــی و ایج بین الملل
ــوش  ــوزه ه ــدار در ح ــد پای ــاز رش ــد زمینه س می توان

دیجیتــال شــود. فناوری هــای  و  مصنوعــی 
جایگاهــی  کســب  هــدف،  اگــر  نهایــت،  در 
بهتــر در مســیر تحــولات فنــاوری جهانــی باشــد، 
ــوآوری،  ــعه ن ــرای توس ــه راه ب ــرای نقش ــار و اج انتش
ــن  دیجیتالی ســازی و بهره گیــری از فناوری هــای نوی
ضــروری اســت. ایــن امــر نه تنهــا جایــگاه کشــور را در 
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رتبه بندی هــای جهانــی بهبــود می بخشــد، بلکــه 
زمینه ســاز رشــد اقتصــادی، اشــتغال زایی و افزایــش 
ــد. ــد ش ــی خواه ــه بین الملل ــری در عرص رقابت پذی

ــوش  ــاخص های ه ــران در ش ــگاه ای ــای جای ارتق
مصنوعــی، نیازمنــد یــک برنامــه راهبــردی ملــی، 
اصاحــات سیاســتی، افزایــش ســرمایه گذاری در 
تحقیــق و توســعه، بهبــود زیرســاخت های دیجیتــال 
بــا ســایر  و تعامــات گســترده علمــی و فنــاوری 
کشــورها اســت. بــدون اتخــاذ رویکردهــای نویــن 
فاصلــه  کاهــش  منســجم،  سیاســت گذاری های  و 
بــا کشــورهای پیشــرو در حــوزه فنــاوری و هــوش 

مصنوعــی دشــوار خواهــد بــود.
بــرای اجــرای مؤثــر راهبردهــای پیشــنهادی و 
دســتیابی بــه اهــداف تعیین شــده در ســند، ضــروری 
ــر  ــرای ه ــئول اج ــی و مس ــای متول ــه نهاده ــت ک اس
ــی  ــایی و بررس ــت شناس ــا به دق ــن راهبرده ــک از ای ی
شــوند. عــاوه بــر ایــن، هــر نهــاد متولــی بایــد 
برنامه ریــزی،  بــرای  را  اقداماتــی  مســتمر  به طــور 
ــی  ــای اجرای ــود فرآینده ــا و بهب ــانی داده ه به روزرس
ــان  ــی می ــش هماهنگ ــن افزای ــا ضم ــد ت ــام ده انج
و  مســتمر  ارزیابــی  امــکان  مختلــف،  بخش هــای 
ــاوری و  ــرات فن ــاس تغیی ــر اس ــت ها ب ــاح سیاس اص

ــود. ــم ش ــور فراه ــای کش نیازه
حــوزه  در  ایــران  جایــگاه  بهبــود  در  موفقیــت 
ــر خواهــد  ــی امکان پذی هــوش مصنوعــی، تنهــا زمان
بــود کــه مســئولیت های اجرایــی به طــور شــفاف 
میــان نهادهــای دولتــی، بخــش خصوصــی و مراکــز 
علمــی و تحقیقاتــی تقســیم شــود و هــر ســازمان 

ــد. ــا کن ــداف ایف ــبرد اه ــخصی در پیش ــش مش نق
ازایــن رو، انجــام یــک مطالعــه جامــع بــرای تحلیل 
ــه  ــن نقش ــط، تدوی ــای مرتب ــی نهاده ــت اجرای ظرفی
راه عملیاتــی و ایجــاد هماهنگــی بیــن دســتگاه های 
ذی ربــط ضــروری اســت. ایــن امــر مســتلزم اجــرای 

ــدل  ــا م ــت ت ــتقل اس ــی مس ــت تحقیقات ــک فعالی ی
راهبردهــای  تحقــق  بــرای  مناســبی  اجرایــی 
پیشــنهاد شــده در ســند تدویــن شــود و از اتــاف 
بررســی  بــدون چنیــن  منابــع جلوگیــری گــردد. 
دقیقــی، اجــرای سیاســت ها و راهبردهــای کان، بــا 
چالش هــای جــدی مواجــه خواهــد شــد و اثربخشــی 

اقدامــات کاهــش می یابــد.
در  ایــران  جایــگاه  ارتقــای  بــرای  همچنیــن 
ــاخص های  ــت ش ــی، لازم اس ــوش مصنوع ــوزه ه ح
کلیــدی بــر اســاس بــرآورد هزینه هــا، تأثیرگــذاری 
ــا ســایر کشــورها  ــر رتبه بنــدی و مقایســه عملکــرد ب ب
اولویت بنــدی شــوند. ایــن رویکــرد بــه تخصیــص 
ــترین  ــا بیش ــای ب ــایی حوزه ه ــع، شناس ــد مناب کارآم
در  پیشــرفت  تســریع  و  ســرمایه گذاری  بازدهــی 
بخش هــای حیاتــی کمــک خواهــد کــرد. به کارگیــری 
را  سیاســت گذاری  می توانــد  مدلــی  چنیــن 
ســرمایه گذاری ها  بهــره وری  ســاخته،  هدفمندتــر 
را افزایــش داده و رقابت پذیــری ایــران را در عرصــه 

کنــد. تقویــت  بین المللــی 
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نقش‌وزارت‌ارتباطات‌و‌فناوری‌اطلاعات‌
در‌ایجاد‌و‌توسعه‌اپراتور‌هوش‌مصنوعی

مقدمه
اپراتــور هــوش مصنوعــی1 بــه نهــاد، ســازمان یــا 
از  مجموعــه ای  کــه  می شــود  اطــاق  شــرکتی 
هــوش  بــه  مربــوط  زیرســاخت های  و  خدمــات 
مقیاس پذیــر  و  یکپارچــه  به صــورت  را  مصنوعــی 
ایــن  می دهــد.  ارائــه  ســازمان ها  و  کاربــران  بــه 
ــه اصلــی زیرســاخت  خدمــات اغلــب شــامل ســه لای
ــتند  ــزار )SaaS( هس ــکو )PaaS(، و نرم اف )IaaS(، س
کــه بــه توســعه دهندگان، محققــان، و ســازمان ها 
ــوش  ــای ه ــا از ظرفیت ه ــد ت ــکان را می دهن ــن ام ای
مصنوعــی بهره بــرداری کننــد، بــدون اینکــه نیــاز بــه 
ــا مدیریــت ایــن زیرســاخت ها  ســاخت، نگهــداری، ی
باشــند.  داشــته  مســتقل  به صــورت  خدمــات  و 
به عنــوان  معمــولًا  مصنوعــی  هــوش  اپراتورهــای 
ارائه دهنــدگان AIaaS (هــوش مصنوعــی بــه عنــوان 
خدمــت( شــناخته می شــوند، کــه به طــور خــاص 
شــامل پــردازش ابــری، ســکوهای توســعه و آمــوزش 
ــل  ــرویس های تحلی ــی، س ــوش مصنوع ــای ه مدل ه
کامپیوتــری،  بینایــی  ماشــین،  یادگیــری  داده، 
پــردازش زبــان طبیعــی، و ســایر کارکردهــای مشــابه 

می شــوند.
زیرســاخت های  می تواننــد  اپراتورهــا  ایــن 
ــع  ــا و مناب ــری، GPU ه ــش اب ــد رایان ــی مانن پردازش
مقیاس پذیــر را فراهــم کــرده و همچنیــن ســکوها 
و ابزارهــای توســعه لازم بــرای ســاخت، آمــوزش و 

1. AI Operator

مژگان فرهودی
مرکز نوآوری و توسعه هوش مصنوعی، پژوهشگاه ارتباطات و فناوری اطلاعات

ــار  ــی را در اختی ــوش مصنوع ــای ه ــتقرار مدل ه اس
اپراتورهــای  به طــور کلــی،  کاربــران قــرار دهنــد. 
هــوش مصنوعــی نقــش کلیدی در تســهیل و تســریع 
فرآیندهــای تحقیقاتــی، توســعه و پیاده ســازی هــوش 
مصنوعــی دارنــد و بــا فراهــم آوردن ســرویس های 
زیرســاخت های  بــه  دسترســی  و  مقیاس پذیــر 
از  تــا  بــه ســازمان ها کمــک می کننــد  پیشــرفته، 
هــوش مصنوعــی در محصــولات و خدمــات خــود 

ــد. ــره ببرن به
استانداردســازی  گــزارش،  ایــن  از  هــدف 
تعریف هــای اولیــه در راســتای ایجــاد یــک فهــم 
ــگاه وزارت  ــن جای ــپس تببی ــوع و س ــترک از موض مش
ایــن  ایجــاد  راســتای  در  پژوهشــگاه  و  ارتباطــات 
اپراتورهــا در زیســت بوم هــوش مصنوعــی کشــور 

. شــد می با

واژگان و اصطلاحات
اپراتــور هــوش مصنوعــی: شــرکت یــا نهــادی اســت 
کــه خدمــات هــوش مصنوعــی در لایه هــای مختلــف 

)AIaaS( ــه می دهــد ــری ارائ را در فضــای اب
ــت:  ــک خدم ــوان ی ــه عن ــی ب ــوش مصنوع ه
آن  در  کــه  اســت  ابــری  ارائــه خدمــات  از  مدلــی 
می تواننــد  اشــخاص  و  شــرکت ها  ســازمان ها، 
بــدون نیــاز بــه توســعه یــا مدیریــت زیرســاخت ها 
هــوش  قابلیت هــای  از  پیچیــده،  الگوریتم هــای  و 
مصنوعــی آمــاده )در لایه هــای مختلــف زیرســاخت، 
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ســکوی توســعه و نرم افــزار( ماننــد پــردازش زبــان 
طبیعــی، تشــخیص تصویــر، و یادگیــری ماشــین 

شــوند. بهره منــد 
ــتر  ــک بس ــی: ی ــوش مصنوع ــکو/پلتفورم ه س
و  فریم ورک هــا  ابزارهــا،  کــه  اســت  نرم افــزاری 
زیرســاخت های لازم بــرای توســعه، آمــوزش، اســتقرار 
ــورت  ــی را به ص ــوش مصنوع ــای ه ــت مدل ه و مدیری

یکپارچــه ارائــه می دهــد.
ــه  ــت1: ارائ ــک خدم ــوان ی ــه عن ــاخت ب زیرس
ــرای  ــردازش و اج ــرای پ ــاز ب ــاخت های موردنی زیرس
ســرورها،  شــامل  مصنوعــی،  هــوش  مدل هــای 
ذخیره ســازی، و شــبکه، به صــورت مقیاس پذیــر و 

ابــری. فضــای  در  مدیریت شــده 
ســکوی توســعه بــه عنــوان یــک خدمــت2: 
ــاخت،  ــرای س ــعه ب ــای توس ــا و محیط ه ــه ابزاره ارائ
ــی در  ــوش مصنوع ــای ه ــتقرار مدل ه ــوزش، و اس آم

ــری ــای اب فض
نرم افــزار بــه عنــوان یــک ســرویس3: ارائــه 
بــر  مبتنــی  مدل هــای  و  الگوریتم هــا  نرم افزارهــا، 
ــای  ــف در فض ــای مختل ــی در حوزه ه ــوش مصنوع ه

ــری اب

دلیـل نیاز بـه اپراتـور هـوش مصنوعی در 
ر کشو

وجــود اپراتــور هــوش مصنوعــی در کشــور بــه دلایــل 
زیــر از اهمیــت بالایــی برخــوردار اســت:

بومــی:  مصنوعــی  هــوش  زیســت بوم  توســعه   .1
ــی، و  ــه دلیــل ســاختارهای فرهنگــی، زبان ــران ب ای
ــوش  ــات ه ــه خدم ــاز ب ــود نی ــاص خ ــادی خ اقتص
اپراتورهــای  توســط  کــه  دارد  بومــی  مصنوعــی 
داخلــی طراحــی و ارائــه شــوند. ایــن خدمــات بایــد 
نیازهــای خــاص کاربــران ایرانــی را پاســخ دهنــد و 
1. IaaS (Infrastructure as a Service)
2. PaaS (Platform as a Service)
3. SaaS (Software as a Service)

ــد. ــن کنن ــاوری را تضمی ــتقال فن اس
2. حاکمیــت داده و امنیــت ملی: در نبــود اپراتورهای 
داخلــی، وابســتگی بــه ســرویس های خارجــی 
می توانــد امنیــت داده هــای حســاس کشــور را 
ــه  ــی ب ــوش مصنوع ــور ه ــدازد. اپرات ــر بین ــه خط ب
ــر آن  ــت امــن داده هــای ملــی و حاکمیــت ب مدیری

کمــک می کنــد.
3. کاهــش وابســتگی بــه فناوری هــای خارجــی: 
ایجــاد اپراتورهــای هــوش مصنوعــی می توانــد 
و  پلتفرم هــا  بــه  وابســتگی  بــرای  جایگزینــی 
به ویــژه  باشــد،  بین المللــی  زیرســاخت های 
ایــن  بــه  دسترســی  کــه  تحریم هــا  شــرایط  در 

اســت. محــدود  فناوری هــا 
فنــاوری  بــه  تســهیل دسترســی کســب وکارها   .4
کســب وکارهای  از  بســیاری  مصنوعــی:  هــوش 
ــدازی  ــی راه ان ــران توانای ــط در ای ــک و متوس کوچ
را  مصنوعــی  هــوش  پیچیــده  زیرســاخت های 
ندارنــد. اپراتــور هــوش مصنوعــی می توانــد بــا 
ارائــه خدمــات زیرســاختی و پلتفرمــی ایــن نیازهــا 
را رفــع کنــد و راه را بــرای رشــد فنــاوری در صنایــع 

ــازد. ــوار س ــف هم مختل
استانداردســازی: وجــود  و  یکپارچگــی  ایجــاد   .5
اپراتــور هــوش مصنوعــی به تنظیــم اســتانداردهای 
تحلیــل  و  پــردازش  جمــع آوری،  بــرای  بومــی 
ــی  ــد از پراکندگ ــد و می توان ــک می کن ــا کم داده ه

ــد. ــری کن ــاوری جلوگی ــعه فن در توس
ــای  ــوآوری: اپراتوره ــادی و ن ــد اقتص ــک رش 6. تحری
بــرای  لازم  بســتر  می تواننــد  مصنوعــی  هــوش 
ــوش  ــوزه ه ــتارتاپ های ح ــا و اس ــعه نوآوری ه توس
مصنوعــی را فراهــم کننــد و در نهایــت محرکــی 

ــند. ــور باش ــادی کش ــد اقتص ــرای رش ب
7. رقابت پذیــری جهانــی: اگــر ایــران بخواهــد در 
میــدان رقابــت جهانــی در حــوزه هــوش مصنوعــی 
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ــی  ــود اپراتورهای ــد، وج ــته باش ــری داش ــش مؤث نق
ارائــه  بومــی  و  پیشــرفته  بتواننــد خدمــات  کــه 

ــت. ــروری اس ــد، ض دهن
اپراتورهــای  دیجیتــال:  صنعت هــای  تقویــت   .8
ــاخت های لازم  ــد زیرس ــی می توانن ــوش مصنوع ه
بــرای توســعه صنایــع دیجیتــال ماننــد تجــارت 
رســانه های  دیجیتــال،  تبلیغــات  الکترونیــک، 
اجتماعــی، و فناوری هــای مالــی را فراهــم کننــد.
ــد  ــی می توان ــوش مصنوع ــور ه ــت، اپرات در نهای
ــال در کشــور  به عنــوان ســتون فقــرات تحــول دیجیت
پایــدار  توســعه  نقشــی کلیــدی در  و  عمــل کنــد 

ــد. ــا کن ــران ایف ــاد ای ــاوری و اقتص فن

 مدل های اجرایی برای توسعه اپراتور هوش 
مصنوعی در کشور

نحــوه اجرایــی شــدن اپراتــور هــوش مصنوعــی را 
می تــوان از دو زاویــه اصلــی بررســی کــرد. هــر زاویــه، 
رویکــرد متفاوتــی در طراحــی و مدیریت ایــن اپراتورها 
ارائــه می دهــد کــه هــر یــک مزایــا و چالش هــای 

ــد. خــاص خــود را دارن
رویکرد اول: اپراتور یکپارچه با مدیریت مرکزی	 

واحــد  یــا شــرکت  نهــاد  یــک  مــدل،  ایــن  در 
)هــوش   AIaaS لایه هــای  تمامــی  مســئولیت 
مصنوعــی به عنــوان ســرویس( را بــر عهــده دارد. 
ــاخت،  ــات زیرس ــز خدم ــورت متمرک ــاد به ص ــن نه ای
ســرویس های  و  مصنوعــی،  هــوش  ابزارهــای 

می کنــد.   مدیریــت  و  داده  توســعه  را  کاربــردی 
ویژگی های این رویکرد عبارتند از:

ــل از  ــام مراح ــات: تم ــه خدم ــر ارائ ــل ب ــز کام - تمرک
طراحــی زیرســاخت تــا توســعه ســرویس ها توســط 

ــود. ــام می ش ــد انج ــاد واح ــک نه ی
- یکپارچگــی در مدیریــت: مدیریــت متمرکــز موجــب 
می شــود کــه هماهنگــی بیــن بخش هــای مختلــف 
ــام  ــریع تر انج ــا س ــد و تصمیم گیری ه ــاده تر باش س

شوند.
- چالش هــا: در ایــن مــدل، بــار مالــی و اجرایــی 
ــت در  ــن اس ــه ممک ــت ک ــاد اس ــک نه ــده ی ــر عه ب
ــور،  ــاس کش ــا و مقی ــتردگی نیازه ــا گس ــه ب مواجه

ــد. ــاد کن ــکاتی ایج مش
رویکرد دوم: اپراتور به عنوان هاب هماهنگی	 

در ایــن رویکــرد، اپراتــور هــوش مصنوعــی نقــش 
ــد و  ــا می کن ــده را ایف ــده و مدیریت کنن هماهنگ کنن
ــرکت ها و  ــف از ش ــرویس های مختل ــدگان س ارائه دهن

ــوند.   ــل می ش ــدد وارد عم ــای متع نهاده
ویژگی های این مدل شامل موارد زیر است:

ارائــه  مســئولیت  بیشــتر:  انعطاف پذیــری   -
ســپرده  مختلــف  شــرکت های  بــه  ســرویس ها 
ــود  ــص خ ــک تخص ــر ی ــد ه ــه می توانن ــود ک می ش

را در یــک حــوزه مشــخص ارائــه دهنــد.
چندیــن  حضــور  خدمــات:  ارائــه  در  تنــوع   -
تنــوع و کیفیــت  ارائه دهنــده ســرویس موجــب 

می شــود. خدمــات  بهتــر 
- چالش هــا: ایــن مــدل نیازمنــد مدیریــت پیچیده تــر 
ــف و  ــدگان مختل ــن ارائه دهن ــی بی ــرای هماهنگ ب

حفــظ اســتانداردهای یکپارچــه اســت.
حوزه های 	  برای  متعدد  اپراتورهای  ترکیبی:  مدل 

مختلف
نگاه دیگر این است که به جای تمرکز بر یک اپراتور 
مختلف  حوزه های  برای  متعددی  اپراتورهای  واحد، 
می تواند  اپراتور  هر  شوند.  ایجاد  مصنوعی  هوش 
ماشین،  بینایی  )مانند  خاص  حوزه  یک  بر  تمرکز  با 
پردازش زبان طبیعی، سامت، حمل ونقل هوشمند 

و...( به ارائه خدمات بپردازد.  
ایــن اپراتورهــا نیــز می تواننــد بــه یکــی از دو روش 

زیــر عمــل کنند:  
اپراتور مسئولیت کامل  1. مدل یکپارچه: در آن هر 

ارائه خدمات در حوزه خود را بر عهده دارد.  
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2. مــدل هــاب هماهنگــی: در آن اپراتــور تنهــا نقــش 
ــدگان  ــته و ارائه دهن ــی را داش ــت و هماهنگ مدیری

ــد. ــت می کنن ــوزه فعالی ــف در آن ح مختل
مدل بهینه	 

اپراتــور  ایجــاد  بــرای  مناســب  مــدل  انتخــاب 
هــوش مصنوعــی بــه عوامــل متعــددی از جملــه 
ــای  ــازار، چالش ه ــای ب ــود، نیازه ــای موج ظرفیت ه

دارد.   بســتگی  ملــی  اولویت هــای  و  اجرایــی 
- مــدل یکپارچــه می توانــد در مراحــل ابتدایــی و 
ــد.   ــد باش ــه کارآم ــتانداردهای اولی ــاد اس ــرای ایج ب
- مــدل هــاب هماهنگــی بــرای گســترش ســریع 
متنــوع  ظرفیت هــای  از  بهره گیــری  و  خدمــات 

اســت.   مناســب تر 
- ایجــاد اپراتورهــای متعــدد بــرای حوزه هــای خــاص 
نیــز می توانــد بــه توزیــع بــار اجرایــی کمــک کــرده 
و توســعه متــوازن فنــاوری هــوش مصنوعــی در 

کشــور را تســهیل کنــد.

لایه های مختلف خدمات در هوش مصنوعی به 
عنوان یک خدمت

ــف در  ــای مختل ــی از لایه ه ــای کل ــک نم ــکل 1، ی ش
ــان  ــت را نش ــک خدم ــوان ی ــه عن ــی ب ــوش مصنوع ه

ــه اصلــی اســت  می دهــد. ایــن مــدل شــامل ســه لای
کــه عبارتنــد از:

ــه  - خدمــات زیرســاخت هــوش مصنوعــی کــه ب
ــباتی  ــوان محاس ــت و در آن ت ــروف اس ــه IaaS مع لای
خــام، ذخیره ســازی داده هــا و ظرفیــت شــبکه بــرای 
ــی  ــوش مصنوع ــای ه ــوزش الگوریتم ه ــاخت و آم س
ــی  ــه عبارت ــرد. ب ــرار می گی ــان ق ــار متقاضی در اختی
ــکیل  ــاری را تش ــطح معم ــن س ــه پایه ای تری ــن لای ای
GPU/ می دهــد و شــامل منابــع پردازشــی ماننــد
TPU، ذخیره ســازی مقیاس پذیــر، و ســرویس های 

داده  انتقــال  بــرای  ارتباطــی  شــبکه های  ابــری، 
 MongoDB ماننــد  کان  پایــگاه داده   ،)CDN(
ــا  ــد ت ــکان می ده ــور ام ــه اپرات ــش ب ــن بخ ــت. ای اس
 قابلیت هــای مقیاس پذیــر و امــن را بــرای اجــرای 

مدل ها و پردازش داده ها فراهم کند.
ــه  ــی ک ــوش مصنوع ــعه دهنده ه ــات توس - خدم
بــه لایــه PaaS معــروف اســت و در آن  ابزارهایــی 
بــرای کمــک بــه توســعه دهندگان در پیاده ســازی 
و اســتفاده از قابلیت هــای هــوش مصنوعــی ارائــه 
ــاخت و  ــان زیرس ــطی می ــش واس ــن بخ ــردد. ای می گ
ــی  ــت و ابزارهای ــی اس ــوش مصنوع ــرویس های ه س
ــای  ــین، رابط ه ــری ماش ــای یادگی ــد فریم ورک ه مانن

شکل 1. لایه های مختلف خدمات در هوش مصنوعی به عنوان یک خدمت
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ــردی )API(، و ســکوهای توســعه  برنامه نویســی کارب
مــدل ماننــد تنســورفلو، ابزارهــای توســعه و آمــوزش 
ــن  ــد. ای ــه می ده ــد google colab را ارائ ــدل مانن م
لایــه بــه توســعه دهندگان کمــک می کنــد تــا مدل هــا 

ــد. ــت کنن ــوزش و مدیری ــاد، آم را ایج
کــه  مصنوعــی  هــوش  نرم افــزار  خدمــات   -
بــه لایــه SaaS معــروف اســت و در آن برنامه هــا و 
ابزارهــای آمــاده  بــرای  اســتفاده ماننــد ابزارهــای 
 ،)NLP( تحلیــل داده هــا، پــردازش زبــان طبیعــی
توصیه گــر،  سیســتم های  کامپیوتــری،  بینایــی 
بــه  غیــره  و  چت بات هــا  صوتــی،  ســرویس های 
کاربــران ارائــه می شــود. ایــن ســرویس ها معمــولًا 
اختیــار  در  قابل پیکربنــدی  یــا  آمــاده  به صــورت 
می گیرنــد. قــرار  کســب وکارها  و  توســعه دهندگان 
لازم بــه ذکــر اســت چنــد نمونــه از مدل هــای 
مطــرح AIaaS از گــوگل، آمــازون و مایکروســافت در 

ــت. ــده اس ــت آم ــزارش پیوس گ

ذی نفعان اپراتور هوش مصنوعی
هــوش  اپراتــور  بازیگــران  و  ذی نفعــان  ادامــه  در 
ــر  ــرای ه ــری ب ــرح مختص ــراه ش ــه هم ــی ب مصنوع

کــدام آمــده اســت:
تنظیــم  مســئول  دولتــی:  نهادهــای  و  دولــت   -
بــه  مربــوط  مقــررات  و  قوانیــن  سیاســت ها، 
ــترهای  ــاد بس ــی و ایج ــوش مصنوع ــتفاده از ه اس
بــرای توســعه آن هســتند. همچنیــن،  قانونــی 
ــر  ــارت ب ــازی، و نظ ــی در استانداردس ــش مهم نق
ــوش  ــات ه ــولات و خدم ــرد محص ــت و عملک کیفی

دارنــد.  به عهــده  را  مصنوعــی 
خصوصــی:  بخــش  ســازمان های  و  شــرکت ها   -
شــامل اپراتورهــای هــوش مصنوعــی کــه خدمــات 
زیرســاخت، ســکو و ســرویس های هــوش مصنوعی 
ــامل  ــن ش ــش همچنی ــن بخ ــد. ای ــه می دهن را ارائ
مشــاوران  و  اســتارتاپ ها  فنــاوری،  شــرکت های 

ــای  ــعه راه حل ه ــازی و توس ــه در پیاده س ــت ک اس
ــر هــوش مصنوعــی فعــال هســتند. مبتنــی ب

مراکــز  دانشــگاه ها:  و  تحقیقاتــی  ســازمان های   -
و  الگوریتم هــا  توســعه  زمینــه  کــه در  پژوهشــی 
ــد  ــی کار می کنن ــوش مصنوع ــد ه ــای جدی مدل ه
و از طریــق آمــوزش نیــروی انســانی متخصــص، بــه 
پیشــرفت ایــن حــوزه کمــک می کننــد. همچنیــن، 
ــاص  ــای خ ــی در زمینه ه ــگاه های تحقیقات آزمایش

نیــز در ایــن گــروه قــرار دارنــد.
- کاربــران نهایــی و صنایــع مختلــف: کســب وکارهایی 
ــات و  ــود عملی ــرای بهب ــی ب ــوش مصنوع ــه از ه ک
خدمــات خــود اســتفاده می کننــد، بــه ویــژه در 
صنایــع مختلــف ماننــد ســامت، حمل ونقــل و 
تولیــد. ایــن بخــش همچنیــن شــامل اســتارتاپ ها 
و بخش هــای دولتــی اســت کــه از هــوش مصنوعــی 

ــد. ــره می برن ــی به ــات عموم در خدم
- مصرف کننــدگان: افــراد و کاربــران نهایــی کــه از 
محصــولات و خدمــات مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی 
در زندگــی روزمــره خــود اســتفاده می کننــد، ماننــد 
و  خــودران  خودروهــای  صوتــی،  دســتیارهای 

شناســایی. سیســتم های 
- ارائه دهنــدگان زیرســاخت های فنــاوری: شــامل 
ــای لازم  ــخت افزار و نرم افزاره ــه س ــرکت هایی ک ش
ــط  ــای مرتب ــازی داده ه ــردازش و ذخیره س ــرای پ ب
بــا هــوش مصنوعــی را فراهــم می کننــد، همچنیــن 
ــرای  اپراتورهــای شــبکه کــه بســترهای ارتباطــی ب

ــد. ــه می دهن ــا را ارائ ــردازش داده ه پ
- نهادهــای مالــی و ســرمایه گذاری: صندوق هــای 
نهادهــای  ســایر  و  بانک هــا  ســرمایه گذاری، 
مالــی کــه منابــع مالــی لازم را بــرای پروژه هــا و 
اســتارتاپ های هــوش مصنوعــی تأمیــن می کننــد 

ــند. ــی برس ــه اجرای ــه مرحل ــا ب ــن پروژه ه ــا ای ت
شــامل  حقوقــی:  و  اخاقــی  نهادهــای   -
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ــی در  ــول اخاق ــت اص ــر رعای ــه ب ــازمان هایی ک س
اســتفاده از هــوش مصنوعــی نظــارت می کننــد 
و همچنیــن مشــاوران حقوقــی کــه بــه مســائل 
ــم خصوصــی، مالکیــت داده هــا و  ــه حری ــوط ب مرب

زمینــه می پردازنــد. ایــن  در  افــراد  حقــوق 

نمونه هایـی از اپراتـور هـوش مصنوعی در 
دیگر کشـورها

ــورهای  ــتر در کش ــی بیش ــوش مصنوع ــای ه اپراتوره
پیشــرفته یــا در حــال توســعه کــه ســرمایه گذاری 
داشــته اند،  مصنوعــی  هــوش  زمینــه  در  بالایــی 
کشــورها  ایــن  از  نمونه هایــی  می کننــد.  فعالیــت 

از: عبارتنــد 
 Google ایــالات متحــده: شــرکت هایی ماننــد   .1
و  ،))Cloud AI(، Microsoft )Azure AI

Amazon )AWS AI(  خدمــات گســترده ای بــه 

ــه می دهنــد.  ــور هــوش مصنوعــی ارائ عنــوان اپرات
ــکا از طریــق DARPA و ســایر نهادهــا  دولــت آمری
ــت. ــه اس ــاخت های AI پرداخت ــاد زیرس ــه ایج ــز ب نی

2. چیــن: شــرکت هایی مثــل Baidu, Tencent  و 
ــه خدمــات هــوش  Alibaba نقــش کلیــدی در ارائ

مصنوعــی دارنــد. دولــت چیــن نیــز ســرمایه گذاری 
داشــته   AI زیرســاخت های  ایجــاد  در  کانــی 

ــت. اس
3. اتحادیــه اروپــا: کشــورهای آلمان، فرانســه، و هلند 
از پیشــگامان AI در اروپــا هســتند. برنامه هایــی 
زیرســاخت های  ایجــاد  بــرای   GAIA-X ماننــد 
مشــترک داده و هــوش مصنوعــی در اروپــا طراحــی 

شــده اســت.
و   Vector Institute ماننــد  کانــادا: موسســاتی   .4
MILA نقــش کلیــدی در توســعه هــوش مصنوعــی 

ــی  ــای مل ــق برنامه ه ــادا از طری ــت کان ــد. دول دارن
ــد. ــک می کن ــوزه کم ــن ح ــعه ای ــه توس AI ب

 ,Infosys, TCS 5. هنــد: شــرکت های فنــاوری ماننــد

AI هســتند.  ارائــه خدمــات  Wipro در حــال  و 
دولــت هنــد برنامــه ملــی AI )NITI Aayog(  را 
بــرای ایجــاد زیرســاخت های هــوش مصنوعــی 

ــت. ــرده اس ــی ک طراح
و  کوچــک  انــدازه  دلیــل  بــه  ســنگاپور:   .6
ــروان  ــی از پیش ــنگاپور یک ــودن، س ــور ب فناوری مح
پروژه هایــی  آســیا اســت.  هــوش مصنوعــی در 
ماننــد AI Singapore بــرای تســهیل دسترســی بــه 
اســت. شــده  طراحــی  زیرســاخت ها  و  داده هــا 
وزارت  راه انــدازی  بــا  عربــی:  متحــده  امــارات   .7
 AI Lab هــوش مصنوعــی و پروژه هایــی ماننــد
ــه  ــدن ب ــل ش ــال تبدی ــه دنب ــارات ب Initiative، ام

یکــی از مراکــز جهانــی هــوش مصنوعــی اســت.
8. اســترالیا: نهادهایــی ماننــد CSIRO و برنامه هــای 
توســعه  از   AI زمینــه  در  اســترالیا  دولــت 
می کننــد. حمایــت  اپراتــوری  زیرســاخت های 
ماننــد  شــرکت هایی  جنوبــی:  کــره  و  ژاپــن   .9
 Samsung, و  ژاپــن  در   SoftBank, Fujitsu

LG در کــره جنوبــی نقــش مهمــی در توســعه 

دارنــد. مصنوعــی  هــوش  زیرســاخت های 

در  مصنوعی  هوش  اپراتور  موجود  وضعیت 
کشور

ــران در  ــی در ای ــوش مصنوع ــای ه ــت اپراتوره وضعی
حــال حاضــر در مرحلــه ابتدایــی و توســعه اســت، بــا 
ایــن حــال گام هایــی به ســمت ایجــاد زیرســاخت های 
ــه  لازم و بســترهای مناســب برداشــته شــده اســت. ب
عنــوان مثــال شــرکت هایی ماننــد پــارت، اهــورا و 
آرمــان رایــان شــریف، پلتفرم هایــی را بــرای پــردازش 
ارائــه  مرتبــط  و ســایر خدمــات  دادگان  تحلیــل  و 
و  گریــن وب  ماننــد  شــرکت هایی  یــا  و  می دهنــد 
ــی  ــاخت هایی پردازش ــه زیرس ــه ارائ ــز ب ــاکاد نی هم
بــرای توســعه محصــولات و خدمــات هــوش مصنوعی 
امــا علیرغــم تاش هــای شــرکت ها،  می پردارنــد. 
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بــرای گســترش دامنــه خدمــات و هماهنگــی با ســایر 
بخش هــا نیــاز بــه توجــه بیشــتری  و فعالیت هــای 

ــود دارد. ــور وج ــری در کش متمرکزت

و  ایجاد  در  ارتباطات  وزارت  و  دولت  نقش 
توسعه اپراتور هوش مصنوعی

نقــش دولــت )و بــه تبــع آن وزارت ارتباطــات( در 
توســعه و ایجــاد اپراتــور یــا ســکوی هــوش مصنوعــی 
و ارتبــاط بــا ســایر ذی نفعــان در چنــد حــوزه کلیــدی 

ذکــر می شــود:
سیاســتی: 	  و  قانونــی  چارچوب هــای  تنظیــم 

دولــت و وزارت ارتباطــات مســئول تدویــن قوانین و 
مقــررات مرتبــط بــا توســعه و بهره بــرداری از هــوش 
ــد  ــن بای ــن قوانی ــتند. ای ــور هس ــی در کش مصنوع
ــوآوری در  ــه ای طراحــی شــوند کــه هــم از ن به گون
ایــن حــوزه حمایــت کننــد و هــم حریــم خصوصــی 

و حقــوق کاربــران را تضمیــن کننــد.
اســتاندارد: 	  و  فناورانــه  زیرســاخت های  ایجــاد 

دولــت بایــد زیرســاخت های لازم بــرای توســعه 
کنــد،  فراهــم  را  مصنوعــی  هــوش  ســکوهای 
و  نرم افــزاری  بســترهای  تأمیــن  جملــه  از 
استانداردســازی  مناســب،  ســخت افزاری 
فرآیندهــای هــوش مصنوعــی و ایجــاد محیط های 
آزمایشــگاهی بــرای ارزیابــی و تســت مدل هــا و 

الگوریتم هــا.
تســهیل همــکاری و هماهنگــی میــان ذی نفعــان: 	 

وزارت ارتباطــات بایــد زمینــه همــکاری میــان 
دانشــگاه ها  خصوصــی،  دولتــی،  بخش هــای 
ایــن  کنــد.  تســهیل  را  تحقیقاتــی  مراکــز  و 
پروژه هــای  شــامل  می تواننــد  همکاری هــا 
ــا  ــتراک گذاری داده ه ــی، به اش ــترک تحقیقات مش
و منابــع، و طراحــی چارچوب هــای مشــترک بــرای 
ــی  ــوش مصنوع ــولات ه ــی محص ــعه و ارزیاب توس

ــند. باش

ــت نقــش 	  ــازار: دول ــوآوری و توســعه ب حمایــت از ن
ــا و اســتارتاپ ها  حمایت کننــده از شــرکت های نوپ
در حــوزه هــوش مصنوعــی را ایفــا می کنــد. ایــن 
حمایــت می توانــد شــامل ارائــه تســهیات مالــی، 
ــرای  ــا ایجــاد بســتری مناســب ب مشــاوره فنــی، ی
ــد. ــی باش ــی و خارج ــرمایه گذاران داخل ــذب س ج

ایجــاد نهادهــای نظارتــی و ارزیابــی: دولــت بایــد 	 
نهادهایــی بــرای نظــارت و ارزیابــی محصــولات 
و خدمــات هــوش مصنوعــی ایجــاد کنــد تــا از 
ــا اســتانداردها و قوانیــن موجــود  انطبــاق آن هــا ب
اطمینــان حاصــل شــود. ایــن نهادهــا بــه تضمیــن 
کیفیــت و قابلیــت اطمینــان فناوری هــای هــوش 

ــرد. ــد ک ــک خواهن ــی کم مصنوع
ــت 	  ــانی: دول ــع انس ــازی مناب ــوزش و توانمندس آم

ــروی  ــرورش نی ــرای پ ــی ب ــای آموزش ــد برنامه ه بای
ــی  ــوش مصنوع ــه ه ــص در زمین ــانی متخص انس
و  دانشــگاه ها  همــکاری  بــا  و  باشــد  داشــته 
ــص را در  ــروی کار متخص ــی، نی ــات آموزش مؤسس

ــد. ــت کن ــوزه تربی ــن ح ای
ارتباطــات  وزارت  و  دولــت  رویکــرد،  ایــن  بــا 
می تواننــد بــه عنــوان تســهیل کننده و تنظیم کننــده 
هــوش  ســکوهای  و  اپراتورهــا  توســعه  در  اصلــی 
بــرای  لازم  زمینه هــای  و  کننــد  عمــل  مصنوعــی 
همــکاری مؤثــر میان ســایر ذی نفعــان را فراهــم آورند. 
ایــن ارتبــاط و همــکاری در نهایــت بــه رشــد ســریع تر 
ــک  ــور کم ــی کش ــوش مصنوع ــت ه ــر صنع و پایدارت

ــرد. ــد ک خواه

اپراتورهای  نقش آزمایشگاه  های ارزیابی در 
هوش مصنوعی 

نقــش و جایــگاه آزمایشــگاه هــوش مصنوعــی در 
بســیار  می توانــد  مصنوعــی  هــوش  اپراتــور  یــک 
حیاتــی و مؤثــر باشــد. ایــن آزمایشــگاه ها بــه عنــوان 
ــی در  ــی اساس ــاب، نقش ــی و ارزی ــای تحقیقات نهاده
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مدل هــای  و  سیســتم ها  تســت  و  توســعه  ایجــاد، 
ــح و  ــرد صحی ــان از عملک ــی و اطمین ــوش مصنوع ه
ــی  ــگاه های ارزیاب ــد. آزمایش ــا می کنن ــا ایف ــر آنه مؤث
ــه  ــا، ب ــا و داده ه ــع مدل ه ــق و جام ــی دقی ــا ارزیاب ب
ــتم های  ــا سیس ــد ت ــک می کنن ــعه دهندگان کم توس
بــا  بــالا و مطابــق  بــا کیفیــت  هــوش مصنوعــی 
ــد.  ــد کنن ــود تولی ــررات موج ــران و مق ــای کارب نیازه
از ایــن رو، آزمایشــگاه های ارزیابــی می تواننــد بــه 
عنــوان ارگان هــای حیاتــی در اکوسیســتم هــوش 
مصنوعــی در نظــر گرفتــه شــوند. در ادامــه، نقش ها و 
جایــگاه آزمایشــگاه )های( ارزیابــی در اپراتــور هــوش 

مصنوعــی بــه تفصیــل توضیــح داده می شــود:
ارزیابی:  شیوه نامه های  طراحی   .1
شیوه نامه ها  تدوین  مسئول  ارزیابی  آزمایشگاه های 
و استانداردهای ارزیابی محصولات و خدمات هوش 
مشخص  باید  شیوه نامه ها  این  هستند.  مصنوعی 
کنند که چگونه می توان مدل ها و سیستم های هوش 
مصنوعی را در محیط های مختلف ارزیابی کرد تا از 

صحت عملکرد آن ها اطمینان حاصل شود.
ارزیابی  برای  داده ها:  کیفیت  ارزیابی   .2
داده های  باید  مصنوعی،  هوش  سیستم های  مؤثر 
شوند.  بررسی  دقت  و  کیفیت  نظر  از  استفاده شده 
دارند  عهده  بر  را  وظیفه  این  ارزیابی  آزمایشگاه های 
تا اطمینان حاصل کنند که داده ها بدون نقص و به 

درستی برچسب گذاری شده اند.
عملیاتی:  آزمایش های  برگزاری   .3
هوش  سیستم های  باید  ارزیابی  آزمایشگاه های 
ارزیابی  آن  به  یا شبیه  واقعی  در شرایط  را  مصنوعی 
تست های  شامل  می توانند  آزمایش ها  این  کنند. 
عملکردی، تست های تطابق با نیازهای کاربر و حتی 
سیستم های  اخاقی  و  اجتماعی  تأثیرات  بررسی 

هوش مصنوعی باشند.
4. گزارش دهی و تحلیل نتایج: یکی از وظایف 

و  دقیق  گزارش دهی  ارزیابی،  آزمایشگاه های  مهم 
باید  گزارش ها  این  است.  ارزیابی ها  نتایج  شفاف 
ارائه  مفیدی  اطاعات  ذینفعان  و  کاربران  به  تنها  نه 
دهند، بلکه باید شامل پیشنهادات و بهبودهایی برای 

توسعه مدل ها باشند.
مقررات:  و  استانداردها  با  تطابق  تضمین   .5
کنند  حاصل  اطمینان  باید  ارزیابی  آزمایشگاه های 
استانداردهای  با  مصنوعی  هوش  سیستم های  که 
مختلف  حوزه های  در  قانونی  مقررات  و  بین المللی 
تطابق دارند. این شامل رعایت مسائل مربوط به حریم 

خصوصی، امنیت، و اخاقیات می شود.
شاخص های  و  بنچمارک ها  توسعه   .6
می توانند  ارزیابی  آزمایشگاه های  مقایسه ای: 
ارزیابی  برای  مقایسه ای(  )معیارهای  بنچمارک ها 
مدل ها و سیستم های هوش مصنوعی در حوزه های 
به  می توانند  بنچمارک ها  این  کنند.  ایجاد  مختلف 
کاربران کمک کنند تا مدل ها را از نظر عملکرد مقایسه 

کنند.
7. آموزش و توانمندسازی متخصصان ارزیابی: 

آزمایشگاه های ارزیابی می توانند 
آموزش  در  مهمی  نقش 

توانمندسازی  و 
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باید  آموزش ها  این  کنند.  ایفا  ارزیابی  متخصصان 
شامل مفاهیم ارزیابی، تحلیل داده ها، و پیاده سازی 

شیوه نامه های ارزیابی باشد.

تحقق  راستای  در  پژوهشگاه  جایگاه  و  نقش 
اپراتور هوش مصنوعی و اقدامات انجام شده

هــوش  اپراتــور  تحقــق  راســتای  در  پژوهشــگاه  
توســعه  و  طراحــی  در  حیاتــی  نقــش  مصنوعــی 
زیرســاخت های  و  اســتانداردها  زیرســاخت ها، 
ارزیابــی ایفــا می کننــد. در ایــن راســتا، اقدامــات 
ــح  ــه توضی متعــددی انجــام شــده اســت کــه در ادام

می شــود: داده 
توسعه مراکز داده در کشور	 
ــر 	  ــریع نظی ــی س ــاخت های پردازش ــعه زیرس توس

ــیمرغ ــه س ابررایان
حمایــت از پژوهــش و نیــروی انســانی متخصــص 	 

از طریــق حمایــت از پایان نامه هــای تحصیــات 
ــه  ــه در زمین ــربازهای نخب ــت س ــی و ظرفی تکمیل
هــوش مصنوعــی به منظــور توســعه دانــش بومــی 

ــن ــی و همچن ــای مل ــل چالش ه و ح
طراحــی و راه انــدازی آزمایشــگاه مرجــع ارزیابــی 	 

محصــولات و خدمــات پایــه هــوش مصنوعــی و 
شــروع شــکل دهی شــبکه آزمایشــگاهی در کشــور 

ــی ــوش مصنوع ــف ه ــای مختل در حوزه ه
 	JTC1/ شــاخه ISO تشــکیل دبیرخانه اســتاندارد

SC42 در حــوزه هــوش مصنوعــی

ارائـه راهـکار کلان درخصـوص ایجـاد و 
مصنوعی هـوش  اپراتـور  توسـعه 

ــی در  ــوش مصنوع ــور ه ــعه اپرات ــاد و توس ــرای ایج ب
کشــور، نیــاز بــه یــک راهــکار کان و جامــع اســت کــه 
ــود  شــامل مراحــل طراحــی، اســتقرار، توســعه و بهب
مســتمر اپراتــور باشــد. ایــن راهــکار بایــد بــه نیازهــای 
همچنیــن  و  خــاص،  چالش هــای  کشــور،  بومــی 

باشــد. در  توانمندی هــای موجــود توجــه داشــته 
ادامــه یــک راهــکار کان بــرای ایجــاد و توســعه اپراتور 

هــوش مصنوعــی پیشــنهاد شــده اســت:
1. طراحی معماری کان اپراتور هوش مصنوعی 

2. تدوین استانداردها و چارچوب های ارزیابی 
3. حمایت از نوآوری و پژوهش های بومی 

4. ایجــاد زیرســاخت داده و بســترهای جمــع آوری 
ــی  ــای بوم داده ه

5. توسعه برنامه های آموزشی و مهارت سازی 
6. ایجاد اکوسیستم قانون گذاری و نظارت 

7. حمایت مالی و سرمایه گذاری 

جمع بندی
بــا توجــه بــه مطالــب گفتــه شــده، ایجــاد و یــا 
توســعه اپراتور)هــای( هــوش مصنوعــی در کشــور 
نیازمنــد همــکاری میــان دولــت، بخــش خصوصــی، 
دانشــگاه ها، و نهادهــای تحقیقاتــی اســت. ایــن 
اپراتــور بایــد به عنــوان یــک چارچــوب مشــترک و 
زیرســاخت بومــی بــرای توســعه، ارزیابــی، و اســتقرار 
مدل هــای هــوش مصنوعــی عمــل کنــد. در ایــن 
راســتا، استانداردســازی و آزمایشــگاه های ارزیابــی از 
اهمیــت ویــژه ای برخوردارنــد کــه می تواننــد موجــب 
از  اســتفاده  در  کیفیــت  تضمیــن  و  اعتمادســازی 

فناوری هــای هــوش مصنوعــی شــوند.



گزارش ویژهگزارش ویژه
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دستیابی‌به‌عمق‌هوش‌مصنوعی‌دستیابی‌به‌عمق‌هوش‌مصنوعی‌
لایه‌زیرساختلایه‌زیرساخت

های اخیر به یکی از محورهای اساسی توسعه علمی و فناورانه در جهان  هوش مصنوعی در سال
دنیبیال ک ی   هیای کی ن در اییو هیوزها بیه گیااری تبدیل شده و کشورهای پیییشیروا بیا سیرمیاییه

های راهبردی در ابعاد مختلف اقتصادیا نظامیا اجتماعی و فرهنگی ه تند. ایو فنیاوری  مزیت
ب میحیدود بیه بیهیره به دلیل برخورداری از لایه بیرداری از ابیزارهیا و  های پییییییده و عیمیییاا میرفیا

های  های موجود نی ت؛ بلکه دستیابی به ت لط کامل بر آن م تلزم توسعه زیرساخت الگوریتم
کارگیری منیاسی  آن در  های پیشرفته و به های باکیفیت و متنوعا طراهی مدل بومیا تولید داده

کاربردهای گوناگون است. رهبر معظم انق ب اس می در نخ تیو دیدار اعضیای هیییدیت دولیت 
بردار بودن از ایو فناوری کافی نییی یت  چهاردهما با تأکید بر ایو موضوعا هشدار دادند که بهره

المیلیلیی و  های بیو های عمیا آن م لط نشویما ممکو است در آینده با محدودیت و اگر در لایه
 ای رخ دادا مواجه شویم. موانعی مشابه آنیه در فناوری ه ته

ب در استفاده از ابزارهای موجودا بلکه در دسیتیییابیی بیه  از ایو منظرا چالش املی کشور نه مرفا
های عمیا هوش مصینیوعییا  های اساسی برای تولید و مدیریت ایو فناوری است. لایه توانمندی

هیا  های بومی در ابعاد ک نا الگوریتم های پردازشی پیشرفتها دسترسی به داده شامل زیرساخت
شده و همینیو کاربردهای استراتژیک و بومی ایو فناوری اسیت. تیمیرکیز  سازی های بومی و مدل

گیری زنیجیییره ارزش  تواند به شکل های فناورانه داخلیا می هاا ع وه بر ایجاد ظرفیت بر ایو لایه
 های خارجی جلوگیری کند. هوش مصنوعی در کشور منجر شود و از واب تگی به فناوری

هیاییی  در ایو راستاا پژوهشگاه ارتباطات و فناوری اط عات با درک ایو ضرورتا سل له نش ت
رییزی کیرده اسیت. هید  از اییو  هیای عیمیییا هیوش مصینیوعیی بیرنیامیه با محوریت تبییو لاییه

هاا بررسی و تحلیل ایو فناوری از چهار منظر کلیدی زییرسیاخیتا دادها میدل و کیاربیرد  نش ت
بوده تا نقشه راهی برای توسعه پایدار هوش مصنوعی در کشیور تیرسیییم شیود. امییید اسیت بیا 

های موثری در خودکیفیاییی و پیییشیتیازی در  استمرار ایو مباهثات علمی و فنیا کشور بتواند گام
 .ایو عرمه هیاتی بردارد

پیشگفتار

تهیه شده توسط
مرکز نوآوری و توسعه هوش مصنوعی پژوهشگاه ارتباطات و فناوری اطلاعات
برگرفته از نشست »تبیین لایه های عمیق هوش مصنوعی در لایه زیرساخت«
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های اخیر به یکی از محورهای اساسی توسعه علمی و فناورانه در جهان  هوش مصنوعی در سال
دنیبیال ک ی   هیای کی ن در اییو هیوزها بیه گیااری تبدیل شده و کشورهای پیییشیروا بیا سیرمیاییه

های راهبردی در ابعاد مختلف اقتصادیا نظامیا اجتماعی و فرهنگی ه تند. ایو فنیاوری  مزیت
ب میحیدود بیه بیهیره به دلیل برخورداری از لایه بیرداری از ابیزارهیا و  های پییییییده و عیمیییاا میرفیا

های  های موجود نی ت؛ بلکه دستیابی به ت لط کامل بر آن م تلزم توسعه زیرساخت الگوریتم
کارگیری منیاسی  آن در  های پیشرفته و به های باکیفیت و متنوعا طراهی مدل بومیا تولید داده

کاربردهای گوناگون است. رهبر معظم انق ب اس می در نخ تیو دیدار اعضیای هیییدیت دولیت 
بردار بودن از ایو فناوری کافی نییی یت  چهاردهما با تأکید بر ایو موضوعا هشدار دادند که بهره

المیلیلیی و  های بیو های عمیا آن م لط نشویما ممکو است در آینده با محدودیت و اگر در لایه
 ای رخ دادا مواجه شویم. موانعی مشابه آنیه در فناوری ه ته

ب در استفاده از ابزارهای موجودا بلکه در دسیتیییابیی بیه  از ایو منظرا چالش املی کشور نه مرفا
های عمیا هوش مصینیوعییا  های اساسی برای تولید و مدیریت ایو فناوری است. لایه توانمندی

هیا  های بومی در ابعاد ک نا الگوریتم های پردازشی پیشرفتها دسترسی به داده شامل زیرساخت
شده و همینیو کاربردهای استراتژیک و بومی ایو فناوری اسیت. تیمیرکیز  سازی های بومی و مدل

گیری زنیجیییره ارزش  تواند به شکل های فناورانه داخلیا می هاا ع وه بر ایجاد ظرفیت بر ایو لایه
 های خارجی جلوگیری کند. هوش مصنوعی در کشور منجر شود و از واب تگی به فناوری

هیاییی  در ایو راستاا پژوهشگاه ارتباطات و فناوری اط عات با درک ایو ضرورتا سل له نش ت
رییزی کیرده اسیت. هید  از اییو  هیای عیمیییا هیوش مصینیوعیی بیرنیامیه با محوریت تبییو لاییه

هاا بررسی و تحلیل ایو فناوری از چهار منظر کلیدی زییرسیاخیتا دادها میدل و کیاربیرد  نش ت
بوده تا نقشه راهی برای توسعه پایدار هوش مصنوعی در کشیور تیرسیییم شیود. امییید اسیت بیا 

های موثری در خودکیفیاییی و پیییشیتیازی در  استمرار ایو مباهثات علمی و فنیا کشور بتواند گام
 .ایو عرمه هیاتی بردارد

های دستیابی به عما هوش مصنوعیی و  گزارش ایو گزارش به عنوان اولیو گزارش از سل له
های عمیا هوش مصنوعی و دستیابی به آن پیرو فیرمیاییش میقیام  با هد  تببیو مفهوم لایه

 معظم رهبری تدویو شده است.
عما هوش مصنوعی و دستیابی به آنا موضوعی است که نیاز به تببیو و شفافیت دارد؛ لیاا 

هیاا  های عیمیییا هیوش مصینیوعیی بیه بیررسیی نیییازمینیدی ها با تبییو مفهوم لایه ایو نش ت
بیوم  هاا بخش خصومی و به طور کلی زی ت ها و نقش هاکمیتا دانشگاه اقداماتا همکاری

 پردازد. ها می هوش مصنوعی در دستیابی به ایو لایه
افیزارهیای  هیا و سیخیت گزارش هاضر م تخرج از دو نشی یت تیخیصیصیی در لاییه زییرسیاخیت

در پیژوهشیگیاه ارتیبیاطیات و  0413آبیان سیال  03مهر و  01های  پردازشی است که در تاریخ
 فناوری اط عات برگزار شده است. 

در ایو دو نش ت که با هضور اساتید و خبرگان هوش مصنوعی شاغل در بخیش خصیومییا 
افیزاری هیوش  هیای سیخیت ها و بدنه هکمرانی کشیور بیرگیزار شیدا ابیتیدا زییرسیاخیت دانشگاه

مصنوعی معرفی و تشریح و سپس مصادیا عما هوش مصنوعی در لایه زیرساخت میعیرفیی 
هیا و اهیدا  کشیور بیرای دسیتیییابیی بیه اییو  هیاا بیرنیامیه گردید. در ادامه در خصوص چالش

خیوانییید میروری اسیت بیر اییو  چه در ادامیه میی مصادیا بحث و تبادل نظر مورت گرفت. آن
 ها. مباهث و تدقیا آن

مقدمه
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های فارسی یکی از میعیانیی کیه  نامه در فرهنگ
برای کلیمیه عیمیا آورده شیده اسیت. فیامیلیه 
سطح تا انتهای چییزی اسیت. پیس در اولیییو 
گیام اگیر از عیمیا هیوش مصینیوعیی میحیبیت 

کینیییما بیایید بیپیاییرییم هیوش مصینیوعییا  می
ای سییطییحییی دارد و  چیییییزی اسییت کییه جیینییبییه

 ای عمیا.  جنبه
چیییزی اسیت کیه  سطیح هیوش مصینیوعیی آن

نمود خارجی دارد و عما آنا چیزی که سیبی  
نمود سیطیح هیوش مصینیوعیی شیده اسیت و 
عیییییان نییییی ییت. بییرای درک آن بییاییید دانشییی 
  تخصصی در مواردی پیدا کرد کیه سیبی  شیده
است جنبه بیرونی و سطحی هوش مصنیوعیی 

 نمایان گردد.
تیوان بیرای جینیبیه عیمیییا  با ایو تیفیاسیییر میی
های متعددی را میتیصیور  هوش مصنوعیا لایه

شد؛ چرا که جنبه نمادیو و آنیه کیه هیمیگیان 
بییینینیدا نیتیییجیه اجیرای  از هوش مصنوعی میی

عملیات و وظایف مختلفی است که در بیرخیی 
هییای هییوش  مییوارد تییحییت عیینییوان زیییرسییاخییت

شود و به ایو ترتیی   ها یاد می مصنوعی از آن
هیای  هیای عیمیییا ییا لاییه توان گیفیت لاییه می

بیرخیی از  0زیرساختی هوش مصنوعی؛ شکل 
هییای زیییرسییاخییتییی هییوش مصیینییوعییی را  لایییه

 دهد.  نمایش می
مواردی نظیر فل فه و مبانی هوش مصنیوعیی 
نیز جزو مصادیا عما هوش مصنوعی است؛ 

هیاییی  اما وقتی محبت از دسیتیییابیی بیه لاییه
بیردار بیودن بیه  شود کیه کشیور را از بیهیره می

کینیدا  و جیهیانیی تیبیدییل میی  ای قدرت منطیقیه
دستییابیی بیه دانیش و فینیاوری اسیت الیگیوی 
فیعییلییی و آییینییده نییزدیییک هییوش مصیینییوعییی را 

 کند.  هدایت می
های دستیابی به عیمیا هیوش  نش ت سل له

مصنوعی  در مرهلیه نیخی یتا در چیهیار لاییه 
ریزی شیده  برنامه 0شده در شکل  نمایش داده

 است.
ها دارای مصداق در عما هوش  همه ایو لایه

مصنوعی نی تند امیا بیه طیور خیاص در لاییه 
افزارهیای پیردازشیی و لاییه  و سخت  زیرساخت

هییای هییوش مصینییوعیییا  هییا و الییگییورییتییم میدل
مصییادیییقییی بییرای عییمییا هییوش مصیینییوعییی و 
دستیابی به آن وجود دارد. لایه داده به عنوان 

تیرییو الیزامیات و  تیرییو و میهیم یکی از امیلیی
هاا نه تینیهیا در دسیتیییابیی بیه عیمیا  نیازمندی

هوش مصنوعی که در توسعه کاربردی آن نیز  
هیا میمیکیو اسیت در  مؤثر است. ایو نشی یت

لاییه نیییز ادامیه  4موضوعاتی به غیییر از اییو 
 یابد.

های هوش مصنوعی .  لایه0شکل 

مفهوم عمق هوش مصنوعی

افیزاری  هیای سیخیت وقتی محبت از زیرساخت
شییودا ب یییییاری فییکییر  هییوش مصیینییوعییی مییی

هیای پیردازش  کنند که مینیظیور فیقیط واهید می
است. شاید بتوان گیفیت کیه (GGPPUUss) گرافیکی 

GGPPUU افیزار میورد نیییاز  تیرییو سیخیت ها معرو
های هوش مصنوعی اسیتا  برای توسعه مدل
افییزاری هییوش  هییای سییخییت امییا زیییرسییاخییت

مصنوعی شامل طیف وسیییعیی از تیجیهیییزات 
 شود. می

توان تیجیهیییزات و  در یک دسته بندی کلی می
افزاری هوش مصینیوعیی  های سخت زیرساخت

هیای فیعیال و غیییر  را در دو دستیه زییرسیاخیت
 بندی کرد. فعال تق یم
های غیر فعال عبارتند از: ساختمیان  زیرساخت

و محل فیزیکیا منابع و تجهیزات تأمیو برقا 
کینینیدگییا تیجیهیییزات اعی ن و  تجهیزات خنیک

 های ارتباطی.  اطفای هریاا کابل

هیاا تیأمیییو بیرق و  در ایو دسته از زیرساخیت
کنینیدگیی از میوضیوعیات ب یییار چیالشیی  خنک

گیااری  های بزرگ دنیا سرماییه است که شرکت
ب یاری بیرای کیاهیش مصیر  بیرق و بیهیبیود 

دهیید. کیینیینییدگییی انییجییام مییی تییجییهیییییزات خیینییک
کنندگی بیر پیاییه میاییع از جیدییدتیرییو و  خنک
 های ایو هوزه است. روزتریو فناوری به

های فعال هوش مصنوعی عبیارتینید  زیرساخت
سیازیا  از: تجهیزات پردازشیا تجهیزات ذخیره

تجهیزات شبکه و تجهیزات امینیییت اطی عیات. 
تیییجیییهیییییییزات پیییردازشیییی امیییروزه بیییه عییینیییوان 

افزارهای هوش مصنیوعیی و  تریو سخت املی
ابزار قدرتا بیرتیری و تیمیاییز در هیوزه هیوش 

شود. ایو تیجیهیییزات کیه  مصنوعی شناخته می
هیا از TTPPUUها و GGPPUUانواع مختلفی دارند که  

هیا ه یتینید و دسیتیییابیی بیه  تریو آن معرو 
هیای هیوش مصینیوعیی کیه  ساخت ایو تراشیه
هییا ه ییتیینیید یییکییی از  هییادی مییبییتیینییی بییر نیییییمییه

مصادیا دستیابی به اعماق هیوش مصینیوعیی 
 است.
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افیزاری  هیای سیخیت وقتی محبت از زیرساخت
شییودا ب یییییاری فییکییر  هییوش مصیینییوعییی مییی

هیای پیردازش  کنند که مینیظیور فیقیط واهید می
است. شاید بتوان گیفیت کیه (GGPPUUss) گرافیکی 

GGPPUU افیزار میورد نیییاز  تیرییو سیخیت ها معرو
های هوش مصنوعی اسیتا  برای توسعه مدل
افییزاری هییوش  هییای سییخییت امییا زیییرسییاخییت

مصنوعی شامل طیف وسیییعیی از تیجیهیییزات 
 شود. می

توان تیجیهیییزات و  در یک دسته بندی کلی می
افزاری هوش مصینیوعیی  های سخت زیرساخت

هیای فیعیال و غیییر  را در دو دستیه زییرسیاخیت
 بندی کرد. فعال تق یم
های غیر فعال عبارتند از: ساختمیان  زیرساخت

و محل فیزیکیا منابع و تجهیزات تأمیو برقا 
کینینیدگییا تیجیهیییزات اعی ن و  تجهیزات خنیک

 های ارتباطی.  اطفای هریاا کابل

هیاا تیأمیییو بیرق و  در ایو دسته از زیرساخیت
کنینیدگیی از میوضیوعیات ب یییار چیالشیی  خنک

گیااری  های بزرگ دنیا سرماییه است که شرکت
ب یاری بیرای کیاهیش مصیر  بیرق و بیهیبیود 

دهیید. کیینیینییدگییی انییجییام مییی تییجییهیییییزات خیینییک
کنندگی بیر پیاییه میاییع از جیدییدتیرییو و  خنک
 های ایو هوزه است. روزتریو فناوری به

های فعال هوش مصنوعی عبیارتینید  زیرساخت
سیازیا  از: تجهیزات پردازشیا تجهیزات ذخیره

تجهیزات شبکه و تجهیزات امینیییت اطی عیات. 
تیییجیییهیییییییزات پیییردازشیییی امیییروزه بیییه عییینیییوان 

افزارهای هوش مصنیوعیی و  تریو سخت املی
ابزار قدرتا بیرتیری و تیمیاییز در هیوزه هیوش 

شود. ایو تیجیهیییزات کیه  مصنوعی شناخته می
هیا از TTPPUUها و GGPPUUانواع مختلفی دارند که  

هیا ه یتینید و دسیتیییابیی بیه  تریو آن معرو 
هیای هیوش مصینیوعیی کیه  ساخت ایو تراشیه
هییا ه ییتیینیید یییکییی از  هییادی مییبییتیینییی بییر نیییییمییه

مصادیا دستیابی به اعماق هیوش مصینیوعیی 
 است.

زیرساخت های سخت افزاری هوش مصنوعی
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الگوی فعلی توسعه هوش مصنوعی به شدت 
بررای فرفر  به منابع محاسباتی ب تگی دارد. 

پیشرترازی خرود در هروش مصرنروعری  ایرالات 
تررریرر   مررتررحررده بررایررد برره ترروسررعرره پرریررشرررفررترره

هررای هرروش مصررنرروعرری  ررهرران و  هررادی نرریررمرره
هررای  تررریرر  زیرررسرراخررت سرراخررت پرریررشرررفررترره

محاسباتی اختصاصی هروش مصرنروعری خرود 
اییو ییکیی از بینیدهیای ییادداشیت  ادامه دهد.

پیییییشییبییرد رهییبییری ایییالات مییتییحییده در هییوش 
توسیط جیو  2124مصنوعی است که در  اکتبر 

 بایدن اب غ شده است.
تجهیزات پردازشی و محاسبیاتیی قیلی  هیوش 

تییریییو  مصیینییوعییی اسییتا بییزرگییتییریییو و دقیییییا
های هوش مصنیوعیی و بیه  ها و الگوریتم مدل

ها در هوش مصینیوعیی  تر تمام ت ش طور کلی
بدون وجود واهدهای مناسی  پیردازشیی ابیتیر 

ترییو عیلیل  خواهد ماند؛ کمااینکه یکی از مهم
مییی دی  71زم تان هوش مصنوعی در دهه 

 افزارها بود. نبود همیو سخت
آمریکا قصد رهبری هوش مصنوعی در جیهیان 
را دارد و ایو موضوع را بیه میورت عییینیی در 

هیای  کینید و زییرسیاخیت اسناد خود منتشر میی
تریو ابیزارهیای خیود  محاسباتی را یکی از مهم

دانید. تیحیرییم  برای رسیدن به اییو هید  میی
هیای دسیتیییابیی بیه  چیو و اییجیاد میحیدودییت

 41ها در بیش از GGPPUUهای جدید و قوی  مدل
هیا و  کشور جهانا بیانگر اهمیییت اییو تیراشیه

هییا در رهییبییری هییوش  هییای آییینییده آن ن ییل
 مصنوعی و پیشبرد اهدا  امنیت ملی است.

ای بیلینید میدت را از  اتحادیه اروپیا نیییز پیرو ه
سال پیش در هیوزه طیراهیی  01هدود بیش از 

های هوش مصنوعی آغیاز کیرده اسیت.  تراشه
قیانیونیی  2123ایو اتحادیه در انیتیهیای سیال 

بیا قرانرون ترراشره اترحرادیره اروپرا تحت عنوان 
محوریت رهبری فناوری توسیط اییو اتیحیادییه 

بینی ایو اتحیادییه بیر  منتشر کرده است. پیش
میییلیییارد ییوروییی تیا  43گااری هدود  سرمایه
 است. 2131سال 

هند نیز رونمایی از تراشه بومی خیود را بیرای 
 بینی کرده است. پیش 2125سال 

آنیه مشخص است ایو اسیت کیه اتیکیای بیه 
هیای بیومیی بیه ییکیی از  خود و تیولییید تیراشیه

راهبردهای میهیم و میوضیوعیات امینیییت میلیی 
 ب یاری از کشورها تبدیل شده است.

گذاری میزان سرمایه نام کشور

میلیون دلار 471 کره جنوبی

میلیون دلار 017 مالزی

میلیون دلار 4775 چیو

میلیون دلار 65  اپو

منعت نیییمیه  کنند که بینی می ها پیش گزارش
تریلیون دلار افیزاییش  0هادی تا پایان دهه به 

های هنگفت بر روی تولیید  گااری یابد. سرمایه
های هوش مصنوعی توسیط کشیورهیای  تراشه

نیمیاییش داده شیده  0گوناگون کیه در جیدول 
 است. نیز بیانگر همیو موضوع است.

ها گذاری در فوزه تراشه .  سرمایه0 دول 

چرا تولید و ساخت تراشه ها مهم است؟
ها و تولیید  هادی اهمیت راهبردی منعت نیمه

های هوش مصنوعی به طور خ میه در  تراشه
بخش قبلی بیان شدا ایو موضوع برای اییران 
بیه دو دلیییل از اهیمیییت بییییشیتیری بیرخییوردار 

 است.

. تحریم0
هیای اییران  تیرییو چیالیش تحریم یکی از میهیم

هیای تیحیرییمییی  اسیت. بیا تیوجیه بیه سیییاسیت
هیای  ایالات میتیحیده آمیرییکیا در هیوزه تیراشیه

هوش مصنوعی و روابط سیاسی میان ایران و 
آمریکاا بدون شیک اییران ییکیی از کشیورهیای 
هیا  هد  تحریم در دسیتیییابیی بیه اییو تیراشیه
هیا در  ه تند. اهیتیمیال تشیدیید اییو تیحیرییم

آینده بیشتر است. هتی در مورتی که آمرییکیا 
ها موضع تحریمیی خیود ن یبیت  در سایر هوزه

رییزی  به ایران را تغییر دهدا با توجه به برنامه
رهبری هوش مصنوعی ایالات متحده آمریکیاا 

هیا و تیحیرییم  شیود میحیدودییت بینی میی پیش
چینیان بیه  ها برای ایران هیم دستیابی به تراشه

قییوت خییود بییاقییی بییمییانیید. ایییو یییعیینییی هییتییی 
کننده بودن ایران در هیوش مصینیوعیی  مصر 

 نیز با چالش جدی رو به رو است.

های راهبردی ایران ریزی . برنامه2

کشیور  01باید هداقل جزو  0402ایران در افا 
برتر در هوزه هوش مصنوعی در جهان بیاشید. 

انداز هوش مصنوعی ایران اسیت بیا  ایو چشم
هیای عیمیییا هیوش  تمرکز بر دستیابی به لاییه

 مصنوعی. 
بییرای هییر کیینییشییی در هییوش مصیینییوعییی بییاییید 

افزاری آن بیه  های پردازشی و سخت زیرساخت
اندازه کافی وجود داشته باشد و بدون داشتیو 
زیرساخیت پیزدازشیی کینیشیگیری میعینیا نیدارد. 
همانطور که گفته شد اییران بیرای تیبیدییل بیه 
یک مصر  کننده در هوزه هوش مصنوعیی بیا 

رو اسییت؛ هییال آنییکییه ایییران  چییالییش روبییه
خیواهید در اییو عیرمیه بیازییگیری تیعیییییو  می

 کننده و مؤثر باشد. 
با توجه به رویکردهای کشورهای میخیتیلیف در 
جهان و برای رسیدن به اهدا  تیعیییییو شیده 
برای کشورا بدون شک دستیابی بیه دانیش و 

هیای هیوش مصینیوعیی  فناوری توسعه تیراشیه
هیا  تیرییو الیزامیات و نیییازمینیدی یکی از امیلیی

 است.
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ها و تولیید  هادی اهمیت راهبردی منعت نیمه
های هوش مصنوعی به طور خ میه در  تراشه

بخش قبلی بیان شدا ایو موضوع برای اییران 
بیه دو دلیییل از اهیمیییت بییییشیتیری بیرخییوردار 

 است.

. تحریم0
هیای اییران  تیرییو چیالیش تحریم یکی از میهیم

هیای تیحیرییمییی  اسیت. بیا تیوجیه بیه سیییاسیت
هیای  ایالات میتیحیده آمیرییکیا در هیوزه تیراشیه

هوش مصنوعی و روابط سیاسی میان ایران و 
آمریکاا بدون شیک اییران ییکیی از کشیورهیای 
هیا  هد  تحریم در دسیتیییابیی بیه اییو تیراشیه
هیا در  ه تند. اهیتیمیال تشیدیید اییو تیحیرییم

آینده بیشتر است. هتی در مورتی که آمرییکیا 
ها موضع تحریمیی خیود ن یبیت  در سایر هوزه

رییزی  به ایران را تغییر دهدا با توجه به برنامه
رهبری هوش مصنوعی ایالات متحده آمریکیاا 

هیا و تیحیرییم  شیود میحیدودییت بینی میی پیش
چینیان بیه  ها برای ایران هیم دستیابی به تراشه

قییوت خییود بییاقییی بییمییانیید. ایییو یییعیینییی هییتییی 
کننده بودن ایران در هیوش مصینیوعیی  مصر 

 نیز با چالش جدی رو به رو است.

های راهبردی ایران ریزی . برنامه2

کشیور  01باید هداقل جزو  0402ایران در افا 
برتر در هوزه هوش مصنوعی در جهان بیاشید. 

انداز هوش مصنوعی ایران اسیت بیا  ایو چشم
هیای عیمیییا هیوش  تمرکز بر دستیابی به لاییه

 مصنوعی. 
بییرای هییر کیینییشییی در هییوش مصیینییوعییی بییاییید 

افزاری آن بیه  های پردازشی و سخت زیرساخت
اندازه کافی وجود داشته باشد و بدون داشتیو 
زیرساخیت پیزدازشیی کینیشیگیری میعینیا نیدارد. 
همانطور که گفته شد اییران بیرای تیبیدییل بیه 
یک مصر  کننده در هوزه هوش مصنوعیی بیا 

رو اسییت؛ هییال آنییکییه ایییران  چییالییش روبییه
خیواهید در اییو عیرمیه بیازییگیری تیعیییییو  می

 کننده و مؤثر باشد. 
با توجه به رویکردهای کشورهای میخیتیلیف در 
جهان و برای رسیدن به اهدا  تیعیییییو شیده 
برای کشورا بدون شک دستیابی بیه دانیش و 

هیای هیوش مصینیوعیی  فناوری توسعه تیراشیه
هیا  تیرییو الیزامیات و نیییازمینیدی یکی از امیلیی

 است.

چرا ساخت تراشه ها برای ایران مهم است؟
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افیزاری هیوش  هیای سیخیت در هوزه زیرساخت
هیای جیدی رو بیه  مصنوعی کشیور بیا چیالیش

هیا اشیاره  است. که در ادامیه بیه بیرخیی از آن
 خواهد شد.

. فقدان نگاه راهبردی0
بییاییید پییایییرفییت هییوش مصیینییوعییی و هییوزه 

افزارهای آن یک موضوع اقیتیدارآفیرییوا  سخت
بنیادی و مرتبط با امنییت میلیی اسیت و عیلیی 
رغم اهدا  بیزرگ بیرای هیوش مصینیوعیی در 
کشورا نگاه راهبردی و متناس  با آنیه گیفیتیه 
ها  شدا فع  در کشور وجود ندارد و غال  نگاه

ریزی ها سطحی و در هیوزه کیاربیردی  و برنامه
اسییت. در تییمییام دنیییییا در هییوزه زیییرسییاخییت 

گیاار  پردازشی هاکمیت نقش املی و سرمیاییه
املی است و در ایران نیز هاکمیت بیایید اییو 

 نگاه و نقش را بپایرد.

. تحریم2
موضوع تحریم سیبی  شیده تیا دسیتیییابیی بیه 

افییزاری هییوش  هییا و تیجییهیییییزات سیخییت تیراشییه
ساز شود. تحیرییم  مصنوعی برای کشور مشکل

سب  شده بهای تمام شده هیر تیجیهیییز بیرای 
کشور هدود دوبرابر شده و عی وه بیر اییو بیه 

هیاییی نیظیییر  هیا چیالیش دلیل خرید از واسیطیه
مندی از  عدم دریافت گواهی رسمی برای بهره

امکانات ارائه شده توسط شرکت تولید کنینیده 
 وجود دارد.

. ناترازی انرژی3
هیا و ییا اییجیاد میراکیز پیردازش  توسعه تیراشیه

سریع هوش مصنیوعیی نیییاز بیه انیر ی قیابیل 
توجیه و الیبیتیه پیاییدار دارد. کشیور در زمییینیه 
انییر ی بییه خصییوص بییرق دچییار نییاتییرازی و 

 ای است. مشکل ت عدیده

. محدودیت بود ه4
گااری در هوزه زییرسیاخیت چیه جیهیت  سرمایه

افیزارهیا و چیه در  تجیهیییز و خیرییداری سیخیت
هییای هییوش مصیینییوعییی  جییهییت تییولییییید تییراشییه

نیازمند منابع مالی ب یار زیادی است و کشور 
 با محدودیت بودجه رو به رو است. 

. سرعت اینترنت5
هیای ارتیبیاطیی و ایینیتیرنیت  دسترسی به شبکیه

پییایییدار و بییا سییرعییت بییالا نیییییز یییکییی دیییگییر 
هیای پیردازشیی  های هوزه زییرسیاخیت نیازمندی

است که کشور در ایو موضوع نییز بیا چیالیش 
 رو است. روبه

ماندگی فناوری . عقب6
تییولییییید تییراشییه نیییییاز بییه فیینییاوری و دانییش در 

هیای گیونیاگیونیی دارد. از مینیظیر دانشیی  هوزه
ب مناسبی قرار دارد امیا  کشور در وضعیت ن بتا
در هوزه فینیاوری و مینیعیت سیاخیت فینیاوری 

 ماندگی جدی است.  کشور دچار عق 

چالش های ایران در لایه زیرساخت
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. برنامه کوتاه مدت0
بدون شک به عنوان یک برنامه کوتاه میدت و 

بیوم  به جهت توسعه و تیوانیمینیدسیازی زی یت
هییوش مصیینیییوعییی کشیییورا نیییییاز اسییت تیییا 

هییای پییردازشییی و مییراکییز پییردازش  زیییرسییاخییت
انیدازی و  سریع هوش مصنوعی در کشیور راه

 تجهیز گردند.
رییزی بیر  برای ایو منظور باید ابتدا یک برنیامیه

اساس میزان نیاز کشور مورت گرفتها سیپیس 
معماری فنی ایو مراکز پردازشی تعیییو شیده 

افزارهای مورد  و بعد واردات تجهیزات و سخت
 نیاز مورت گیرد.

کیاریا  نگرانی قابل توجه در ایو زمینه میوازی 
افیزاری  ها و تیجیهیییزات سیخیت خریداری تراشه

پیاشیی  بدون نگاه کارشناسی و به امط ح پول
 است. 

بییهییتییر اسییت بییا تییوجییه بییه قیییییمییت بییالای ایییو 
هیای میوجیودا خیرییداری  تجیهیییزات و تیحیرییم

تجهیزات بر اساس ییک میعیمیاری مشیتیرک و 
هتی الامکان توسط یک نیهیاد ییا زییرنیظیر ییک 
نهاد هاکمیتی در کشور اتیفیاق بیییفیتید. الیبیتیه 

تییوانیید بییا تییوجییه بییه  بییخییش خصییومییی مییی
هیای خییود ن یبییت بییه خییریییداری و  نییییازمیینییدی

واردات تجهیزات اقیدام کینید و میبیحیث بیییان 
شده جهت هماهینیگیی و اسیتیفیاده بیهییینیه از 
منابع مالی کشور اسیت؛ چیون هیمیانیطیور کیه 
گفته شد کشور دچار محدودیت بودجیه اسیت 
  باید از خرید هیجان زده تجهیزات در میقیییاس

ک ن جلوگیری شود.

. برنامه بلند مدت2
هیای  همانطور کیه گیفیتیه شید سیاخیت تیراشیه

هوش مصنوعی یکی از مصادیا دستیابیی بیه 
عما هیوش مصینیوعیی اسیت و بیا تیوجیه بیه 

های ک ن کشور بیایید بیه  ریزی اهدا  و برنامه
 ایو عرمه ورود کرد.

میانیدگیی کشیور در فینیاوری و  از طیرفیی عیقی 
هیای بیودجیه و  هاا محدودیت تولید ایو تراشه

تیرییو میوانیع پیییشیروی  از جیمیلیه میهیم  تحریم
 کشور در ایو هوزه است. 

به عنوان برنامه بلند میدت کشیور بیایید بیرای 
هیا اقیدام کیرد امیا  تولید و ساخت اییو تیراشیه

هایی استفاده شود کیه  الامکان باید از راه هتی
تیر  م یر دستیابی کشور به ایو فنیاوری کیوتیاه

 شود.
سییاخییت و  اسییتییفییاده از رویییکییرد تییولییییید بییدون

همکاری با کشورهایی کیه شیرکیای تیجیاری ییا 
هییای  راهییبییردی مییا ه ییتیینیید و یییا مییحییدودیییت

ها وجود دارد ییکیی  کمتری برای همکاری با آن
از رویکردهای ممکو و البته اجرایی اسیت کیه 

ریییزی و اقییدامییات لازم  بییاییید بییرای آن بییرنییامییه
 مورت گیرد.

پرداختو به مباهث جدید در هیوزه پیردازش و 
مییحییاسییبییات نییظیییییر مییحییاسییبییات کییوانییتییومییی و 

گییااری در  پییردازش نییورومییورفیییییک و سییرمییایییه
ها نیز رویکرد دییگیری  توسعه پردازشگرهای آن

 است که هتما باید به آن پرداخت شود.
گیااری  برای موفقیت در ایو هوزه باید سرماییه

به شکل بلندمدتا راهبردی و پیییوسیتیه و بیه 
 میزان زیاد مورت گیرد.

برنامه های پیشنهادی در لایه زیرساخت
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دکتر امی  نظارات
 مديرعامل و بنيان گذار شركت رايانش سريع هزاره ايرانيان

های پیردازشیی بیه میانینید خیودکیفیاییی  هوزه پردازش سریع و زیرساخت
گییااری در هییوزه  گیینییدم بییرای کشییور مییهییم و هیییییاتییی اسییت. سییرمییایییه

های خاص برای هوش مصینیوعیی  های پردازشیا تولید تراشه زیرساخت
افیزارهیا و  و تیوسیعیه نیرم Fablessهای نویو با روییکیرد  و دیگر فناوری

های محیاسیبیاتیی و  منظور ارتقای قابلیت های هوش مصنوعی به پلتفرم
پردازشی در داخل کشور از جمله اقداماتی است که در لایه زییرسیاخیت 

باید انجام شود.

دکتر افسان آریانیان
رئیس پژوهشکده فناوری اطلاعات پژوهشگاه ارتباطات و فناوری 

اطلاعات
هیاییی نیظیییر سیییمیرغا  با توجه به سابقه کشیور در طیراهیی ابیرراییانیه

های بیو المللی موجودا دستیابی بیه  ها و سایر چالش رغم تحریم علی
بینی شده در اسینیاد بیالادسیتیی میمیکیو ولیی  های پردازشی پیش توان

پیییده است و نیاز به تأمیو مالی قابل تیوجیهیی دارد. م یدیلیه میهیم 
هیای  خودباوری و امید اسیت و مشیارکیت بیخیش خصیومیی و شیرکیت

بنیان را نیز نباید از یاد برد. دانش

دکتر بهنام رهنما 
 مديرعامل و بنيان گذار هلدینگ مدیس  

برای رقابت مؤثر در سطح جهانیا ضروری اسیت کیه بیه لاییه زییرسیاخیت 
گیااری جیامیع در بیخیش انیر یا ورود بیه فینیاوری  وارد شیوییم. سیییاسیت

Fabless هیاا دورنیگیاه بیه طیراهیی و  تیر تیراشیه های قیدییمیی یا خرید ن ل
ساخت تراشها غافل نشیدن از میوضیوعیات ربیاتیییک و ایینیتیرنیت اشیییا و 

تییریییو مییواردی اسییت کییه در هییوزه  مییوضییوع رگییولاتییوری از جییمییلییه مییهییم
های هوش مصنوعی باید در کشور به آن پرداخته شود. زیرساخت
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دکتر دارا رفمتی
عضو هیات علمی  دانشکده مهندسی و علوم کامپیوتر  دانشگاه 

 شهید بهشتی 
هیای داخیلییا  گیییری از ظیرفیییت گیااری و بیهیره بیا افیزاییش سیرمیاییه

 GPUهیا و هیتیی  سیت توان در بلندمدت به تولید داخیلیی چییی  می
دست یافت و به سمت استق ل فنیاورانیه هیرکیت کیرد. تیأسیییس و 

های هاکمیتی برای سرعت بخشیدن به فیرآیینیدهیای  تقویت سیاست
های میخیتیلیف و  زیرساختی هوش مصنوعی و هماهنگی میان ارگان

ایجاد همکاری مؤثر و هدفمند میان هاکمیتا مراکز علمی و بیخیش 
های زیرساختی هوش مصنوعیی و رفیع  خصومی برای پیشبرد پرو ه

 های موجود از جمله اقدامات مؤثر است.   چالش

دکتر سید مهدی فاتمیان
گذاری وزارت ارتباطات و فناوری  مدیرکل تأمی  منابع و سرمایه

اطلاعات
افیزاییی و  های آن بیایید ییک هیم در هوزه هوش مصنوعی و زیرساخت

مشارکت چندجانبه میان دانشگاها بخش خصومی و هاکمیییت شیکیل 
گیرد. هاکمیت باید نقش هامی را در ایو هوزه برقیرار کینید و بیا ارائیه 

های همایتی و تشویقی بخش خصومی را برای هضور پررنیگ در  طرح
ایو عرمه ترغی  کند.

دکتر مهدی مشیری
ارتباطات   معاون تحقیق و توسعه زیرساخت های ارتباطی شرکت

زیرساخت  
بر است اما مهم نییز ه یت. کشیور بیایید  بر و هزینه تولید تراشه زمان

هیای  ع وه بر نگاه بلند مدت به ایو موضوع توسعه و ایجاد زیرساخت
های هوش مصنوعییا  پردازشی جدید در کشور برای پشتیبانی از پرو ه

هیای انیر یا و  دسترسی به منابع محاسباتی قویا توسعه زییرسیاخیت
سریع را در کنار رگیولاتیوری هیوش مصینیوعیی مید  ایجاد ارتباطات فوق

نظر قرار دهد. 



هیای دسیتیییابیی بیه عیمیا هیوش  گیزارش گزارش هاضر به عنوان دومیییو گیزارش از سیلی یلیه
های عمیا هوش مصینیوعیی و دسیتیییابیی بیه آن پیییرو  مصنوعی و با هد  تببیو مفهوم لایه

 فرمایش مقام معظم رهبری تدویو شده است.
آذر سیال  91  گزارش هاضر م تخرج از نش ت تخصصیی در لاییه داده اسیت کیه در تیاریی 

در پژوهشگاه ارتباطات و فناوری اط عات برگزار شده است. ایو نش ت نیز به میانینید  9443
هیا و  های لایه زیرساخت با هضور خبرگان هیوزه داده از بیخیش خصیومییا دانشیگیاه نش ت

 بنده هکمرانی کشور برگزار شد.
توان گفت ستون فیقیرات   داده از اهمیت ب یار بالایی در هوش مصنوعی برخوردار است و می

و پیشران املی هوش مصنوعی است. داده به عینیوان مصیداقیی از عیمیا هیوش مصینیوعیی 
مطرح نی ت اما تصور هوش مصنوعی بدون داده نیز ممکو نی ت. در اییو گیزارش جیاییگیاه 

های املی کشور در هوزه هوش مصنوعی  داده در دستیابی به عما هوش مصنوعی و چالش
 بررسی خواهد شد.  9443آذر ماه  91م تخرج از مباهث مطرح شده در نش ت 
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هیای دسیتیییابیی بیه عیمیا هیوش  گیزارش گزارش هاضر به عنوان دومیییو گیزارش از سیلی یلیه
های عمیا هوش مصینیوعیی و دسیتیییابیی بیه آن پیییرو  مصنوعی و با هد  تببیو مفهوم لایه

 فرمایش مقام معظم رهبری تدویو شده است.
آذر سیال  91  گزارش هاضر م تخرج از نش ت تخصصیی در لاییه داده اسیت کیه در تیاریی 

در پژوهشگاه ارتباطات و فناوری اط عات برگزار شده است. ایو نش ت نیز به میانینید  9443
هیا و  های لایه زیرساخت با هضور خبرگان هیوزه داده از بیخیش خصیومییا دانشیگیاه نش ت

 بنده هکمرانی کشور برگزار شد.
توان گفت ستون فیقیرات   داده از اهمیت ب یار بالایی در هوش مصنوعی برخوردار است و می

و پیشران املی هوش مصنوعی است. داده به عینیوان مصیداقیی از عیمیا هیوش مصینیوعیی 
مطرح نی ت اما تصور هوش مصنوعی بدون داده نیز ممکو نی ت. در اییو گیزارش جیاییگیاه 

های املی کشور در هوزه هوش مصنوعی  داده در دستیابی به عما هوش مصنوعی و چالش
 بررسی خواهد شد.  9443آذر ماه  91م تخرج از مباهث مطرح شده در نش ت 

دستیابی‌به‌عمق‌هوش‌مصنوعی‌دستیابی‌به‌عمق‌هوش‌مصنوعی‌
لایه‌دادهلایه‌داده

مقدمه

تهیه شده توسط
مرکز نوآوری و توسعه هوش مصنوعی پژوهشگاه ارتباطات و فناوری اطلاعات

برگرفته از نشست »تبیین لایه های عمیق هوش مصنوعی در لایه داده«
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برخی داده را به عنوان ط ی دیجیتال و موتور 
بیوم هیوش مصینیوعیی میعیرفیی  محرک زی یت

تریو دارایی  کنند. برخی دیگر داده را املی می
ها و منایع در عصیر مینیعیتیی چیهیارم  سازمان

 کننا.  قلمداد می
آوری داده تیمیرکیز دارنید و  برخی بر لزوم جمع

بییرخییی دیییگییر بییر اهییمیییییت افییزایییش کیییییفیییییت 
دادگیان. هیر آنیییه ه یت در الیگیوی فیعیلییی 
هوش مصنوعیا داده نقیشیی کیلیییدی دارد و 

هییای  تییوان تییوسییعییه سییامییانییه بییدون داده نییمییی
 هوش مصنوعی را متصور شد.

داده در بییعیید فییردی یییک دارایییی شییخییصییی و 
دسییتییرسییی ایییییر مییجییاز و بییدون اجییازه بییه آن 
مصداق نقض هریم خصومی استا در بیعید 
سییازمییانییی یییک دارایییی اسییتییراتییژیییک و مییزیییت 
رقابتی و در سطح ملی ییک مصیداق عییینیی و 
بارز از امنیت ملی است که نیاز به میحیافیظیت 

 دارد.

هیای هیوش مصینیوعیی داده لاییه  در بیو لایه
ب  دوم است و پیش نیازی برای لایه مدل. دقییقیا

بیرد. در  همیو نقش اهمییت داده را بیالا میی
های عیمیییا هیوش  اینکه یکی از مصادیا لایه
هیای بینیییادییو اسیت  مصتوعی تیوسیعیه میدل
هیا بیدون تیکیییه بیر  شکی نی یت و اییو میدل

دادگان مرتبطا معتبر و به تعداد زیاد در عمل 
 توسعه نخواهند یافت. 

پس دسترسی به دادگان باکییفیییت و میعیتیبیر 
هیای بینیییادییو  نیازی برای تیوسیعیه میدل پیش

 هوش مصنوعی ملی و بومی است.
افتد و  اما ایو دسترسی به سهولت اتفاق نمی

های جدی در ایو زمینه رو بیه  کشور با چالش
هیا در  تیرییو اییو چیالیش است. برخی از میهیم

 نمایش داده شده است.  9شکل 
شود میروری کیلیی بیر  در ایو گزارش سعی می

میورت  9ی میطیرح شیده در شیکیل  ها چالش
هیا بیه میورت  گیرد و اهیمیییت هیر ییک از آن

های بیرای هیر ییک  خ مه بیان شده  و برنامه
 ارائه گردد. 

های اساسی داده در کشور .  چالش0شکل 

اهمیت داده در دستیابی به عمق هوش مصنوعی
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ینکه داده ها چگونه ذخیره شوندا چگیونیه در ا
دسترس افراد مینیاسی  قیرار گیییرنیدا چیگیونیه 
کیفیت آنها کنترل شودا با چه ابزارهایی آنیهیا 
را تحلیل کنیم و م ائلی از ایو دست؛ بیاعیث 
به وجود آمدن شاخه جدیدی در علیم داده بیا 

شده است. در یک کی م  »هکمرانی داده«نام 
خواهد چارچوبی برای  اداره  می  هکمرانی داده

آوری شده در اخیتیییار  و مدیریت  دادگان جمع
 ما قرار دهد.

بیرای هییکیمییرانییی ییا هییاکیمیییییت داده تییعییاریییف 
چنیو مؤس ات  مختلفی ارائه شده است. هم

مخیتیلیف ابیعیاد گیونیاگیونیی بیرای آن در نیظیر 
اند. با در نیظیر گیرفیتیو ابیعیاد گیونیاگیون  گرفته

توان تعریفی کامل برای آن  هاکمیت داده می
ارائه کرد. هکمیرانیی داده در واقیع چیارچیوبیی 
 برای مدیریت تمامی ابعاد ذکر شده است. 

های معرو  متعیلیا بیه دامیا یکی از چارچوب

نیمیاییش داده  2است که ابعاد آن در شیکیل 
 شده است. 

هکمرانی داده مزایای متعددی دارد کیه بیرخیی 
:ها عبارتند از از آن
ایجاد درک مشترک از داده •
 ها ارتقای کیفیت داده•
 بهبود مدیریت داده •
هییا بییا اسییتییقییرار  بییهییبییود امیینیییییت داده •

های مرتبط ها و م دولیت نقش

هکمرانی داده یک انتخاب نییی یت بیلیکیه ییک 
ضییرورت اسییت. ایییو هییکییمییرانییی در سییطییح 

ییابید. ابیتیدا نیییاز  سازمانی و ملی میفیهیوم میی
است تا در نیگیاهیی کی ن هیکیمیرانیی داده در 
سطح ملی تعریف شده و سپس هر سیازمیان 

برداری و میدییرییت دادگیان خیود  نیز برای بهره
 نظام هکمرانی داده سازمانی را م تقر کند.

حکمرانی داده
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نویس سند نظام هکمرانی داده کشیور  پیش«
که از مجموعه اسناد ذییل سینید راهیبیردی در 
فضای مجازی استا در نشی یت کیمییی یییون 
عالی تنظیم مقررات کشیور بیا هضیور اعضیای 
کمی یون و نمایندگان دسیتیگیاه هیای میرتیبیط 

.  ایو آخریو وضعیت هیکیمیرانیی »بررسی شد
 9449ای که در بهیمیو  داده کشور استا پروژه

در وزارت ارتییبییاطییات و فیینییاوری اطیی عییات و 
سازمان فناوری اط عات آااز شد و مینیجیر بیه 

فصل و افا در نظر گرفته  94تدویو سندی در 
شیید. در افییا مییاکییور  ۴۱۴۱شییده بییرای سییال 

کشییور بییاییید زی ییت بییوم داده یییکییپییارچییها 
هیمییاهیینییآ و کییارآمیید بیه میینییظییور هییکییمییرانیییا 

برداری شفیا  و  اقتدارآفرینیا مدیریت و بهره
ها بیرای اییجیاد ارزش در راسیتیای  امو از داده

منیافیع میلیی بیه کیمیک بیه روزتیرییو ابیزارهیاا 
 ها ایجاد کند.  استانداردها و رویه

سیازی رکیو  نوییس اییو سینید شیفیا  در پیش
مهمی است کیه در نیظیر گیرفیتیه شیده اسیت. 

هایی  اینکه هر نهادی تا چه هد و در چه زمینه
تییوانیید ورود پیییییدا کیینیید. زمییییینییه اخییتیییییارات  مییی
کند و از تخلیف و  ها را مشخص می ای آن داده

هیا جیلیوگیییری شیود.  استفاده مجرمانه از داده
گری باید زودتر اع م شود چیون بیا  ایو تنظیم

ها در ایو زمینه پس از  انجام برخی از فعالیت
فیعیالیییت بیرخیی از   هیا گیااری اع م سیییاسیت

وکیییارهیییا میییمیییکیییو اسیییت  نیییهیییادهیییا و ک ییی 
 شکنی تلقی شود.   قانون

هیای بیالا بیرای تیبیادل داده و  به دلیل هزینیه

آوری و نگیهیداری  نبود سکویی جامع برای جمع
هیاییی کیه  هاا پراکینیدگیی داده داده در سازمان

هیا  انواع مختلفی نیز دارند باعث شده سازمان
هنوز سیلو وار عمل کنند و هیتیی تیمیاییلیی بیه 

هیای داخیلیی خیودشیان  تبادل داده بیو بخش
 نداشته باشند. 

سند هکمرانی داده باید برای ادامه هیرکیت در 
م یر تحول دیجیتال و هیوش مصینیوعییا از 

کینید کیه  طر  دولت ایو اطمیینیان را هیامیل 
هیا بیرای  کیفییتا میحیت و ییکیپیارچیگیی داده

ک   و کارها فراهم شود. با بررسیی قیوانیییو 
هیای  هکمرانی داده د در دنیییا و نیییز چیالیش

گیری بیومیی  داخل کشور سیعیی شیده تینیظیییم
 مورت بگیرد.

همانطور که گفته شد نکته مهم ایو است کیه 
تر نهایی و ابی   گیردد  ایو سند هر چه سریع

چرا که ممکو است ب یاری از ک   و کیارهیا 
هیاییی بیرای تیوسیعیه  اقدام به استفاده از داده

های هوش مصنوعی خود کنند و بیعید از  مدل
اب   سند با مشکل میواجیه شیونید. عی وه بیر 

هیای دولیتیی در هیال  ایو ب یاری از سیازمیان
هاضر اقدام به تیدوییو سینید هیکیمیرانیی داده 

رییزی دارنید و  و یا بیرای آن بیرنیامیه  خود کرده
بهتر است ابتدا در قال  سندی ملی وضعیییت 
دادگان در سیطیح کی ن مشیخیص شیده و در 

ها با در نیظیر گیرفیتیو سینید  ادامه ایو سازمان
ماکور به عنیوان سینید بیالادسیتیی ن یبیت بیه 

 تدویو سند سازمان خود اقدام نمایند.   

حکمرانی داده در ایران

تریو اقداماتی که در راه تیوسیعیه  یکی از مهم
بیرداری از  های هیوش مصینیوعیی و بیهیره مدل

دادگان بیه مینیظیور خیلیا ارزش بیایید میورت 
هیا  گیردا اقدام به در دسترس قرار دادن داده

است. دادگان دارایی ارزشمینیدی ه یتینید امیا 
به تنهایی کیاربیردی نیدارنید و بیرای ایینیکیه بیه 

گیییری و در  مرهله استفاده در فرآیند تصیمیییم
گیری داده مبنا بیرسینیدا بیایید  امط ح تصمیم
دهندگان و دانشمندان علیوم  در اختیار توسعه
 داده قرار بگیرند.

البته ایو مهم به ایو معنا نی ت کیه دادگیان 
بییدون خییط مشییی خییاظ و در نییظییر گییرفییتییو 
م هضات مرتبط با امنییتا هیرییم خصیومیی 
و ... و در اختیار تمامی اشخاظ قیرار گیییرنیدا 
بلکه باید تمامی ایو م هظات در نظر گیرفیتیه 
شییده کییه هییکییمییرانییی داده ایییو مییوارد را نیییییز 

دهیینیید؛ امییا نییبییاییید دادگییان را در  پیوشییش مییی
 هایی متروکه نگه داشت. مندوقیه

در ایران سامیانیه میلیی کیاتیالیوو و میجیمیوعیه 
های باز و کیاربیردی کشیور تیحیت نیظیارت  داده

سییازمییان فیینییاوری اطیی عییات ایییران طییراهییی و 
سیییییازی گییردیییده اسییت. اییییو سیییییامییانییه  پییییییییاده

عنوان ییکیی از اجیزای امیلیی نیظیام میرجیع   به
های باز مطرح بوده با هد  املی اییجیاد  داده

گیااری  یک زیرساخت مشترک برای به اشتیراک
هییای تییولییییید شییده تییوسییط  مییجییمییوعییه داده

هییای مییتییولییی اطیی عییات در کشییور  دسییتییگییاه
اندازی شده است.  الیبیتیه بیه دلیییل نیبیود  راه

گییااری داده بییه  سییازوکییارهییای بییه اشییتییراک

خصوظ در بیدنیه هیاکیمیییت کشیورا در هیال 
هاضر ایو سامانه کاربرد مدنظر را نیداشیتیه و 
از اهییدا  خییود فییامییلییه دارد. عیی وه بییر ایییو 
ب دادگانی کیه در اییو سیامیانیه مینیتیشیر  معمولا

شییود بییه مییورت یییک رکییورد یییا یییک شییی  مییی
هیا  سیازی آن منتشر شده و بیا عینیوان ذخیییره

یعنی دیتاست سینیخیییتیی نیدارنید. بیه عیبیارت 
هیای  دیگیر هیجیم قیابیل تیوجیهیی از دییتیاسیت

موجود در سامانه ام  دیتاست ییا میجیمیوعیه 
دادگان نی تند بلکه تنهیا ییک رکیورد ه یتینید 

تیوانید شیامیل ییک عیکیسا ییک فیاییل  که میی
 مفحه گ ترده و ... باشد.

م دله دیگر عدم وجود اهتمام جدی از سیوی 
ها برای در آزادرسانی دادگیان در اییو  سازمان

سامانه است به نحوی که نوعی رفع تکلییف و 
سرسری انجام دادن کار مشیهیود اسیت؛ کیمیا 

هیا هیمیییو ظیاهیر را  اینکه ب یاری از دستیگیاه
هیای  هم هفظ نکرده و ام  در مییان سیازمیان

 ها نی ت. سامانه اثری از آن
های دیگرا کیاربیرمیحیور نیبیودن و نیبیود  چالش
ای میینییظییم بییرای فییرآییینیید اسییتییفییاده از  چییرخییه
 های باز است. داده

به هر هال مر  وجود اییو سیامیانیه می یتینیم 
اسییت امییا بییه واقییع کییافییی نییییی ییت. وظیییییفییه 
نییهییادهییای بییالادسییتییی اسییت کییه تییمییامیییی 

های متولی را ملزم به ارائیه میجیمیوعیه  دستگاه
دادگان واقعیا باکیفیتا معتبر و جدیید خیود 
در ایو سامانه کنند؛ هرچند به دلیییل چیالیش 
فرهنگی ایو الزام هم شاید راه به جایی نبیرد. 
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تریو اقداماتی که در راه تیوسیعیه  یکی از مهم
بیرداری از  های هیوش مصینیوعیی و بیهیره مدل

دادگان بیه مینیظیور خیلیا ارزش بیایید میورت 
هیا  گیردا اقدام به در دسترس قرار دادن داده

است. دادگان دارایی ارزشمینیدی ه یتینید امیا 
به تنهایی کیاربیردی نیدارنید و بیرای ایینیکیه بیه 

گیییری و در  مرهله استفاده در فرآیند تصیمیییم
گیری داده مبنا بیرسینیدا بیایید  امط ح تصمیم
دهندگان و دانشمندان علیوم  در اختیار توسعه
 داده قرار بگیرند.

البته ایو مهم به ایو معنا نی ت کیه دادگیان 
بییدون خییط مشییی خییاظ و در نییظییر گییرفییتییو 
م هضات مرتبط با امنییتا هیرییم خصیومیی 
و ... و در اختیار تمامی اشخاظ قیرار گیییرنیدا 
بلکه باید تمامی ایو م هظات در نظر گیرفیتیه 
شییده کییه هییکییمییرانییی داده ایییو مییوارد را نیییییز 

دهیینیید؛ امییا نییبییاییید دادگییان را در  پیوشییش مییی
 هایی متروکه نگه داشت. مندوقیه

در ایران سامیانیه میلیی کیاتیالیوو و میجیمیوعیه 
های باز و کیاربیردی کشیور تیحیت نیظیارت  داده

سییازمییان فیینییاوری اطیی عییات ایییران طییراهییی و 
سیییییازی گییردیییده اسییت. اییییو سیییییامییانییه  پییییییییاده

عنوان ییکیی از اجیزای امیلیی نیظیام میرجیع   به
های باز مطرح بوده با هد  املی اییجیاد  داده

گیااری  یک زیرساخت مشترک برای به اشتیراک
هییای تییولییییید شییده تییوسییط  مییجییمییوعییه داده

هییای مییتییولییی اطیی عییات در کشییور  دسییتییگییاه
اندازی شده است.  الیبیتیه بیه دلیییل نیبیود  راه

گییااری داده بییه  سییازوکییارهییای بییه اشییتییراک

خصوظ در بیدنیه هیاکیمیییت کشیورا در هیال 
هاضر ایو سامانه کاربرد مدنظر را نیداشیتیه و 
از اهییدا  خییود فییامییلییه دارد. عیی وه بییر ایییو 
ب دادگانی کیه در اییو سیامیانیه مینیتیشیر  معمولا

شییود بییه مییورت یییک رکییورد یییا یییک شییی  مییی
هیا  سیازی آن منتشر شده و بیا عینیوان ذخیییره

یعنی دیتاست سینیخیییتیی نیدارنید. بیه عیبیارت 
هیای  دیگیر هیجیم قیابیل تیوجیهیی از دییتیاسیت

موجود در سامانه ام  دیتاست ییا میجیمیوعیه 
دادگان نی تند بلکه تنهیا ییک رکیورد ه یتینید 

تیوانید شیامیل ییک عیکیسا ییک فیاییل  که میی
 مفحه گ ترده و ... باشد.

م دله دیگر عدم وجود اهتمام جدی از سیوی 
ها برای در آزادرسانی دادگیان در اییو  سازمان

سامانه است به نحوی که نوعی رفع تکلییف و 
سرسری انجام دادن کار مشیهیود اسیت؛ کیمیا 

هیا هیمیییو ظیاهیر را  اینکه ب یاری از دستیگیاه
هیای  هم هفظ نکرده و ام  در مییان سیازمیان

 ها نی ت. سامانه اثری از آن
های دیگرا کیاربیرمیحیور نیبیودن و نیبیود  چالش
ای میینییظییم بییرای فییرآییینیید اسییتییفییاده از  چییرخییه
 های باز است. داده

به هر هال مر  وجود اییو سیامیانیه می یتینیم 
اسییت امییا بییه واقییع کییافییی نییییی ییت. وظیییییفییه 
نییهییادهییای بییالادسییتییی اسییت کییه تییمییامیییی 

های متولی را ملزم به ارائیه میجیمیوعیه  دستگاه
دادگان واقعیا باکیفیتا معتبر و جدیید خیود 
در ایو سامانه کنند؛ هرچند به دلیییل چیالیش 
فرهنگی ایو الزام هم شاید راه به جایی نبیرد. 

داده های باز و در دسترس قرار گرفتن داده ها
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قانون دوام یا قانون مدیریت داده و اطی عیات 
ملی مرتبط تریو قانون در هوزه داده در ایران 
است. البته ایو قانون بیشتر از جنس تعیییییو 
وظایف و تکالیف است و کیمیتیر بیه جیزئیییاتا 

پیردازد.  الزامات و اقیتیضیاعیات هیوزه داده میی
بدون شک نیاز اسیت تیا در بیرخیی از میواردا  

ای از قوانیو با ذکر جزئییاتا  قانون یا مجموعه
تکالیف روشو و ضمانت اجرایی تدوییو گیردد 

 گردد. ها ذکر می که در ادامه برخی از آن

مالکیت معنوی .0
شود داده یک دارایی اسیت کیه  وقتی گفته می

شیود  بینیدی میی از جنس ناملموس نییز دسیتیه
نیاز است تا به موضیوع میالیکیییت میعینیوی در 

 خصوظ آن پرداخته شود.
باید مشخص شود که میالیکیییت ییک داده بیه 
هیینییگییام تییولییییید آن بییرای کییییی ییت  پییس از 

سیازی و  آوری چطور  بعد ت یییییرا نیرمیال جمع
ها در یک مدل  پاک ازی آن چطور  وقتی داده

شییونییدا  هییوش مصیینییوعییی بییه کییار گییرفییتییه مییی
هیا بیا کییی یت  چیه الیزامیاتیی در  مالکیت آن

خصوظ رعایت ایو مالکیت وجود دارد  و در 
خصوظ تخطی یا دستبرد به دادگان  باید چه 

هایی برای آن در نیظیر گیرفیتیه شیود   مجازات
هیا نیه  ها سؤالاتی ه تند که پاس  به آن ایو

گیااری دادگیان  تنها سیبی  سیهیولیت اشیتیراک
بییلییکییه سییبیی  افییزایییش اعییتییمییاد ن ییبییت بییه 

هییای داده مییبیینییا و هییوش مصیینییوعییی  سییامییانییه
 خواهد شد.

گذاری و حسابرسی داده .  ارزش2
ارزش ریالی یک داده بر چه اساسی مشیخیص 

شییود  در مییورت  خییرییید و فییروش داده  مییی
های مالی معتبیر میادر  توان مورت چگونه می

کرد به نیوعیی کیه بیه تیخیلیفیات میالیی مینیجیر 
 نشود 

مشی مشخصیی در خصیوظ  باید قانون و خط
گااری داده وجود داشته باشد تا بیتیوان  قیمت

به سوالات فوق پاس  داد. ع وه بر اییو ییکیی 
از ک یی  و کییارهییای مییوجییود در هییوزه دادها 

هییای داده ه ییتیینییدا اگییر سییاز و کییار  بییازارگییاه
گییااری داده مشییخییص نییگییردد امییکییان  قیییییمییت

ها نیییز میمیکیو  اندازی و توسعه ایو بازارگاه راه
چنیییو نیییاز اسیت تیا روشیی  نخواهد بود. هم

برای ه ابرسی دادگان وجود داشته بیاشید تیا 
هیا میییزان  های میالیی شیرکیت  بتوان در مورت

هیا  کرد یا سود هامیل از داده هااهزینه دارایی
 سنجی کرد. را ارزیابی یا محت

حریم خصوصی دادگان .3
تیرییو میبیاهیث در هیوزه قیوانیییو  یکی از مهیم

مرتبط با دادها هریم خصومی دادگان اسیت. 
باید برای هریم خصیومیی قیانیون وضیع کیردا 
زیییرا نییبییود قییانییون در ایییو زمییییینییه سییبیی  
سوءاستفاده و  وقوع جرایم سایبری در هیوزه 
داده شده و ع وه بیر اییو نیبیود اییو قیوانیییو 
سب  سل  اعتماد و عیدم تیمیاییل جیهیت بیه 

هیای  گااری دادگان برای توسعیه میدل اشتراک
 شود. هوش مصنوعی می

قوانین و مقررات مرتبط با داده
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هیای تیحیلیییلیی  در علوم داده و تیوسیعیه میدل
مبتنی بر دادها بیشتریو زمان و انیرژی میر  

شود. دادگان با کیفییت و  پاک ازی دادگان می
هیای  البته در هجم زییاد لازمیه تیوسیعیه میدل

هوش مصنوعی با دقیت و عیمیلیکیرد مینیاسی  
است و  دلایل زیر برای ایو موضوع قابل ذکیر 

 ه تند:

: کیفیت دادگیان بیه طیور دقت و صحت نتایج
هییای هییوش  م ییتییقیییییم بییر دقییت نییتییاییی  مییدل

هیاییی کیه بیر  گیاارد. میدل مصنوعی تأثییر میی
هیای بیا کیییفیییت پیاییییو آمیوزش  اساس داده

ب عیمیلیکیرد ضیعیییفیی دارنید و  دیده اندا معمیولا
 توانند نتای  دقیقی ارائه دهند. نمی

هیا نیاقیصا  : اگیر دادهجلوگیییری از سیوگیییری
ایرنمیایینیده ییا دارای سیوگیییری بیاشینیدا اییو 

توانند به مدل منتقل شیونید و  ها می سوگیری
منجر به نتایی  نیادرسیت و ایییرمینیصیفیانیه در 

سینیجیی بیه  های مختلف شوند. کیییفیییت زمینه
هیا کیمیک  شناسایی و کیاهیش اییو سیوگیییری

 کند. می

: ارزیابی و بهیبیود کیییفیییت پذیری بهبود تعمیم
ها کمک  پایری مدل تواند به تعمیم ها می داده

هیای بیا  دییده بیا داده هیای آمیوزش کند. میدل
کیفیتا قابیلیییت بیییشیتیری بیرای تیعیمیییم بیه 

 های جدید و ناشناخته دارند. داده

سینیجیی  : به کمک کییفیییتافزایش کارایی مدل
هیا بیرای  توان مشخص کرد کیه کیدام داده می

تر و مؤثرتر ه تنید و در نیتیییجیه  آموزش مهم
های کلیدی تمرکز کیرد و  توان بر روی داده می

 کارایی مدل را افزایش داد.

: شیینییاسییایییی اشییکییالات و هییا کییاهییش هییزییینییه
تیوانید  ها در مراهیل اولیییه میی نواقص در داده

های بالاتر در مراهل بیعیدی تیوسیعیه و  هزینه
 سازی مدل را کاهش دهد. پیاده

هایی که بیر  : مدلقابلیت الفاظ و تفسیر نتایج
انیدا  های با کیفیییت طیراهیی شیده اساس داده
دهینید  های بهتیری ارائیه میی بینی نتای  و پیش

هیای  گیییری که ایو امیر در تیفی یییر و تصیمیییم
 مبتنی بر هوش مصنوعی ب یار اهمیت دارد.

: در ب یییاری از تضمیین انیطیبیا  بیا میقیررات
منایعا استانداردها و مقرراتی وجود دارند کیه 

هییا تییأکییییید دارنیید. بییا اجییرای  بییر کیییییفیییییت داده
تیوان اطیمییینیان  سینیجیی میی های کیفیت روش

های مورد استفاده با اییو  هامل شود که داده
 مقررات مطابقت دارند.

سنجی دادگان نه تنیهیا بیرای  های کیفیت روش
هیییای هیییوش  کیییاراییییی و دقیییت بیییالای میییدل

مصنوعی ضروری استا بلکیه بیه عینیوان ییک 
گییام هیییییاتییی در چییرخییه هیییییات تییوسییعییه ایییو 

کیار گیرفیتیه  شود و بایید بیه ها شناخته می مدل
 شوند. 

کیفیت داده
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ع وه بر تدویو و اب   سند هیکیمیرانیی دادها 
تریو راهیبیردهیا در لاییه  در اینجا برخی از مهم

شود. داده برای کشور پیشنهاد می
 محور های داده یجاد زیرساختا

سیازی و  گااری در مراکز ذخیره سرمایه•
 های بزرو پردازش داده

های پیشرفته مانند  استفاده از فناوری•
سییازی  سییازی ابییری و ذخیییییره ذخیییییره
 شده در سطح ک ن توزیع

هیای داده  ایجاد یکپارچگی بیو پاییگیاه•
 ها و نهادهای مختلف سازمان

تییوسییعییه شییبییکییه مییلییی اطیی عییات در  •
 ها مدیریت داده

 ها بهبود کیفیت داده
هییا و اسییتییانییداردهییای  تییعییریییف قییالیی •

سیییازی و  مشیییخیییص بیییرای ذخیییییییره
 ها گااری داده اشتراک

اسییتییفییاده از ابییزارهییای خییودکییار بییرای •
 ها سازی و بهبود کیفیت داده پاک

آوری داده  هییای جییمییع ایییجییاد پییروتییکییل•
های ناقص برای کاهش خطاها و داده

 ها تضمین امنیت و حریم خصوصی داده
هییای رمییزنییگییاری  اسییتییفییاده از روش•

 ها سازی داده پیشرفته برای ایمو
های مقابلیه بیا هیمی ت  ایجاد مکانیزم•

هییا را هیید  قییرار  سییایییبییری کییه داده
 دهند. می

هیای شیفیا  دربیاره  تدوییو سیییاسیت••
هییای  آوری و اسییتییفییاده از داده جییمییع

شخصی

 ها تقویت همکاری در استفاده از داده
گیااری داده  های اشتیراک ایجاد پلتفرم•

ها و تیقیوییت  ها و شرکت میان سازمان
 سامانه کاتالوو

های تجاری برای ت یهیییل  تدویو مدل•
 ها دسترسی به داده

الیمیلیلیی  هیای بیییو مشارکیت در پیروژه••
های مشترک برداری از داده برای بهره

 توسعه قوانین و مقررات مدیریت داده
تییییدویییییو مییییقییییررات مییییالییییکیییییییییتا •

گییااریا هییریییم خصییومییی و  اشییتییراک
 ها استفاده از داده

هییای هییقییوقییی بییرای  ایییجییاد چییارچییوب•
 گااری و تجارت داده ارزش

هیا بیرای بیازییگیران  تعریف م دولیییت•
بوم داده مختلف در زی ت

 سازی آموزش و فرهنگ
آموزش میتیخیصیصیان داده در زمییینیه •

 مدیریت و تحلیل داده
افیزایییش آگییاهییی عییمییومییی و تییوسییعییه •

های آموزشی برای ارتیقیای سیواد  دوره
 داده در سطوح مختلف

هییا بییه مییدیییریییت  تشییویییا سییازمییان•
هییا و ایییجییاد تییفییکییر و  م ییدییولانییه داده
محور فرهنآ داده

 های اقتصادی پایدار توسعه مدل
گیااری  هیاییی بیرای ارزش ایجاد برنامیه•

 ها گااری آن داده قیمت
گییااری خصییومییی و  تشییویییا سییرمییایییه•

عمومی در هوزه داده

راهبردهای کلان پیشنهادی برای لایه داده کشور
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دکتر مسعود مظلوم
بنيان گذار مرکز نوآوری علم داده و هوش مصنوعی و محقق هوش 

مصنوعی دانشگاه آمستردام
ها را باید شهروند درجه یک در نظر گرفیتا بیدون اییجیاد ذهینیییت  داده
عنوان یک محصول کلیدیا تیحیول  ها به محور و در نظر گرفتو داده داده

دیجیتال و توسعه هوش مصنوعی اتفاق نخواهد افتاد. اهمیت تی یییییر 
ها و خلا ارزش در راسیتیای  ها برای ک   درآمد از داده نگرش سازمان
 وکار موضوعی مهم و راهبردی است.  اهدا  ک  

هاا در ابتدا بیایید هیکیمیرانیی داده را مصیوب و  برای خلا ارزش از داده
های مرتبط و باکیفیت ایجیاد شیده و بیا  اجرایی کرد و در نتیجه آن داده

تدویو و اجرایی نمودن استراتژی هوش مصنوعی خیلیا ارزش میحیقیا 
سازی داده و کاتالوو داده نییز  های یکپارچه خواهد شد. توسعه سامانه

کند. به طی کردن ایو م یر کمک می

دکتر محمدرضا رسولی 
عضو هیئت علمی دانشگاه علم و صنعت و مدیر پروژه تدوین سند 

حکمرانی داده کشور
تنظیم سند هکمرانی داده تحیت قیانیون دوام ییک گیام اسیاسیی اسیت و 

کند. با اییو اقیدام پیاییگیاه  وکارها شفا  می م یر را برای سازمان و ک  
گااری از رهیاشیدن بیرخیی  شود و با سیاست املی داده کشور تشکیل می

شیود. از طیرفیی بیرخیی از  م ائل و سیواسیتیفیاده از داده جیلیوگیییری میی
هیای  گیرانه که تا کنون مانیع از تیوسیعیه های بیش از هد سخت محدودیت

شیود. در میورد انیواع  اندا به شکل امولی رفیع میی فناورانه در کشور شده
هیا  هایی بیا دسیتیرسیی آزادا بیخیش دییگیری از داده بر داده هاا ع وه داده

بینیدی  توانند با سطوح مختیلیف دسیتیرسیی در سیازمیان رده ه تند که می
های بومی کشور ایجاد کرده و بیا  بوم جامع از داده شوند. ایو سند زی ت

نظر بخش خصومی قوانیو مالکیت معنوی و م هظات اخ قی متینیاسی  
 هایی مثل هوش مصنوعی در آن دیده شده است. با فناوری




