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چکیده

در جهان امروز، دامنــۀ تحول‏آفرینی هوش مصنوعی 

به تغییر معادلات قدرت کشــورها رســیده اســت. 

زیســت‏بوم هوش مصنوعی در کشور ما از نظر چرخۀ 

عمر در مراحل شکل‏گیری و رشد است و بین کنشگران 

مختلف این عرصه برای تقسیم کار و مأموریت‏ها وفاق 

کافی وجود ندارد؛ ازاین‏‏رو لازم است سازوکار مناسبی 

برای مشــارکت و هم‏افزایی بخش‏های مختلف ایجاد 

شــود. برخی از مهم‏‏ترین موضوعاتی که در توســعۀ 

هوش مصنوعی باید به آن‏‏ها توجه داشت، عبارت‏‏اند 

از: اســتعدادها و نیروی انســانی، تحقیق و توسعه، 

تجاری‏‏سازی و توسعۀ‏‏ کسب‏‏وکار، شبکه‏‏سازی، تعامل 

و همکاری‏هــای داخلی و بین‏المللــی، تنظیم‎گری و 

اخلاق، توسعۀ زیرساخت‏‏ها و سرمایه‏‏گذاری، حکمرانی 

داده و ترویج و اجتماعی‏سازی.
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هوش مصنوعی بزرگ‏‏تریــن تحول‏آفرین و 

تغییردهندۀ بازی در اقتصاد جهانی اســت. 

با توجه به وســعت و عمــق اثرگذاری این 

فنــاوری در همۀ ابعاد زندگــی، دولت‏ها و 

حاکمیت باید برنامــۀ صحیحی برای ایجاد 

اقتصادی مبتنی‏‏بر هوش مصنوعی و چگونگی اســتفاده از آن برای 

حل مســائل با در نظر گرفتن جوانب و ابعاد مختلف داشته باشند؛ 

چراکه هوش مصنوعی، فناوری قدرت‏آفرین سال‏های پیشِ روست 

و عقب‏ماندگی در توســعۀ آن می‏تواند به وابستگی خارجی منجر 

شود و صدماتی جبران‏‏ناپذیر به جای بگذارد.

هوش مصنوعی با دو آیندۀ مرتبط با هم روبه‏‏روست. در آیندۀ 

اول، فناوری به پیشــرفت خود ادامه می‏‏دهد، به‏‏طور فزاینده‏‏ای 

مورد اســتفاده قرار می‏‏گیرد، پیامدهای عمده‏‏ای برای بهره‏‏وری و 

اشــتغال دارد و می‎توان از آن هم به‏‏شکل خوب و هم بد استفاده 

کرد. در آیندۀ دوم، پذیرش هوش مصنوعی با محدودیت‎های این 

فناوری محدود می‎شود. درصورت پیشــامد هریک از آینده‏های 

متصــور، حکمرانی »بر« و حکمرانی »با« هوش مصنوعی بســیار 

حائز اهمیت اســت و دولت‏ها عمومــاً در تلاش‏‏اند با تدوین و 

اتخاذ سیاســت‎ها و اقدامات عملیاتی، کنشــگری مؤثری در این 

زمینه داشــته باشــند؛ زیرا همان‏‏طور که در بیانــات مقام معظم 

رهبری نیز به آن اشــاره شده اســت، در دوران هوش مصنوعی 

نمی‏توان از روش‏های قدیمی اســتفاده کــرد و منفعل بودن در 

این زمینه، چه بســا تبعاتی جبران‏ناپذیر به همراه خواهد داشت. 

در این پژوهش به‏‏دنبال پاســخگویی به این پرســش هستیم که 

وضعیت زیســت‏بوم هوش مصنوعی ایران چگونه است و چطور 

می‏توان آن را ارتقا داد.

بیان مسئله
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انقلاب هوش مصنوعــی در همین مراحل 

ابتدایی نمودار رشــد خــود، تحول درخور 

توجهــی در کســب‏‏وکار، دولــت و جامعه 

ایجاد کرده است و با ظهور هوش مصنوعی 

مولد در ســال گذشته، جهش حیرت‏انگیزی 

رو به جلو ایجاد شــده اســت. تأکید رهبر انقلاب بر این فناوری 

در نخســتین دیدار با اعضای هیئت‏‏دولت چهاردهم نشان‏‏دهندۀ 

اهمیت آن اســت. ایشــان تصریــح کردند: »اگر بــه لایه‏های 

زیرساختی هوش مصنوعی نرســیم، ممکن است در دنیا آژانسی 

بــرای هوش مصنوعی مثل انرژی اتمی تشــکیل دهند و مانع از 

پیشرفت کشور شوند.«

قطعاً هم‏‏زمانی کاربرد هوش ماشــین در کنار هوش انســان و 

بهره‏مندی کشــور از این فناوری، کشور را قادر خواهد ساخت که با 

اســتفاده از حجم انبوهی از داده‏های پردازش‏شده و الگوریتم‏های 

طراحی‏شــده و همچنین تــوان تحلیلی گســترده‏ای که ازطریق 

به‏‏کارگیری ماشــین‏های هوشمند به دست می‏آورد، در مقابل سایر 

کشــورها مزیت رقابتی مؤثری داشته باشــد و در پیشبرد اهداف 

دیپلماتیــک، اقتصادی، بازرگانی و دفاعــی خود موفق‏تر عمل کند. 

در بیان اهمیت این فناوری، گفتنی اســت کــه حجم بازار جهانی 

هوش مصنوعی در سال 2023 به میزان 515میلیارد دلار بوده است 

و پیش‏بینی می‏شــود این مقدار تا سال 2032 به 2740میلیارد دلار 

)حدود 5 برابر( برسد. ظرفیت بالای ارزش‏آفرینی هوش مصنوعی و 

درهم‏آمیخته شدن آن با زندگی بشر، از دلایل رقابت کشورها برای 

پیشروی در این فناوری محســوب می‏شود. این درحالی است که 

کشور ایران با وجود هدف‏گذاری برای رسیدن به رتبۀ دهم جهانی 

در هوش مصنوعی، طبق گزارش‎های منتشرشــده، در جایگاه نود و 

چهارم در بین 193 کشــور قرار دارد. رتبۀ نسبتاً خوب 13 تا 15 ایران 

ضرورت مسئله
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در حوزۀ پژوهش، نشــان‏‏دهندۀ توان و ظرفیتی است که می‏تواند 

تقویت‏کننده و محرک شاخص‎های دیگری چون میزان محصولات 

فناورانه و پتنت‏ها باشد که ایران جایگاه مناسبی در آن‎ها ندارد.

جایگاه خــوب ایــران در بین کشــورهای 

جهان ذیل شــاخص‏های تحقیقاتی، نشان 

از فعالیت‏هــای گســتردۀ پژوهشــگران و 

دانشــمندان این حــوزه دارد؛ اما توســعۀ 

هوش مصنوعی در ســطح کشــور با توجه 

به وســیع بــودن دامنه و عمق آن، بدون توجــه و حمایت دولت 

حاصل نمی‏شود. درحالی‏‏که در کشورهای پیشرو شاهد حمایت‎ها 

و ســرمایه‏گذاری‏های چشــمگیر دولت در این زمینه در دهۀ اخیر 

بوده‏ایــم، در ایران تــا قبل از تاریــخ 1403/3/29 که ســند ملی 

تخصصی هوش مصنوعی تدوین و مصوب شــد، ردپای مشخصی 

از مصداق‏های این نقاط تمرکز در سیاســت‏های بالادســتی یافت 

نمی‏‏شود. در ســطح سیاســت‏‏گذاری، بینش و بصیرت مدیران و 

سیاســت‏‏گذاران یکی از مهم‏ترین عوامل جهت‏دهی مســیرهای 

توســعه است و توجهات ســال‏های اخیر به این فناوری در کشور، 

قطعــاً از تأکیدهای مکــرر مقام معظم رهبری )در ســخنرانی‏های 

مختلف در سال‏‏های 1397 تا 1403( متأثر بوده است.

بی‏‏توجهی کنشــگران مختلف به مفهوم زیست‏بوم، یکی از علل 

اصلیِ ماندن در مراحل ابتدایی رشد است. خلأ دانشی بین کنشگران 

مانع از جایابی صحیح توسط نهادها و فعالان می‏‏شود؛ به‏‏طوری‏که 

شــاهد وجود کارکردهای موازی و ناهماهنگی و کارکردهای بدون 

متولی در این حوزه هســتیم. البته برگزاری رویدادهای مشترک و 

گردهمایی کنشگران متنوع در دو سه سال اخیر، اقدام مثبتی است 

کــه باید آن را ارج نهــاد. علاوه‏‏بر ایــن، پژوهش‏هایی نیز در لایۀ 

پیشینۀ مسئله
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حکمرانی انجام شده است که ازجملۀ آن‏‏ها می‏‏توان به تلاش‏‏های 

صورت‏‏گرفته توســط معاونت علمی، فناوری و اقتصاد دانش‏‏بنیان 

رئیس‏‏جمهور، مرکز ملــی فضای مجازی، وزارت ارتباطات و فناوری 

اطلاعات، پژوهشــگاه ارتباطات و فناوری اطلاعات و شرکت همراه 

اول اشاره کرد.

بــا مطالعــۀ تجربیات کشــورهای منتخب 

)شامل ایالات متحدۀ آمریکا، چین، بریتانیا، 

کانــادا، آلمــان، کرۀ جنوبی، هند، روســیه، 

امارات متحدۀ عربی، ترکیه و رژیم اشغالگر( 

نتایج زیر به دست آمده است:

1. کلیدواژه‏هــای »توســعۀ هوش مصنوعــی در قالب یک 

زیست‏بوم« مشــترک اســت و در کارنامۀ اقدامات مؤثر 

کشــورهای مذکور، توجه بــه تقریباً همۀ ایــن نکات را 

می‏توان یافت: اســتعدادها و نیروی انســانی، تحقیق و 

توسعه، تجاری‏‏سازی و توســعۀ‏‏ کسب‏‏وکار، شبکه‏‏سازی و 

تعامل و همکاری‏هــای داخلی و بین‏المللی، تنظیم‏گری و 

اخلاق، توسعۀ زیرساخت‏‏ها و ســرمایه‏‏گذاری، حکمرانی 

داده، ترویج فرهنگ و اجتماعی‏ســازی؛ بنابراین تمرکز بر 

این ارکان اساســی برای حرکت در مســیر توسعۀ هوش 

مصنوعی ضروری اســت. اهتمام جــدی تمامی بازیگران 

اصلی این عرصه برای عملیاتی کردن این نکات، در راستای 

حرکت هوشمندانه در این مسیر بسیار مؤثر خواهد بود.

2. اولویت توسعۀ این فناوری در بخش‏های مختلف یکسان 

نیست و بنا بر سیاســت‏‏هایی مشخص، برخی از صنایع 

در اولویت نفوذ هوش مصنوعــی قرار گرفته‏اند. در ایران 

نیز بررســی‏‏هایی مبتنی‏‏بر دو عامل جذابیت و توانمندی 

صورت گرفته اســت. بر این اساس، پنج بخش کسب‏‏وکار 

راه‏حل‏های برگزیده
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و تجارت، مالــی و بیمه، صنایع دفاعی، رســانه، فرهنگ 

و ســرگرمی و حمل‏‏ونقل و وســایل خودران، با توجه به 

هم‏‏زمانی بالا بودن جذابیت و توانمندی، باید نســبت به 

ســایر بخش‏ها در اولویت بیشــتری برای دریافت توجه 

دولت‏‏مردان و سیاست‏‏گذاران قرار گیرند.

3. رویکرد کشــورهای مختلف در توسعۀ هوش مصنوعی، با 

وجود مشــابهت‎ها، تفاوت‏هایی نیز دارد. به نظر می‏رسد 

کشــورهای اروپایی درصــدد پررنگ کــردن بخش‏‏های 

پژوهش، استارتاپ‏‏ها و شرکت‏‏های بزرگ هستند؛ ولی در 

کشــورهای آســیایی همچون چین و ژاپن و کرۀ جنوبی، 

بخش سیاســت‏‏گذاری پررنگ‏‏تر است و به‏‏عنوان پیشران 

زیست‏‏بوم عمل می‏‏کند.

برای توسعۀ زیست‏‏بوم هوش مصنوعی لازم 

است به نکات زیر توجه شود:

1. حمایت دولت در بُعد تسهیل‎گری و حتی گاهی تنظیم‏گریِ 

حامی رشــد، ضروری اســت. همچنین لازم است تأمین 

زیرساخت‏‏های ضروری توســعۀ‏‏ هوش مصنوعی ازجمله 

داده و واحدهای پردازندۀ گرافیکی1 توســط بخش دولتی 

تســهیل شود. البته این موضوع نباید دولت را از توجه به 

سایر پیش‎نیازها و الزامات توسعۀ زیست‏‏بوم غافل کند.

2. برای شــکل‏گیری زیســت‏بوم هوش مصنوعی، با رویکرد 

ساختاری-کارکردی می‏توان لایه‏ها و اجزای شکل 1 را برای 

چینش بازیگران و کارکردهای آنان پیشــنهاد داد. در این 

شــکل، لایۀ بیرونی )حلقۀ طوســی‏‏رنگ( خلأهای نهادی 

 راه‏حل‏های
توصیه‏شده
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وضعیت فعلی نسبت به حالت مطلوب را نشان می‏‏دهد. 

لایۀ کارکردی )دایرۀ تیره‏‏رنگ مرکز( از 15 کارکرد تشــکیل 

شده اســت. این کارکردها را می‏‏توان به سه حوزۀ اصلی 

عرضه و تقاضا و بسترسازی تقســیم کرد. لایۀ میانی نیز 

که به‏‏صورت نقشــۀ حرارتی به تصویر کشیده شده است، 

نشان‏‏دهندۀ میزان تأثیر سازمان‏ها و نهادهای مختلف در 

پیاده‏‏سازی هریک از کارکردهاست )رنگ تیره‏‏تر: اثرگذاری 

بیشــتر(. همۀ این کارکردها و ســاختار نهادی برای گذر 

از مرحلۀ ابتدایی و شــکل‏گیری اصولی زیست‏بوم هوش 

مصنوعــی لازم هســتند. همچنین یک )یــا چند( بازیگر 

می‏‏تواند نقش میان‏دار شبکه را ایفا کند و ارتباط بین سه 

بازوی اصلی عرضه و تقاضا و بسترسازی را توسعه دهد.

3. برای یکپارچگی و نظام‏مند شــدن زیست‏بوم، لازم است 

بیــن بازیگران مختلف این عرصه گفتمان‏ســازی شــود. 

مشارکت همۀ کنشــگران برای توسعۀ زیست‏بوم هوش 

مصنوعی ضروری است.

4. پیوندهای ضعیف همکاری میان ذی‏‏نفعان زیســت‏بوم و 

فعالیت جزیره‏ای آنان، از سرعت توسعۀ هوش مصنوعی 

در کشــور می‏‏کاهد؛ ازاین‏‏رو تبدیل شدن به یک کل واحد، 

افزایش تعامــات داخلی و خارجی و ایجاد بســترهای 

همکاری و به‏‏هم‏‏رســانی در ســاحت‏‏های مختلف بسیار 

ضروری است.

5. قانون‏‏گذاری، استانداردسازی و تدوین چهارچوب و اصول 

اخلاقی برای توسعۀ این فناوری بسیار حائز اهمیت است.
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شکل 1. مدل زیست‏‏‏‏بوم هوش مصنوعی ایران

درس‏های 
سیاستی
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6. در آموزش و توســعۀ مهارت‏های هوش مصنوعی، توجه 

به تمامی مراحل تولد تا بلوغ هوش مصنوعی لازم است؛ 

چراکه )برای مثال( صرفاً یادگیری کاربرد الگوریتم‏ها، کشور 

را در مرحلۀ مصرف نگه می‏‏دارد و موجب تداوم وابستگی 

خواهد شد.

7. تلاش برای بومی کردن فناوری‏های هوش مصنوعی باید 

در اولویــت قرار گیرد. همچنین لازم اســت بر کاربردهای 

هوش مصنوعی برای حل مسائل خاص ایران تمرکز شود.

8. لازم اســت صنایع کلیدی و اولویت‏‏دار مشــخص شوند 

و دولــت برای پیاده‏ســازی راهکارهــای مبتنی‏‏بر هوش 

مصنوعی در این صنایع، حمایت‏های متنوعی ارائه دهد.

	

برای توسعۀ هوش مصنوعی، اقدامات ذیل 

ضروری است:

1. حکمرانی و استانداردسازی داده و ایجاد مراکز دادۀ تخصصی؛

2. تأمین سخت‏افزارهای پردازشی؛

3. حمایت از توسعۀ پلتفرم‏ها و بسترهای ابری؛

4. ایجــاد همه‏پرســی خبرگی و برنامه‏ریــزی کاربرد هوش 

مصنوعی مبتنی‏‏بر چالش‏ها و مسائل کلان ایران؛

5. حمایت از کاربردی کردن هــوش مصنوعی در صنایع )با 

تعیین اولویت‏‏ها(؛

6. ایجاد مراکز آموزش مهارت‏های کاربردی؛

7. توسعۀ محصولات صادرات‏‏محور؛

8. ارائۀ مشوق‏هایی برای تقویت‏ همکاری‏های داخلی و بین‏المللی؛

الزامات اجرایی
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9. ایجاد چهارچوب‏ها و ضوابط اخلاقی و قانونی و تنظیم‎گری، 

به‏‏نحوی که دست‏‏وپاگیر و مانع توسعه نباشند؛

10. حمایت از شکل‏گیری شتاب‏‏دهنده‏های تخصصی؛

11. توسعۀ مدل‏های زبانی فارسی؛

12. جذب سرمایه‏گذاری خارجی؛

13. تربیت نسل بعدی متخصصان؛

14. ترویج و فرهنگ‏سازی در چهارچوب زیست‏بوم.

1. GPU

 

پی‏نوشت‏ها




