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 چکیده 

 

به     را متحول کرده است. یادگیری ماشینییع  طیف وسیعی از صنابا رشد انفجاری خود،     در دهه گذشته، هوش مصنوعی     

پیشرفت از  بسیاری  محرک  نیروی  دستهعنوان  با  مصنوعی،  هوش  نظارتبندیهای  یادگیری  جمله  از  مختلفی  شده،  های 

تقوی یادگیری  و  نظارت،  بدون  است  یادگیری  توانسته  برسدتی  چشمگیری  های  موفقیت  بر   .  به  تمرکز  به  پژوهش  این 

همچوچالش تعمیمهایی  اخلان  ملاحظات  و  استحکام،  سیستمپذیری،  در  میقی  مصنوعی  هوش  چالشهای  این  ها  پردازد. 

الگوریتم نشان سیستماتیک  مرور  به  نیاز  تکنیکدهنده  و  شناساها  با  تا  است  ماشینی  یادگیری  محدودیتهای  ارائه یی  و  ها 

بهبود عملکرد، سازگاری، و تفسیرپذنوآوری  به  بتوان  پرداختیری سیستم های جدید،    این   شناسیروش   .های هوش مصنوعی 

در   رتوبص  مطالعه مرتبط  مقالات  از  مرور سیستماتیک  می  یک  زمینه  پروتکل  باشداین  یک  اساس  بر  پژوهش  شامل  مرور.   ،

پایگاه در  دادهه جستجوی گسترده  معیارهای ای  معتبر،  علمی  داده  های  استخراج  خروج،  و  مطالورود  کیفی  تحلیل  و  عات  ها، 

الگوری ارزیابی سیستماتیک  برای  است.  تکنیکتمانجام شده  و  از چارچوب ها  یادگیری ماشینی    استفاده شد.    PICOC های 

می  هایافته تکنیکنشان  نوظهور  دهند  انتق)های  یادگیری  عمیق،  تقویتییادگیری  یادگیری  و  بهبود    (الی،  در  مهمی  نقش 

داشتهعملکرد سیستم این حال، چالشاند.  های هوش مصنوعی  مبا  تفسیر،  قابلیت  به  نیاز  از جمله  موجود  پذیری،  قیاسهای 

ی فعلی  هادهنده نیاز به تحقیقات مستمر برای پر کردن شکاف بین قابلیتهای نویزی، نشانعدالت، و استحکام در برابر داده

اعتمادتر  و قابلهوش مصنوعی سازگارتر    هایدستیابی به سیستم  نتیجهدر    .هوش مصنوعی و کاربرد مؤثر و مسئولانه آن است

مدل توسعه  قابلنیازمند  ذاتاً  چارچوب های  و  پژوهشتفسیر  است.  جامع  اخلاقی  آیهای  تفسیرپذیری، های  بهبود  بر  باید  نده 

داده  برابر  در  نواستحکام  عدالت در مدلهای  و تضمین  ادغامیزی،  تمرکز کنند.  و   های هوش مصنوعی  اخلاقی    استانداردهای 

اعتماد کمک کند که قادر به حل مسائل پیچیده دنیای  های هوش مصنوعی مسئولانه و قابلتواند به ایجاد سیستممی  مقرراتی

 .واقعی باشند
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 مقدمه 

طور قابل توجهی صنایعی مانند بهداشت و درمان،  شد انفجاری داشته و بهگذشته ر  یطی دهه (AI) ی هوش مصنوعی رشته 

ره دارد  ها برای انجام وظایفی اشامالی، خودروهای خودران و رباتیک را دگرگون کرده است. هوش مصنوعی به قابلیت ماشین

توانایی هوش (.  Russell & Norvig, 2020که معمولاً نیازمند هوش انسانی هستند، از جمله یادگیری، استدلال و درک )

تبدیل کرده است. با این حال، با    ۲۱های قرن  ترین فناوریآفرین مصنوعی در تغییر فرآیندها و صنایع، آن را به یکی از تحول

سیستم سریع،  پیشرفت  این  چالشوجود  با  همچنان  امروزی  مصنوعی  هوش  هستنهای  مواجه  متعددی  بههای  در  د،  ویژه 

 ,Lake et alپذیرتر )تر و انعطافهای یادگیری ماشینی برای کاربردهای گستردهمدل  به هوش عمومی و گسترش  دستیابی

و درمان،    ز جمله بهداشتصنایع مختلف ا (AI) های سریع در هوش مصنوعیپیشرفت  .(Hassabis et al, 2020؛  2017

های هوش مصنوعی مقاوم و  مچنان در دستیابی به سیستمهای مهمی ه امور مالی و تولید را دگرگون کرده است، اما چالش

ما باقی  تعمیم  فناوریندهقابل  که  حالی  در  حوزه اند.  در  هوش مصنوعی  فعلی  وظیفه های  و  خوبی های محدود  عملکرد  محور 

انعطافدارند، در انجام وظا انتزاعی و  قص است، با مشکل  هایی که اطلاعات نا پذیر دارند یا در محیطیفی که نیاز به استدلال 

می )مواجه  سیستمZhang et al, 2021   شوند  دستیابی  از  مانع  محدودیت  این  عمومی (.  هوش  به  مصنوعی  هوش  های 

 .دهدگاری دارند، کاهش میها را در سناریوهای واقعی که نیاز به سازشود و کاربردهای آنمی

دهد عملکرد خود  ها امکان میوش مصنوعی است، به ماشینهای هی اکثر پیشرفت، که نیروی محرکه(ML) یادگیری ماشینی

از طریق داده  این را  بدون  بهبود دهند  برنامهکه بهها  به ریزی شوند. تکنیک طور صریح  یادگیری ماشینی  طور کلی به سه های 

یادگدسته  نظارتی  مییری  تقسیم  تقویتی  یادگیری  و  نظارت  بدون  یادگیری  نظارتشده،  یادگیری  شامل  شوند.  که  شده، 

الگوریتم  دادهآموزش  از مجموعه  استفاده  با  برچسب ها  استگذاریهای  مانند تشخیص گفتار، طبقه ، در حوزه شده  بندی  هایی 

یادگیری بدون نظارت که به کشف الگوهای پنهان    (LeCun et al, 2019تشخیص پزشکی بسیار موفق بوده است )   تصاویر و 

یادگیری   .د  ها نقش اساسی دارسازی دادهها و فشردهبندی، تشخیص ناهنجاری دازد، در خوشه پرهای بدون برچسب میدر داده

های  رباتیک و بازیهای  گیری کنند، در سیستمدهد تا با محیط خود تعامل داشته و تصمیمتقویتی، که به عوامل آموزش می

 .(Silver et al, 2021ای نتایج قابل توجهی به دست آورده است )رایانه

برد،  های عصبی مصنوعی با چندین لایه بهره میای از یادگیری ماشینی بوده و از شبکهظهور یادگیری عمیق، که زیرمجموعه 

حوزه به در  عمیق  یادگیری  است.  بوده  تاثیرگذار  بویژه  مانند  رایانههایی  خودکار  ینایی  رانندگی  و  طبیعی  زبان  پردازش  ای، 

از مهم(.  Brown et al, 2020؛  Goodfellow et al ,2020های شگرفی داشته است )پیشرفت ترین دستاوردهای  یکی 

بزرگسال زبانی  مدل  اخیر  به GPT-3 های  به  OpenAI متعلق  و  کرده  تولید  انسان  به  شبیه  متنی  است  قادر  که  بوده 

)سوا پاسخ دهد  پیچیده  با چالش(.  Brown et al, 2020لات  عمیق  یادگیری  این حال،  مهبا  از جمله  های  روبروست،  می 

های  بسیاری از مدل(.  Rudin, 2019های بالای محاسباتی و عدم قابلیت تفسیر )های بزرگ، هزینهاده وابستگی به مجموعه د

ها برای پژوهشگران دشوار است که گیری آنی تصمیمند و درک نحوه شوشناخته می  "جعبه سیاه"عنوان  یادگیری عمیق به
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 ,Doshi-Velez & Kimکننده است )نند بهداشت و درمان و عدالت کیفری نگران های حساس ماحوزه ویژه در  امر به   این

2018). 

های یادگیری ماشینی  ای مدلهای کلیدی برپذیری و استحکام نیز همچنان چالشی تعمیمعلاوه بر مشکلات در تفسیر، مسئله

اند عملکرد خوبی دارند  ها آموزش دیدهی که برای آن خاص  های هوش مصنوعی در وظایفشوند. بسیاری از سیستممحسوب می

ویژه در کاربردهایی مانند  شوند. این مشکل، بههای جدید و ناشناخته با مشکل مواجه میها یا محیطاما هنگام مواجهه با داده

 Amodei et)  ساز است، مشکلای و سناریوها سازگار شوند ها باید بتوانند به شرایط مختلف جادهی خودکار، که سیستمرانندگ

al, 2018  .)چالش این  رفع  تکنیکبرای  بررسی  حال  در  پژوهشگران  آن ها،  در  که  هستند  انتقالی  یادگیری  مانند  هایی 

دیدهمدل آموزش  وظیفه  یک  برای  که  وظیفه تواند میهایی  برای  آن  انند  در  که  فرامتنی،  یادگیری  و  شوند،  سازگار  دیگر  ای 

این  (.  Finn et al, 2018؛   (Chen et al, 2020   شوند که یاد بگیرند چگونه یاد بگیرند  ای طراحی میهگونها بهسیستم 

م  های لازمکن است میزان دادهدهند و ممصنوعی را نشان میهای هوش  پذیری و سازگاری سیستمها امید بهبود انعطافروش

 .برای آموزش را کاهش دهند

مصنوعی   هوش  اخلاقی  نگرانیپیامدهای  عمدهنیز  ههای  به  بهای  دارند،  شفافیت.  مراه  و  سوگیری  انصاف،  با  ارتباط  در  ویژه 

بر روی مجموعه دادهاند که مدلمطالعات نشان داده یادگیری ماشینی که  توانند  اند، مییدهشده آموزش دهای سوگیریهای 

اند که برای افرادی های تشخیص چهره نشان دادهمثال، سیستمعنوان  های اجتماعی را تشدید یا حتی بازتولید کنند. بهنابرابری

ی انصاف و  ، که این سوالات را درباره(Buolamwini & Gebru, 2018  کنند )یشتری ایجاد میتر خطاهای ببا پوست تیره

ابل تفسیر و  های هوش مصنوعی شفاف، ق که مدلینکند. اطمینان از اهای هوش مصنوعی مطرح میی سیستمپذیرمسئولیت 

تنه نه  هستند  مسئلهعادلانه  یک  بلکه  فنی  چالش  یک  تلاشا  نیازمند  که  است  اجتماعی  میانی  سوی  رشته های  از  ای 

رایانه، اخلاق  و سیاستدانشمندان  اشناسان  پیشرفت   .(Mitchell et al, 2020ست )گذاران  اصلی که مانع  از مسائل  یکی 

صنوعی  های هوش می اکثر برنامههای یادگیری ماشینی است که پایهذیری الگوریتمپ شود، عملکرد و مقیاسهوش مصنوعی می

زیادی داده   های یادگیری ماشینی، از جمله یادگیری عمیق و یادگیری تقویتی، به مقادیردهند. بسیاری از تکنیک را تشکیل می

ها اغلب با مشکلاتی مانند  ها، آنهای این روشوفقیتو منابع محاسباتی نیاز دارند تا به عملکرد بالایی دست یابند. با وجود م

تفسیرپذیری و کمبیش بهبرازش، عدم  استحکام مواجه هستند،  با دادهبود  یا ساختاریویژه زمانی که  نویزی  نیافته روبرو  های 

)می الگوریتDoshi-Velez & Kim, 2018شوند  توسعه  به  فوری  نیاز  مصنوعی،  هوش  کاربردهای  گسترش  با  های  م (. 

 .(Liu et al, 2020های پیچیده و پویا کار کنند ) انند در محیطتر وجود دارد که بتوکارآمدتر، تفسیرپذیرتر و قابل تعمیم

شفافیت در    های اخلاقی در مورد سوگیری، انصاف وبر داده، نگرانیعلاوه بر این، وابستگی روزافزون به رویکردهای مبتنی         

افزایش میهای هوش مصنوع سیستم  را  دادهدهد. مطالعات نشی  بهاند که مدلان  ماشینی،  یادگیری  آنهای  بر  ویژه  هایی که 

را تقویت کرده یا حتی تشدید    های اجتماعیتوانند نابرابریاند، میشده یا ناقص آموزش دیدههای سوگیری مجموعه دادهروی  

های هوش مصنوعی مقاوم را نه ها، توسعه سیستماین سوگیری   (. پیامدهای اجتماعی و اخلاقیMehrabi et al, 2021)کنند

ها  کند. پرداختن به این مسائل نیازمند ارزیابی انتقادی الگوریتمتنها به یک چالش فنی، بلکه به یک ضرورت اخلاقی تبدیل می

د بلکه منصفانه و شفاف  های هوش مصنوعی که نه تنها دقیق و کارآمد باشن های فعلی است، با هدف توسعه سیستمیکو تکن
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به گفتمان     چنین مطالعاتیبا بررسی تحولات اخیر در یادگیری عمیق، یادگیری انتقالی و محاسبات نورومورفیک،    .نیز باشند

کمک خواهد    پاسخگویی به نیازهای یک منظره تکنولوژیکی در حال تغییرجاری درباره چگونگی پیشرفت هوش مصنوعی برای  

 .(Chen et al ,2020)کرد

های هوش مصنوعی به  ها به موضوعی حیاتی تبدیل شده است، زیرا سیستمی حفظ حریم خصوصی دادهعلاوه بر این، مسئله

داده مجموعه  به  جمعشدت  هستند.  متکی  بزرگ  دادهای  از  استفاده  و  مصنوعی  هآوری  هوش  کاربردهای  در  شخصی  های 

از اطلاعات حساس برانگیخته است. معرفی مقرراتی دههایی را در مورد رضایت کاربر، مالکیت دانگرانی ها و استفاده نادرست 

مقررات حفا  مانند  دادهعمومی  از  اروپاظت  اتحادیه  سیستم (GDPR) های  توسعه  تنها  اهمیت  نه  که  مصنوعی  هوش  های 

 ,Voigt  & von dem Busscheکند )را برجسته می  بلکه به حریم خصوصی و حقوق فردی نیز احترام بگذارند  کارآمد

2017). 

الگوریتمبا توجه به این چالش از  های کنونی یادگیری ماشینی آشکار است. در  ها و تکنیکها، نیاز به یک مرور سیستماتیک 

تر،  های هوش مصنوعی عمومیانع قابل توجهی برای دستیابی به سیستم حالی که دستاوردهای بسیاری حاصل شده است، مو

عادلا  و  تفسیر  بهقابل  مقاله  این  است.  مانده  باقی  همچنان  ارائه نه  چشمدنبال  از  جامع  مرور  یک  روش ای  یادگیری  نداز  های 

محدودیت بر  تمرکز  آنماشینی،  نوآوری های  است.  ها،  آینده  احتمالی  مسیرهای  و  اخیر  دستههای  دوم،  اصلی  بخش  های 

بررسی میالگوریتم  را  یادگیری ماشینی  ب های  به  مانندکند؛ بخش سوم  نوین  یادگیری چندتایی و جستجوی   ررسی تحولات 

های اخلاقی و اجتماعی مرتبط با هوش مصنوعی پرداخته و به دنبال پردازد؛ و بخش چهارم به چالشهای عصبی میمعماری

پژوهشی مورد بحث قرار میرصتآن، روندهای آینده و ف ها،  چالشاین پژوهش با هدف پرداختن به این  بنابراین   .گیرندهای 

این مقاله    اصلی  هدف بنابراین  دهد.  های یادگیری ماشینی ارائه میها و تکنیکعیت فعلی الگوریتمیک مرور سیستماتیک از وض

 دگیری ماشینی است، با هدف پیشرفت در توسعه هوش مصنوعیهای فعلی در حوزه یاها و تکنیک مرور سیستماتیک الگوریتم 

(AI)   ،شن دنبال  به  مقاله  محدودیتاین  چااسایی  و  روشلشها  در  موجود  به  های  مربوط  مسائل  مانند  کنونی،  های 

ی عمیق،  هایی مانند یادگیرهای اخیر در حوزهپذیری، تفسیرپذیری، و استحکام است. مقاله همچنین به بررسی نوآوریمقیاس

می نورومورفیک  محاسبات  و  انتقالی  سیستم یادگیری  عملکرد  تا  مپردازد  هوش  این  های  نهایت،  در  بخشد.  بهبود  را  صنوعی 

بینش دارد  قصد  نشامطالعه  که  دهد  ارائه  را  تکنیک هایی  چگونه  دهد  ماشینی  ن  یادگیری  تا  میهای  یابند  بهبود  توانند 

 .ای واقعی باشندتر شوند و قادر به حل مسائل پیچیده در دنیل تفسیرتر و اخلاقیهای هوش مصنوعی سازگارتر، قابسیستم 

 حقیق روش ت

 شود.( این مقاله پرداخته می Review protocolدر ادامه به بررسی روش تحقیق و پروتکل مرور ) 

 پروتکل مرور    ی وشناسروش

پروتکلروش اساس  بر  سیستماتیک  مرور  این  تعریفشناسی  و اشدههای  جامع  تحلیل  و  تجزیه  از  اطمینان  برای  که  است  ی 

الگبی تکنیکوریتمطرفانه  و  یادگیریهای  ها  حوزه  در  این روش (ML) ماشینی  موجود  است.  چند  طراحی شده  به  شناسی 

 .ها و تحلیلجستجوی متون علمی، معیارهای انتخاب، استخراج داده :شودمیمرحله کلیدی تقسیم 
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 جستجوی متون علمی .۱

پایگاه در  مرور دقیق، یک جستجوی گسترده  انجام یک  دادهبرای  مانند های  علمی  نت   ,نورمگز  ,انمگیر  های  و    SID  ,علم 

Civilica  و  IEEE Xplore  ،ACM Digital Library  ،Google Scholar   وScience direct     و.Scopus  انجام

  "یادگیری انتقالی"،  "یادگیری تقویتی"،  "یادگیری عمیق"،  "ینیهای یادگیری ماشالگوریتم"هایی مانند  خواهد شد. کلیدواژه

اند، استفاده  ها منتشر شدهکنفرانسالات مرتبط که در مجلات علمی معتبر و  برای بازیابی مق  "عیهای هوش مصنوپیشرفت"و  

 .د پوشش داده شودشوند. این جستجو بر روی مقالات منتشرشده در ده سال اخیر متمرکز خواهد بود تا تحولات جدی می

 معیارهای انتخاب  .۲

 :ارهای ورود و خروج مشخصی تعریف شده استبرای حفظ ارتباط و کیفیت مطالعات انتخابی، معی

 :ورودمعیارهای  •

o دهندهای موجود ارائه میهای جدید یادگیری ماشینی یا تغییرات قابل توجهی در الگوریتم مطالعاتی که الگوریتم. 

o پردازندری ماشینی در پیشرفت هوش مصنوعی میهای یادگیرد تکنیکمقالاتی که به کارب. 

o  پردازندپذیری، تفسیرپذیری و استحکام میوش مصنوعی مانند مقیاسهای کلیدی هبه چالشمقالات تحقیقاتی که. 

o  اندشده منتشر شدههای شناخته مطالعاتی که در مجلات معتبر یا کنفرانس. 

 :معیارهای خروج •

o   در انتشارات فاقد اعتبار چاپ شده باشند. مطالعاتی که 

o کارهای برجسته و اساسی در  ها گذشته است، مگر اینکه از  انتشار آن   مقالات تحقیقاتی که بیش از ده سال از تاریخ

 .زمینه باشند

o .انتشاراتی که از چهارچوب ها و متد تحقیق های استاتندارد پیروی نکنند 

 ها استخراج داده .۳

 :شامل موارد زیر است ی ورود را برآورده کند، اطلاعات کلیدی استخراج خواهد شد. این اطلاعاتای که معیارهابرای هر مطالعه

 .نویسنده)ها(، عنوان، سال و منبع :انتشارجزئیات  •

 .نوع الگوریتم یا تکنیک یادگیری ماشینی :تمرکز مطالعه •

 .ند بهداشت و درمان، مالی، رباتیک(ای که الگوریتم در آن به کار رفته است )مانحوزه :کاربردها •

یا چالشمحدودیت :هاچالش • که در مطاها  برجسته شدههای خاصی  مربولعه  مانند مشکلات  بیشاند،  به  برازش،  ط 

 .های محاسباتیتفسیرپذیری یا هزینه

 .های کلیدی مطالعه و چگونگی پیشرفت آن در توسعه هوش مصنوعیمشارکت :هایافته •

 ا هتحلیل داده .۴

مطالعات  های موجود در  ا و چالشهها، یک تحلیل کیفی انجام خواهد شد تا موضوعات مشترک، پیشرفتپس از استخراج داده

شده، بدون نظارت،  ها )مانند یادگیری نظارتبندی آنهای یادگیری ماشینی بر اساس دسته شده شناسایی شوند. تکنیکبررسی

طبقه تقویتی(  از  یادگیری  و  شده  مقیاسبندی  عملکرد،  ارزیابی  نظر  واقعی  دنیای  کاربردهای  در  سازگاری  قابلیت  و  پذیری 
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ویژه  خواهند توجه  تکنیک شد.  به  انتقالیای  یادگیری  عمیق،  یادگیری  مانند  نوظهوری  داده   های  نورومورفیک  محاسبات  و 

 .برطرف کنند های فعلی راتوانند محدودیتها چگونه میشود که این تکنیکخواهد شد و بررسی می

های یادگیری  شوند، با تمرکز بر این که مدلمی  شده در مطالعات نیز ارزیابیهمچنین در این مرور، ملاحظات اخلاقی بررسی

 .کنندوط به انصاف، سوگیری و شفافیت را مدیریت میماشینی چگونه مسائل مرب

 پروتکل مرور 

نداردهای مرور سیستماتیک است. این  ، قابل تکرار و مطابق با استاکند که فرایند تحقیق شفافمی  این پروتکل مرور تضمین

 :فته استساختار یاصورت زیر پروتکل به 

 هدف  .۱

این اصلی  الگوریتم   هدف  سیستماتیک  مرور  تکنیکتحقیق،  و  هوش ها  پیشرفت  هدف  با  ماشینی  یادگیری  در  موجود  های 

 .های اخیر استوآوریهای کلیدی و بررسی نمصنوعی از طریق شناسایی محدودیت

 سوالات تحقیق  .۲

 شوند کدامند؟ های هوش مصنوعی استفاده میسیستمه های کلیدی یادگیری ماشینی که در توسعالگوریتم  •

 پذیری، تفسیرپذیری و استحکام چیست؟ ویژه از نظر مقیاسها، بههای اصلی این الگوریتمها و محدودیتچالش •

یادگیری  نوآوری  • مانند  اخیر  محاسباهای  و  انتقالی  یادگیری  چالشعمیق،  این  چگونه  نورومورفیک  برطرف  ت  را  ها 

 اند؟ کرده

های یادگیری ماشینی مدنظر  های هوش مصنوعی با استفاده از تکنیکچه ملاحظات اخلاقی باید در توسعه سیستم  •

 قرار گیرد؟

 استراتژی جستجو  .۳

 :ملهای داده علمی اصلی طراحی شده است. این شار پایگاهاستراتژی جستجو برای شناسایی تمامی مطالعات مرتبط د

 "هوش مصنوعی"،  "یادگیری عمیق"،  "یادگیری ماشینی  هایالگوریتم"ت مرتبط مانند  ها و عباراشناسایی کلیدواژه •

 ."یادگیری انتقالی"و 

 (IEEE Xplore ،Scopus ،ACM Digital Library مانند) های داده مشخصجستجو در پایگاه •

 .ها و متن کامل مقالات برای شناسایی مطالعات مرتبطها، چکیدهی عنوان رسبر •

 ب و انتخا غربالگری .۴

دو بازبین مستقل تمامی مقالات را بر اساس معیارهای ورود و خروج غربالگری خواهند کرد. هرگونه اختلاف نظر از طریق بحث 

استفاده خواهد شد   PRISMA فرایند انتخاب از نمودار جریانیا با دخالت یک بازبین سوم حل خواهد شد. برای مستندسازی  

 .شودهایی را شامل میاب نانتخکه از جستجوی اولیه تا 
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 استخراج داده و ترکیب .۵

بازبیناستخراج داده ثبات و دقت در ثبت  ها توسط  از  امر  این  انجام خواهد شد.  استخراج  استاندارد  فرم  از یک  استفاده  با  ها 

مربو دادهاطلاعات  ترکیب  کرد.  خواهد  حاصل  اطمینان  مطالعه  هر  از  یافتهطه  روایی  خلاصه  شامل  مقایسهها  ها  تحلیل  ای و 

 .های مختلف یادگیری ماشینی خواهد بودتکنیک ها و پتانسیل عملکرد، محدودیت

 ارزیابی کیفیت .۶

شناسی و اهمیت نتایج، ارزیابی کیفیت خواهد  هر مطالعه واردشده بر اساس معیارهایی مانند وضوح سوال تحقیق، اعتبار روش

 .را دارا باشند، در تحلیل نهایی وزن بیشتری خواهند داشت ی کیفی بالایشد. مطالعاتی که استانداردهای  

 

 PICOCچارچوب 

دهد،  )جمعیت، مداخله، مقایسه، نتیجه، بستر( رویکردی ساختارمند برای تعریف و مرور پژوهش ارائه می PICOCچارچوب  

 ترشدهارچوب شناخته به چ  "بستر"دن  چارچوب با افزوافزار و یادگیری ماشینی. این  هایی مانند مهندسی نرمویژه در حوزهبه

PICO های مرتبط با فناوری بسیار مهم است؛ زیرا محیط کاربرد نقش مهمی در عملکرد  دهد، که در حوزهآن را گسترش می

های یادگیری ماشینی در  در این مقاله به ارزیابی سیستماتیک تکنیک PICOC ستفاده ازکند. اها ایفا میو ارتباط الگوریتم

، از جمله جمعیت، مداخله، مقایسه، نتیجه و  دهد که هر یک از اجزای کلیدیکند و اطمینان میهای مختلف کمک میزه حو

می اجازه  پژوهش  به  چارچوب  این  شوند.  تحلیل  دقت  به  پیشبستر  بر  تنها  نه  بلکه همچنین رفتدهد  کند،  تمرکز  فنی  های 

روش این  که  کند  کارببررسی  در  واها  دنیای  عمل  ردهای  چگونه  چالشمیقعی  به  و  اخلاقی  کنند  ملاحظات  و  عملی  های 

روشمی این  توسطپردازند.  است  تایید Charters Kitchenham   (۲007) &  شناسی  چارچوب  شده  از  استفاده   که 

PICOC افزار هایی مانند مهندسی نرمحوزهتاربندی واضح و جامع سوالات پژوهشی در  ستماتیک برای ساخرا در مرورهای سی

پژوهش در    یبرا  ژهیوکه به  م یکنیاستفاده م  PICOCاز چارچوب    ک،یستماتیمرور س  نیا  یساختاربند  یبرا .کنندتوصیه می

 قیواضح دامنه و ساختار تحق  فیچارچوب به تعر  نی( مناسب است. اAI)  ی( و هوش مصنوع ML)  ینیماش  یریادگی  یهاحوزه 

اطم  کندیکمک م اجزا  دهد یم  نانیو  هر    یریکارگبه  یچگونگ  ر، ی. در زشوندیم  یبررس  کیستماتیصورت سبه  یدیلک  یکه 

 داده شده است:  حیمطالعه توض نی در ا PICOCعنصر از چارچوب 

الگور  تیجمع:  (P)  تیجمع  تکن  ها تمیبه  برا  ینی اشم  یریادگی  یهاکیو  دارد که در حال حاضر  هوش   یهاستمیس  یاشاره 

م  یمصنوع  احال  در    ای   شوندیاستفاده  هستند.  رو  هاتم یالگور  نیتوسعه  و  نظارت  یریادگیمانند    یسنت  یکردهایشامل  شده 

 . تندهس یانتقال یریادگی و  یتیتقو یریادگی ق،یعم یریادگیمانند  ترشرفتهیپ  یهاک یتکن نیبدون نظارت، و همچن

  ی هاتیبهبود قابل  یاشاره دارد که برا  ینیاشم   یریادگی  د یجد  ا ینوآورانه    ی هاکیبه تکن  "مداخله"  نه،یزم  ن یا  در:  ( Iمداخله )  

محاسبات    ق،یعم  یریادگی   یهایمعمار  نهیدر زم  ییها مداخلات شامل توسعه   نیاند. اشده  یمعرف   یهوش مصنوع   یهاستم یس
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هوش    یهامدل  یریرپذیاستحکام و تفس  ،یریپذ اسیمق  شی ها افزاآن  ف است که هد  یانتقال  یریادگی  یهاو روش   کینورومورف

 است. یصنوع م

الگور  ینیماش  یریادگی  د یجد  یکردهایرو   نیا  نیب  سهیمقا :  (C)  سهیمقا  م  ای  یسنت  یهاتمیو  انجام  اشودیمبنا    سه یمقا  نی. 

  شرفته یپ   ی هابا روش  ،یریگمیتصم  ی هادرخت  ا یساده    یعصب  یهامانند شبکه  تر، یمیقد   یها تمیعملکرد الگور  یاب یشامل ارز

شبکه مدلCNN)  یشچیپ   یعصب  یهامانند  ا  یبیترک  یکردهایرو  ای  یتیتقو  یریادگی   یها(،  ارز  سهیمقا  نیاست.    یابیبه 

 . کندیم کمک یریپذاسیو مق ی محاسبات  یهانهیهز برازش،شیمانند ب یاصل ی هاحوزه در مواجهه با چالش یهاشرفتیپ 

  ی هوش مصنوع   یهاستم یس  یام اخلاقستحکو ا  یریرپذیتفس  ،یشامل بهبود عملکرد، سازگار  یمورد بررس  جینتا:  (O)  جهینت 

منصفانه و    جینتا  دیتول  تیو قابل   نشدهدهی د  یهابه داده  میتعم  ییتوانا  ،یمحاسبات  ییشامل دقت، کارا  یدیکل  یارهایاست. مع

 . تیفاز نظر انصاف و شفا  ژهیوبه شوند، یم  زین یهوش مصنوع   یاخلاق د شامل ابعا ج ینتا ن،ی ا هستند. علاوه بر یریبدون سوگ

 ( حوزه  نیا  بستر :  (Cبستر  شامل  آن   یکاربرد  یهاپژوهش  در  که  ااست  از  استفاده    ینیماش  یریادگی   یهاتمیالگور  نیها 

هستند. هر بستر   کیخودمختار و ربات  یهاستمیس  ، یال از جمله بهداشت و درمان، م  یمختلف  ع یها شامل صناحوزه  نی. اشودیم

  یایدن  یوهایها در سنارکاربرد آن  زانیو م  هاتم یکه بر عملکرد الگور  اردرا به همراه د  یردفمنحصربه  یهایازمندیها و نچالش

 . گذاردیم ریتأث یواقع

صورت مطالعه به  نیا  شرح داده شده است،  نیز بصورت خلاصه  ۱که در جدول شماره  ،PICOC استفاده از چارچوب    با        

الگورچشم  کیستماتیس تکن  هاتم یانداز  بررس  ی نیماش  یریادگی  یهاکیو  ا  کند یم  یرا  بر  تحولات جد  نیو  چگونه  در    دیکه 

 نانیاطم  افتهیساختار  کردی رو  ن ی. ادی نمایتمرکز م   کنند، یکمک م  یدیکل  یهاتیو رفع محدود  یهوش مصنوع   یبهبود اثربخش

 . شوندیم یلف بررسختم یکاربرد یهاطور کامل در حوزهبه یو هم ملاحظات اخلاق   یفن  یهاشرفتیکه هم پ   دهدیم

 پژوهش این مورد استفاده در PICOC چارچوب خلاصه   -۱جدول شماره

 توضیحات  PICOCعنصر 

 شوند صنوعی استفاده میهای هوش مماشینی که برای توسعه سیستمهای یادگیری ها و تکنیکالگوریتم ( Pجمعیت )

 مورفیک د یادگیری عمیق، یادگیری انتقالی و محاسبات نوروهای جدید یا نوآورانه یادگیری ماشینی ماننتکنیک  ( Iمداخله )

 گیریساده یا درخت تصمیمهای عصبی های سنتی یادگیری ماشینی مانند شبکهها و روشمقایسه با الگوریتم ( Cمقایسه )

 های هوش مصنوعیپذیری، تفسیرپذیری، استحکام و انصاف در سیستملکرد، مقیاسد عمبهبو ( Oنتیجه )

 های کاربردی مختلف مانند بهداشت و درمان، مالی، خودروهای خودران و رباتیک حوزه ( C) بستر

 

  یافته ها

 
   شدن/در بر گرفته شدن در مرور سیستماتیکمورد بررسی و شرح وضعیت رد  مقالات 
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به شرح شکل    ،مرور  بر اساس پروتکل  شرح وضعیت رد شدن/در بر گرفته شدن در مرور سیستماتیکد بررسی و  مقالات مور

انلاین    که  باشدمی  پژوهشاین    PRISMA2020  فلودیاگرام  که ست  ا  ۱شماره   ابزار  ایجاد    Haddaway et al(2022)با 

 شده است. 

 

 

 این پژوهش  ۲0۲0دیاگرام پریزمافلو -۱تصویر شماره 

 (Included papers)پژوهش های مورد غربالگری و انتخاب شده جهت مرور سیستماتیک دهنده ننیز نشا  ۲مارهل شجدو

 انتخاب شدند. این پژوهش  باشد که بر اساس پروتکل مرورمی

 

 ( Included papersپژوهش های مورد غربالگری و انتخاب شده جهت مرور سیستماتیک) -۲جدول شماره

 ردیف  عنوان سال  ن( ده)گانویسن پژوهش  اهمیت

چالشبرجسته هوش  سازی  در  اخلاقی  های 

بر   تأکید  دساهمیمصنوعی،  های  تورالعملت 

 اخلاقی در هوش مصنوعی مولد.

Al-kfairy, M., 

Mustafa, D., Kshetri, 
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 هایافته  ادغام  

یادگیری ماشینپیشرفت تحقیقات  اخیر در  یادگیری ه کلیدی،  چندین حوزبر   (AI) و هوش مصنوعی (ML) های  ویژه  به 

پذیری، عدالت و  این مطالعات بر نیاز به قابلیت تفسیر، مقیاسعمیق، یادگیری تقویتی و یادگیری انتقالی متمرکز شده است.  

ادبیات این حوزه نشان ستم استحکام در سی  برای ایجاد توازن بین نوآوری های هوش مصنوعی تأکید دارند.  های  دهنده تلاشی 

ای افزایش شفافیت  رب (XAI) هایی مانند هوش مصنوعی قابل توضیححظات اخلاقی است، به ویژه از طریق تکنیکفنی و ملا

های  ها، به ویژه در سناریوهایی که دادهها در زمینه یادگیری انتقالی به منظور افزایش سازگاری مدلها. علاوه بر این، تلاشمدل

دهنده نیاز به  های قابل توجهی باقی مانده است که نشاناین حال، چالش  اند. باههدایت شد  دارای برچسب محدود وجود دارد، 

 .ها استولانه و موثر آنهای فعلی هوش مصنوعی و کاربرد مسئقات مستمر برای پر کردن شکاف بین قابلیتتحقی

 هاتجزیه و تحلیل دقیق الگوریتم 

قا:  یادگیری عمیق .1 به دستاوردهای  عمیق همچنان  زمینه یادگیری  توجهی در  پردازش  بل  مانند   زبان طبیعیهایی 

(NLP) ه است. مدلو بینایی کامپیوتری دست یافت GPT-3 OpenAI   استانداردهای جدیدی در تولید متن ایجاد

مدل پتانسیل  که  است  بزرگکرده  زبان  میهای  نشان  را  این  علی .(Brown et al., 2020) دهدمقیاس  رغم 

این  موفقیت اتکای  دادهمدلها،  مجموعه  به  گسترده  ها  دادهنگرانیهای  خصوصی  حریم  مورد  در  مهمی  ها،  های 

 Strubell et) ی بالا در طول آموزش ایجاد کرده استهای محاسباتی و ردپای کربنی به دلیل مصرف انرژنههزی

al., 2019). مدل این،  بر  ع علاوه  یادگیری  بههای  اغلب  سیاه"عنوان  میق  می  "جعبه  تفسیر ک عمل  که  نند 

تصمیم آنفرآیندهای  میهگیری  دشوار  را  حا  کاربردهای  در  ویژه  به  مراقبتسازد،  مانند  و  ساس  بهداشتی  های 

این چالش  .(Rudin, 2019) کاررانندگی خود با   های هوش مصنوعی قابل توضیحها، محققان روشبرای مقابله 

(XAI) مانند SHAP (SHapley Additive exPlanations) و LIME (Local Interpretable 

Model-Agnostic Explanations) داده توسعه  روش .(Arrieta et al., 2020) اندرا  افزایش  این  در  ها 

 Kim (2018) و Doshi-Velezاند. با این حال،  های هوش مصنوعی مفید بودهشفافیت و ایجاد اعتماد در سیستم

علیم که  پیشرفتعتقدند  این  ارغم  این  محدودیتها،  در  بزارها  ویژه  به  دارند،  به  هایی  مدل  پیچیده  رفتار  انتقال 

ی وجود دارد که بتوانند بدون قربانی کردن عملکرد  های. در نتیجه، تقاضای رو به رشدی برای مدلذینفعان غیر فنی 

 .های معناداری ارائه دهندبینی، بینشپیش

ها و ناوبری  یری متوالی، به ویژه در رباتیک، بازیگایف تصمیمدر انجام وظ  (RL) یادگیری تقویتی  : یادگیری تقویتی .2

 RL تحقیقات اخیر بر ادغام فرا یادگیری در .(Silver et al, 2021) گیری داشته استهای چشمخودکار موفقیت

ی یادگیری برا"فرا یادگیری یا   .(Chen et al, 2020) اند های پویا متمرکز شدهبرای افزایش سازگاری در محیط

ای های بالقوهلحرا کاهش داده و راه RL تواند نیازهای داده برای آموزش عواملمی  نشان داده است که  "یادگیری

این حال، مدل با  ارائه دهد.  تعمیم  با محیط RL هایبرای مشکل  با چالش  هنوز در سازگاری  متفاوت  بسیار  های 
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هایی مانند یادگیری مستمر و تطبیق  دهد. تکنیکتر را نشان میهای یادگیری قویمواجه هستند که نیاز به مکانیزم

 RL ته شود، اما تحقیقات بیشتری برای تحقق کامل پتانسیلسی هستند تا به این موضوع پرداخدامنه در حال برر

 .کاربردهای دنیای واقعی مورد نیاز استدر 

انتقالی .3 عنوان    یادگیری  :یادگیری  به  چالشانتقالی  با  مقابله  برای  یک  رویکردی  از  دانش  از  استفاده  با  تعمیم  های 

توج  مورد  دیگر  دامنه  به  مدلدامنه  از  استفاده  با  است.  گرفته  قرار  آموزشه  پیش  از  در  های  ویژه  به  شده،  دیده 

هایی مانند تحلیل تصاویر پزشکی و پردازش های دارای برچسب محدود، یادگیری انتقالی در زمینه ا دادههایی ب دامنه 

بررسی جامعی در   Zhuang et al. (2020)برای مثال،   .(Pan & Yang, 2010) زبان طبیعی موفق بوده است

ارائه می انتقالی  یادگیری  دامنه و یدهند که تکنیکمورد  برای کاهش خطرات هایی مانند تطبیق  را  تقابلی  ادگیری 

هایی مانند انتقال منفی که در آن انتقال دانش عملکرد مدل  چالشدهد. با این حال،  انتقال منفی مورد بحث قرار می

ای از جمله تطبیق  های نوآورانه چنان باقی است. محققان در حال بررسی تکنیککند، همدر وظیفه هدف را مختل می

را افزایش دهند. نیاز به تحقیقات بیشتر در  ML هایپذیری و سازگاری مدلت هستند تا انعطافدامنه بدون نظار

ناسب را برای وظایف  دیده شده مهای از پیش آموزشهایی وجود دارد که بتوانند به طور موثری مدلمورد استراتژی 

 .های پیچیده و پویاهدف انتخاب و تطبیق دهند، به ویژه در محیط

 اخلاقی در یادگیری ماشین ملاحظات 

عدالت .1 و  فزاینده سیستم :تعصب  نفوذ  در بخشبا  به موضوعات  های هوش مصنوعی  اخلاقی  های مختلف، ملاحظات 

های متعصب آموزش  که بر روی مجموعه داده ML هایمدلاند که  اند. مطالعات نشان دادهبسیار مهمی تبدیل شده

های تشخیص چهره اغلب نرخ خطای اعی را تداوم بخشند. برای مثال، سیستمهای اجتمتوانند نابرابریاند، میدیده

 ,Zhao et al) .(Buolamwini & Gebru, 2018) دهندتر نشان میبیشتری برای افرادی با رنگ پوست تیره

طبقه هروش (2022 توسعه  برای  را  ویژگیکنندهبندیایی  از  استفاده  بدون  منصفانه  پیشنهاد  های  حساس  های 

 Perrone کند. به همین ترتیب،فراهم می ML هایاند که راهی امیدوارکننده برای کاهش تعصب در سیستم ردهک

et al. (2021) بهینه تکنیک کردههای  معرفی  را  عدالت  از  آگاه  بیزی  کسازی  فرآیندهای  اند  بهبود  برای  ه 

عدالت همچنان پیچیده باقی مانده است، با  اند. با این حال، اطمینان از  طراحی شده ML هایگیری در مدلتصمیم

کند. تعریف عدالت یک وظیفه ظریف  ها فعالیت میهای اجتماعی متنوعی که هوش مصنوعی در آنتوجه به زمینه 

 .گذاران دارددانان و سیاست، از جمله فناوران، اخلاق ایرشتهاست که نیاز به همکاری میان

تفسیر .2 قابلیت  و  مد:شفافیت  در  حوزه لشفافیت  در  ویژه  به  است،  حیاتی  بسیار  مصنوعی  هوش  مانند  های  هایی 

 .تواند پیامدهای قابل توجهی داشته باشدها میهای بهداشتی، امور مالی و عدالت کیفری که تصمیمات آنمراقبت

Doshi-Velez و Kim (2018) می سیستمتأکید  در  اعتماد  ایجاد  کلید  تفسیر  قابلیت  که  هوش  کنند  های 

های  در تفسیر مدل LIME و SHAP مانند (XAI) وعی است. اگرچه ابزارهای هوش مصنوعی قابل توضیحمصن

پیشرفت داشتهپیچیده  آن (Arrieta et al, 2020) اندهایی  اثربخشی  اما  با  ،  ارتباط  در  فنی  ها  غیر  مخاطبان 

دهند که به طور زشی ارائه میپرداموجود اغلب توضیحات پس XAI هایهمچنان محدود است. علاوه بر این، روش

هایی است که ذاتاً قابل  دهنده نیاز به توسعه مدلبخشند. این محدودیت نشانذاتی قابلیت تفسیر مدل را بهبود نمی

 .خطرتفسیر باشند، به ویژه در سناریوهای پر

داده .3 خصوصی  اخلاقیحریم  توسعه  و  دادهنگرانی:ها  خصوصی  حریم  روزافزون  های  تکیه  با  هوش  سیستم ها  های 

های اخلاقی در هوش مصنوعی  به چالش Alfandi (2024) .های بزرگ تشدید شده استمصنوعی به مجموعه داده

ض حریم خصوصی. در پاسخ، محققان به اتخاذ فیک، اطلاعات نادرست، و نقکند، از جمله ایجاد دیپمولد اشاره می

های  دهی برنامه، برای اطمینان از اولویت(GDPR) هااز داده استانداردهای اخلاقی، از جمله مقررات عمومی حفاظت
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کنند.  توصیه می (Voigt & von dem Bussche, 2017) و رضایت کاربر  هاهوش مصنوعی به حفاظت از داده

ی  های مدیریت داده ایمن را بررسی کنند که با استانداردهای قانونی و اخلاقت آینده باید شیوهعلاوه بر این، تحقیقا

ای برای  ها، حریم خصوصی تفاضلی، و یادگیری فدرال مسیرهای بالقوهسازی دادههای ناشناسهمسو باشند. تکنیک

 .شودی هوش مصنوعی حفظ میهاهای حریم خصوصی هستند در حالی که کارایی مدلپرداختن به این نگرانی

 هاشناسایی شکاف    

 :های کلیدی عبارتند ازتحقیقات هوش مصنوعی باقی مانده است. چالشهای قابل توجهی در ها، شکافبا وجود پیشرفت

های متنوع و پویا دچار مشکل هستند. اگرچه  دهی در محیطهای یادگیری ماشین فعلی در تعمیممدل :مدلتعمیم  •

نتقال منفی  دهنده امیدواری هستند، اما خطرات افرا یادگیری و یادگیری انتقالی در بهبود سازگاری نشان های تکنیک 

داده  به  دارندو حساسیت  وجود  نویزی همچنان  تا  .(Zhuang et al, 2020) های  است  بیشتری لازم  تحقیقات 

 .تن عملکرد، به طور موثری تعمیم دهندها اجازه دهد بدون به خطر انداخهایی توسعه یابد که به مدلاستراتژی 

های هوش مصنوعی در  شکنندگی مدل :(Robustness to Noisy Dataنویزی)های  استحکام در برابر داده •

هایی مانند  کند. روشتر را برجسته میهای یادگیری قوی های نویزی یا بدون ساختار نیاز به مکانیزممواجهه با داده

 .ها ایفا کنندتوانند نقش مهمی در افزایش استحکام مدلهای پرت میدهآموزش تقابلی و تشخیص دا

دهند،  پردازشی ارائه میتوضیحات پس (XAI) ی که ابزارهای هوش مصنوعی قابل توضیحدر حال :قابلیت تفسیر •

مدل به  نیاز  اهمچنان  برای  فعلی  تفسیری  ابزارهای  بهبود  دارد.  وجود  باشند  تفسیر  قابل  ذاتاً  که  مؤثر هایی  نتقال 

 .تصمیمات مدل به مخاطبان متنوع، از جمله افراد غیر فنی، ضروری است

زمینهتضمی :عدالت • ویژه در  به  عدالت در هوش مصنوعی  چالشن  اجتماعی مختلف  و  فرهنگی  است.  های  برانگیز 

میان فناوران، های همکاری  های متناسب با نیازهای خاص جوامع مختلف ضروری هستند. تلاشها و چارچوبحل راه

 .استگذاران برای پرداختن به این ملاحظات اخلاقی بسیار مهم دانان و سیاستاخلاق 

پذیری و استحکام  های نوظهوری مانند محاسبات کوانتومی و محاسبات عصبی مسیرهای جدیدی برای افزایش مقیاسفناوری

قیقات آینده باید به بررسی کاربردهای عملی  تح .(Taherdoost & Madanchian, 2023) دهندهوش مصنوعی ارائه می

تأثیرات آن این فناوری به ویژه  بپردازد،  اخلاقی مانند حریم خصوصی و تعصبها  ها  از   ۳و... جدول شماره    بر مسائل  شرحی 

Gap ستماتیک کشف شدند. یحوزه را نشان میدهد که در این مرور س نومجود در ایء های مها و خلا 

 د جووء های م ها و خلا Gapاز   شرحی   -۳جدول شماره 

 Gap/ حوزه شکاف توضیحات  تحقیقات آینده پیشنهادی برای های جهت

دهی. های یادگیری فراگیر و انتقالی برای بهبود تعمیمتوسعه تکنیک

استراتژی مورد  در  بررسی  تحقیق  مؤثرتر.  دامنه  تطبیق  های 

برنامکانیسم در  سازگاری  افزایش  برای  مستمر  یادگیری  های  مههای 

 کاربردی دنیای واقعی. 

تعمیممدل در  فعلی  محیطهای  در  پویا  دهی  و  متنوع  های 

مش در  دچار  عملکرد ضعیف  به  منجر  اغلب  که  هستند  کل 

 شود.های نویزی مینشده یا دادهمواجهه با سناریوهای دیده

 تعمیم مدل

و  تحقیق در مورد مکانیسم تقابلی  آموزش  مانند  قوی  یادگیری  های 

های مدل مقاوم در برابر نویز  های پرت. توسعه معماریص دادهتشخی

به   قادر  دادهکه  بدپردازش  پیشهای  غیرقابل  یا  ساختار  بینی ون 

دادهمدل با  مواجهه  در  مصنوعی  هوش  یا  های  نویزی  های 

قابلیت   و  عملکرد  که  هستند  شکننده  ساختار،  بدون 

تحت مختلف  کاربردهای  در  را  آنها  قرار    اطمینان  تأثیر 

برابر   در  استحکام 

 های نویزی داده
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 دهد.می باشند.

مدل تفسیطراحی  قابل  ذاتاً  که  بینشهایی  بتوانند  و  باشند  های  ر 

مؤثرتر   ارتباط  برای  تفسیر فعلی  ابزارهای  ارائه دهند. اصلاح  معنادار 

 تصمیمات مدل به مخاطبان متنوع، از جمله ذینفعان غیرتکنیکی. 

ق  مصنوعی  هوش  ) ابزارهای  توضیح  مانند  XAIابل  موجود   )

SHAP    وLIME    با ارتباط  در  ویژه  به  خود،  اثربخشی  در 

غ حوزهکاربران  در  و  مانند  یرمتخصص  حساس  های 

 های بهداشتی، محدود هستند.مراقبت

 قابلیت تفسیر 

راه هوش  حلتوسعه  در  عدالت  تضمین  برای  زمینه  با  متناسب  های 

میان تحقیقات  بر  تمرکز  فناوران،  هرشتمصنوعی.  مشارکت  با  ای 

و سیاستاخلاق بررسی روشدانان  تعصب  گذاران.  برای کاهش  هایی 

ویژگی  بدون  از  سیستماستفاده  تضمین  منظور  به  های  های حساس 

 هوش مصنوعی سازگار با حفظ حریم خصوصی.

زمینه دلیل  به  مصنوعی  هوش  در  عدالت  از  های  اطمینان 

س این  که  مختلفی  فرهنگی  و  آنیستماجتماعی  در  ها  ها 

های موجود اغلب  برانگیز است. تکنیککنند، چالشعمل می

ان به  تعصب  رفع  نگرانیدر  و  نیستند  موفق  کافی  هایی  دازه 

 کنند.های اجتماعی ایجاد میدر مورد تداوم نابرابری

 عدالت 

روش مورد  در  دادهتحقیق  مدیریت  برای  ایمن  حفظ  های  مانند  ها، 

و تفاضلی  خصوصی  توسعه    حریم  کردن  همسو  فدرال.  یادگیری 

مانند  سیستم مقرراتی  با  مصنوعی  هوش  اولویت   GDPRهای    برای 

داده از  به حفاظت  روشدادن  بررسی  های حفظ حریم خصوصی  ها. 

 های هوش مصنوعی بدون به خطر انداختن عملکرد.در آموزش مدل

دادهوابستگی سیستم مجموعه  به  مصنوعی  های  های هوش 

هایی در مورد حریم خصوصی، به ویژه در مورد  یبزرگ نگران 

از اطلاعات    ها و سوء استفادهرضایت کاربر، حفاظت از داده

می ایجاد  روشحساس  با  کند.  است  ممکن  فعلی  های 

همخوانی   تغییر  حال  در  اخلاقی  و  قانونی  استانداردهای 

 نداشته باشند.

خصوصی   حریم 

 هاداده

تکنیک فشردهبررسی  مدلهای  کمیت  سازی  و  هرس  سازی(  )مانند 

رای  هایی که ب سازی اندازه و عملکرد مدل. توسعه الگوریتمبرای بهینه

را  محیط دقت  حال  عین  در  و  باشند  مناسب  کم  منابع  دارای  های 

 حفظ کنند. 

مدلمقیاس بهبندی  عمیق  یادگیری  به  های  کارآمد،  طور 

محیط برای  )مانند  ویژه  منابع  محدودیت  دارای  های 

تلفن همراه، سیستماهدستگ نهفته(، همچنان یک  های  های 

 چالش است. 

 پذیری مقیاس

چارچوب سناریوهای    هایایجاد  با  انطباق  قابل  که  جامع  اخلاقی 

همکاری ترویج  باشند.  کاربردی  میانمختلف  برای  رشتههای  ای 

سازی اخلاقی هوش مصنوعی در جامعه و اطمینان  راهنمایی یکپارچه

 های اجتماعی. رزشاز همسویی با ا

مختلف هوش  های  های اخلاقی در برنامهاجرای دستورالعمل

های خاص دامنه اغلب برای  حلو راه  مصنوعی پیچیده است

گسترده پیامدهای  به  مصنوعی رسیدگی  هوش  اخلاقی  تر 

 ناکافی هستند. 

 سازی اخلاقی پیاده

محاسبات   و  کوانتومی  محاسبات  عملی  کاربردهای  مورد  در  تحقیق 

آن تأثیرات  بررسی  مصنوعی.  هوش  در  اخلاقی،  عصبی  مسائل  بر  ها 

تعصب،   و  راهنمایی یکپارچهمانند حفظ حریم خصوصی  سازی  برای 

 مسئولانه. 

برای   عصبی  محاسبات  و  کوانتومی  محاسبات  پتانسیل 

مقیاس حد  افزایش  تا  مصنوعی  هوش  استحکام  و  پذیری 

 زیادی مورد بررسی قرار نگرفته است.

ای  هفناوری

 نوظهور 

 

هوش  پیشرفت در  مداوم  مراقبتهای  مانند  صنایعی  برای  توجهی  قابل  پتانسیل  و  مصنوعی  تولید  مالی،  امور  بهداشتی،  های 

 :های کلیدی رسیدگی شودها باید به صورت مسئولانه اجرا شوند تا به نگرانیرانندگی خودکار دارند. با این حال، این پیشرفت

برای  ی مدلسازبهینه :پذیریمقیاس • عمیق  یادگیری  در محیطهای  مانند  کارآمدی  منابع،  دارای محدودیت  های 

 .ها حیاتی استشده، برای پذیرش گسترده این فناوریهای جاسازیتلفن همراه و سیستمهای دستگاه
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از اعتماد   های بهداشتی و امور مالی، شفافیت مدل برای اطمینانهای حساس مانند مراقبتدر حوزه :قابلیت تفسیر •

زو به  است  ممکن  مثال،  عنوان  به  است.  مهم  بسیار  نظارتی  الزامات  رعایت  و  که  ذینفعان  شود  وضع  مقرراتی  دی 

های پزشکی، الزامی  ها یا تشخیص توضیحات واضحی برای تصمیمات مبتنی بر هوش مصنوعی، به ویژه در تایید وام

 .کند

انند استخدام، ارزیابی اعتبار و عدالت کیفری ضروری هستند. های کاهش تعصب برای کاربردهایی متکنیک  :عدالت •

پیشنهاد کرده   Zhao et al. (2022) طور کههای حساس، همانفاده از ویژگیهای منصفانه بدون استتوسعه مدل

 .های هوش مصنوعی سازگار با حریم خصوصی استاست، گامی امیدوارکننده به سوی سیستم

ها برای پذیرش کاربران و انطباق با قوانین حفظ حریم خصوصی ده اخلاقی از دادهاستفا :هاحریم خصوصی داده •

اس مهم  شیوهبسیار  ایمنت.  دادههای  مکانیزمسازی  تکنیکها،  و  کاربر،  رضایت  خصوصی های  حریم  مانند  هایی 

 .ها اطمینان حاصل شودهای هوش مصنوعی ادغام شوند تا از حفاظت دادهتفاضلی باید در سیستم

مسئولانه  و  مؤثرتر  استقرار  برای  را  راه  عملی  ملاحظات  این  به  صنپرداختن  در  مصنوعی  هوش  و  تر  کرد  خواهد  هموار  ایع 

 .سازدهای اجتماعی همسو میهای فناوری را با ارزشپیشرفت

 نتیجه گیری بحث و       

های یادگیری عمیق  سایی موفقیت مدل، در شناBrown et al. (2020) این پژوهش با چندین مطالعه دیگر، از جمله      

برنامه GPT-3 مانند پیشبرد  هدر  مصنوعی  هوش  کاربردی  چالش های  همچنین  و  است  هزینهمسو  با  مرتبط  های  های 

، این پژوهش بر ضرورت  Arrieta et al. (2020) و Rudin (2019) کند. مشابه بامحاسباتی و تفسیرپذیری را برجسته می

مدل ذاتاًتوسعه  بهقابل  های  یافتهتفسیر،  این،  بر  علاوه  دارد.  تأکید  حساس،  کاربردهای  در  باویژه   .Al-kfairy et al ها 

عدالت، و شفافیت در  هم Perrone et al. (2021) و (2024) انصاف،  از جمله  اخلاقی  اهمیت ملاحظات  بر  راستا است و 

 Pan and های این پژوهش اشاره شده است، با کارهایهکند. اهمیت یادگیری انتقالی که در یافت هوش مصنوعی تأکید می

Yang (2010) و Zhuang et al. (2020) حوزه هم در  را  روش  این  اثربخشی  که  دارد  دادهخوانی  دارای  های  های 

الی  ها نیز وجود دارد؛ در حاند. با این حال، برخی تفاوتهای ناشی از انتقال منفی بررسی کردهگذاری محدود و چالشبرچسب 

پژوهش  های تشخیص چهره تمرکز کردهبیشتر بر سوگیری در سیستم Buolamwini and Gebru (2018) که اند، این 

 Doshi-Velezدهد. علاوه بر این،  های نویزی را پوشش میتری از مسائل، از جمله استحکام مدل در برابر دادهطیف گسترده 

and Kim (2018) ابزارهای فعلی هوشمحدودیت در توضیح رفتار مدل به مخاطبان   (XAI) مصنوعی قابل توضیح  های 

های آینده که ذاتاً قابل تفسیر هستند، قدمی فراتر از ابزارهای  حالی که این پژوهش برای مدلدهند، در  غیر فنی را پیشنهاد می

تر و  ی هوش مصنوعی سازگارتر، قویهاطور کلی، این مطالعه نیاز به تحقیقات بیشتر برای ایجاد سیستمکنونی برداشته است. به

 کند تر را تأیید میعادلانه

انجام   یبا تمرکز بر توسعه هوش مصنوع  ی نیماش یریادگی یها کیو تکن  هاتمیبر الگور کیستماتیس یمقاله، مرور نیا در         

  ی هوش مصنوع   ریاخ  یهاشرفتیر پ د  ی انتقال  یریادگیو    ، یتیتقو  یریادگی  ق، یعم  یریادگی  تیمطالعه، بر اهم  ن یشد. در طول ا

ا  دیتأک حوزه  ار  ییبهبودها  د ینو  هاکیتکن  نیشد.  مالهمچ  یی هادر  درمان،  و  بهداشت  ربات  یخودروها  ،ی ون  و    کیخودران، 

با چالشداده اما همچنان  مانع دست  ییهااند،  تفس  تر، یعموم  یهوش مصنوع  ی هاستمیبه س  یاب یمواجه هستند که  و    ریقابل 
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اند  توانسته یوع در هوش مصن  عیسر یهاشرفتینکته تمرکز دارد که پ  ن یپژوهش بر ا ن یامسئله و هدف اصلی  . شوندیعادلانه م 

  یاعمده  یهاهمچنان با چالش  میمقاوم و قابل تعم  یهوش مصنوع   یهاستمیبه س  یابیمختلف را متحول کنند، اما دست  عیصنا

  یهاکه با داده  یدارند، هنگام   یمحدود عملکرد خوب  یهاحوزه  در  یفعل  یهوش مصنوع   یهایکه فناور  یرو است. در حالروبه

 . ابدییها کاهش مآن یی کارا شوند،یمواجه م ریو متغ  دهیچیپ   یوهایسنار ای یزینو

را برجسته   یهوش مصنوع   یهاستمیموجود در توسعه س  یها بود که چالش  یمقالات   یشامل بررسی  دیکل  یهاافتهی      

  ی مصنوع   هوش  یهاستمیو استحکام س  ،یریرپذیتفس  ،یری پذاسیبهبود مق  یبرا  یمختلف  یکه راهکارها   دهد یم کرده و نشان  

تلاش است.  شده  زم  ریاخ  ی هاارائه  کاربردهایعم  یریادگی  نهیدر  بر  طب  یی ق  زبان  پردازش  بNLP)  یعیهمچون  و    یی نای( 

بوده  یوتریکامپ ع   یانتقال  یریادگی که    یاند، در حالمتمرکز  با چالش  یبرا  یکردینوان روبه    ی هاطیدر مح  میتعم  یها مقابله 

موفقمحدو  یگذاربرچسب  یهاداده  یدارا است  یی هاتید،  داشته  همراه  شامل    شدهییشناسا  یهاچالش  .به  مطالعات  در 

  یهاداده  به  ی وابستگ  ،(Robustness to Noisy Data)یزینو  یهااستحکام در برابر داده  ، یریپذمیمشکلات مربوط به تعم

مانند عدالت، تعصب، و حفظ   ی ات اخلاقملاحظ  ن، یاست. علاوه بر ا  ریتفس  تیبالا، و فقدان قابل  ی محاسبات  ی هانهیهز  م،یحج

  هاتمیالگور  لیتحل  . شدند  یی طور مسئولانه شناسابه  یتوسعه و استقرار هوش مصنوع   یبرا  یموانع   نبه عنوا  زین  یخصوص  میحر

و    ا یمزا  ، یانتقال  یریادگیو    ، یتیتقو  یریادگی  ق،یعم  یریادگیاز جمله    ، ینیماش  یریادگی  یها کیاز تکن  کینشان داد که هر  

دارند.    یهاتیمحدود را  خود  به  قیعم  یریادگی خاص  مؤثرتر  یکیعنوان  همچنان  طبروش   نیاز  زبان  پردازش  در  و    یعیها 

ن  رود،یشمار م  به  یوتریکامپ  یینایب با تفسبز  ی هابه مجموعه داده  ازیاما    کیها همچنان  مدل  یریرپذ یرگ و مسائل مرتبط 

عملکرد   یعیو پردازش زبان طب  یپزشک  ریتصاو  لیدر تحل  کیتکن  نیاگرچه ا  ،ینتقالا  یریادگی. در مورد  تمانده اس  یچالش باق

  قاتیبه تحق  از یده ندهننشان  دهد، یقرار م   ریکه عملکرد مدل را تحت تأث  ی منف  تقال مانند ان  ییهاداشته است، اما چالش  یبهتر

 . است شتریب

و    ی هوش مصنوع   ی فعل  یهاتیقابل  نیموجود ب  ی هار کردن شکافپ   یبرا    مستمر  قاتیبه تحق  ازی ن  مقاله بر    ن یا  ت، ینها  در   

 ی ریادگیمانند    یانوآورانه   یها( و روشXAI)  حیقابل توض  ی هوش مصنوع   ی هاکیدارد. تکن  د یکاربرد مؤثر و مسئولانه آن تأک

شفاف  توانندیم  یقالانت بهبود  مصنوع   ی هاستمیس  یسازگار  و  تی به  ا  یهوش  با  کنند.  بر  نی کمک  به    ی ابیدست  یاحال، 

 ریذاتاً قابل تفس  ی هاطور مؤثر و منصفانه عمل کنند، توسعه مدلبه  ا یمتنوع و پو  یهاطیکه در مح  یهوش مصنوع   یهاستم یس

ا ضرور  ی اخلاق  یهاچارچوب  جادیو  تحق  شودیم  شنهادیپ   ،چنینهم  .است  یجامع  قابل  یآت  قاتیکه  بهبود    ر،یتفس  تیبه 

  ی اخلاق  یادغام استانداردها  ن،یبپردازند. همچن  یهوش مصنوع   یهاعدالت در مدل  نیو تضم  ،یزیون  یهااستحکام در برابر داده

مقررات س  GDPRمانند    یو  از  استفاده  و  توسعه  مص  یهاستمیدر  ا  یضرور  ینوع هوش  م اقدام  نیاست.  ا  توانندیات    جاد یبه 

 . را حل کنند یواقع یا یدن ده یچیتوانند مسائل پ قابل اعتماد، شفاف، و مسئولانه کمک کنند که ب  یهوش مصنوع   یهاستم یس

 های آتیپیشنهادات برای پژوهش 

 :دشوهای آتی ارائه میهای این مطالعه و مرور ادبیات مرتبط، پیشنهادات زیر برای پژوهشبا توجه به یافته

تفسیر باشند. استفاده از    هایی تمرکز کنند که ذاتاً قابلهای آینده باید بر توسعه مدلپژوهش :بهبود قابلیت تفسیر .1

ها کمک  تواند به بهبود شفافیت و افزایش اعتماد به مدلمی (XAI) های جدید هوش مصنوعی قابل توضیحتکنیک 

 .رمانکند، به ویژه در کاربردهای حساس مانند بهداشت و د

تر لازم است که بتوانند ویهای یادگیری قتحقیقات بیشتری برای توسعه مکانیزم :های نویزیاستحکام در برابر داده  .2
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های  های نویزی یا بدون ساختار بهبود بخشند. استفاده از روشهای هوش مصنوعی را در مواجهه با دادهعملکرد مدل

 .ند مسیر مؤثری برای دستیابی به این هدف باشدتواهای پرت میآموزش تقابلی و تشخیص داده

مدل .3 در  عدالت  مصنوعیتضمین  هوش  توجه :های  نگرانی  با  پژوهشبه  موجود،  اخلاقی  طور  های  به  باید  آتی  های 

مدل توسعه  روی  بر  سیستمجدی  در  تعصب  کاهش  و  منصفانه  تحقیقات های  کنند.  تمرکز  مصنوعی  هوش  های 

های اخلاقی جامع  تواند به ایجاد چارچوب گیرد، میگذاران را در بر میدانان، و سیاستلاق ای که فناوران، اخرشته بین

 .های هوش مصنوعی کمک کندرای توسعه و استفاده از سیستم ب

انتقالی .4 یادگیری  تکنیک :بهبود  میتوسعه  انتقالی  یادگیری  برای  پیشرفته  و  های  سازگاری  افزایش  به  تواند 

های آینده باید بر روی راهبردهای مؤثر در تطبیق دامنه و  هوش مصنوعی کمک کند. پژوهشهای  پذیری مدلتعمیم

 .دیده مناسب برای وظایف هدف متمرکز شوندهای از پیش آموزشمدل انتخاب

مقررات .5 و  اخلاقی  مانند :استانداردهای  مقرراتی،  و  اخلاقی  استانداردهای  توسعه مدلGDPR ادغام  فرآیند  های  ، در 

بر عملکرد و پذیرش سیهوش مص ارزیابی تأثیر این استانداردها  های  ستم نوعی ضروری است. تحقیقات آتی باید به 

 .هوش مصنوعی بپردازند
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Abstract 

 

In the past decade, artificial intelligence (AI) has transformed numerous 

industries. Machine learning (ML) has driven many AI advancements, achieving 

success through supervised, unsupervised, and reinforcement learning. This 

research addresses challenges like generalization, robustness, and ethics in AI, 

emphasizing the need for a systematic review of ML algorithms and techniques 

to identify limitations and introduce innovations for improved performance and 

interpretability. The study uses a systematic review protocol, including 

extensive database searches, inclusion/exclusion criteria, data extraction, and 

qualitative analysis. The PICOC framework is employed to evaluate algorithms 

and ML techniques. Findings indicate that emerging techniques (deep learning, 

transfer learning, and reinforcement learning) significantly enhance AI 

performance. However, challenges such as interpretability, scalability, fairness, 

and robustness against noisy data highlight the need for further research. 

Developing adaptable, reliable AI systems requires inherently interpretable 

models and ethical frameworks. Future research should prioritize 

interpretability, robustness, and fairness in AI models. Integrating ethical 

standards and regulations can help build responsible AI systems for solving 

complex real-world issues. 
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