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Abstract 

Artificial intelligence (AI) has profoundly changed and will 

continue to change our lives. AI is being applied in more and more 

fields and scenarios such as autonomous driving, medical care, 

media, finance, industrial robots, and internet services. The 

widespread application of AI and its deep integration with the 

economy and society have improved efficiency and produced 

benefits. At the same time, it will inevitably impact the existing 

social order and raise ethical concerns. Ethical issues, such as 

privacy leakage, discrimination, unemployment, and security risks, 

brought about by AI systems have caused great trouble to people. 

Therefore, AI ethics, which is a field related to the study of ethical 

issues in AI, has become not only an important research topic in 

academia, but also an important topic of common concern for 

individuals, organizations, countries, and society. This article will 

give a comprehensive overview of this field by summarizing and 

analyzing the ethical risks and issues raised by AI, ethical guidelines 

and principles issued by different organizations, approaches for 

addressing ethical issues in AI, and methods for evaluating the 

ethics of AI. Additionally, challenges in implementing ethics in AI 

and some future perspectives are pointed out. We hope our work 

will provide a systematic and comprehensive overview of AI ethics 

for researchers and practitioners in this field, especially the 

beginners of this research discipline. 
Keywords: Artificial intelligence (AI), AI ethics, ethical issue, ethical 

theory, ethical principle. 
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 ی بر اخلاق هوش مصنوع یمرور 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

کليدی:   مصنوع واژگان  مصنوع (،  AI)  یهوش  هوش  اخلاق  ،یاخلاق    ه ی نظر  ،یمسائل 
 ی. اصل اخلاق ،یاخلاق

 
 

1 .(links.ryanheida.com) 
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 مقدمه

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

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

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

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

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

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

 .قرار داده است 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 .سازی کردها هوش مصنوعی اخلاقی ساخت یا پیادهفناوری

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

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

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

 .کامل از این حوزه وجود دارد

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

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

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

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

ها و اصول اخلاقی، رویکردهای مقابله با مسائل اخلاقی  هوش مصنوعی، دستورالعمل
 .یابی هوش مصنوعی اخلاقیهای ارزو روش

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

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

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

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

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

 شناسیروشدامنه و   .1

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

 .دهیمها، را شرح میجستجوی منابع و معیارهای انتخاب آن

 دامنه .2

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 شناسی روش. 2- 1

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

کننده اصطلاحات مختلف مرتبط با اخلاق  ها یا کلمات کلیدی که منعکساول، ورودیمرحله  
،  Google Scholar  ،Web of Scienceهای  هوش مصنوعی هستند، برای جستجو در پایگاه

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

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

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

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

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

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

یسک . 2  های هوش مصنوعی مسائل اخلاقی و ر

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

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

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

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

مسئولیت  و  خصوصی  حریم  شفافیت،  کمبود  مانند  اخلاقی،  و  مسائل  تبعیض  پذیری، 
 .اند های جنایی و مخرب شناسایی شدهجانبداری، مشکلات ایمنی و امنیت، و همچنین استفاده

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

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

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

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

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

 .مصنوعی مفید باشد 

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

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

 مسائل اخلاقی هوش مصنوعی هایبندیدسته مرور . 1- 2

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

دستهد این  از  مورد  گزارش بندیو  از  گرفته ها  انتشارات علمی  از  دیگر  مورد  دو  و  دولتی  های 
دیدگاهشده  از  دستهاند.  و  متفاوت  بندیها  حدی  تا  نیز  مرتبط  اخلاقی  مسائل  مختلف،  های 

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

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

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

 .تأثیر اجتماعی مسائل اخلاقی هوش مصنوعی

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

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

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

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

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

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

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

 .هستند 

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

پذیری  د باشند اشاره دارد. مسئولیت توانند اخلاقاً مضر یا مفیمصنوعی برای انجام اعمالی که می
های فرضی را  دهد که سیستم هوش مصنوعی برخی از قوانین اجتماعی و مسئولیت نشان می

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

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

شکست بخورد و نتایج نامطلوبی به بار آورد، چه کسی باید پاسخگو باشد؟ نتیجه نامطلوب 
برنامه کدهای  جمله  از  مختلفی،  دلایل  به  است  دادهممکن  عنویسی،  ورودی،  ملیات های 

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

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

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

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

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

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

مانند   متعددی،  بشر  حقوق  قوانین  هستند.  متفاوت  بینیکدیگر  میثاق  حقوق  بشر،  المللی 
میبین سیاسی،  و  مدنی  حقوق  بینالمللی  فرهنگی،  ثاق  و  اجتماعی  اقتصادی،  المللی حقوق 

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

 تأثير اجتماعی مسائل اخلاقی هوش مصنوعی. 3- 1- 1- 2
 جایگزینی شغل اتوماسيون و 

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

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

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

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

 دموکراسی و حقوق مدنی 
کند و در نهایت منجر به از دست دادن اعتماد هوش مصنوعی غیراخلاقی حقیقت را تحریف می

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

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

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

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

 .شوند شناخته می

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

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

 های هوش مصنوعی پذیری سائل اخلاقی ناشی از آسيبم. 1- 2- 1- 2
معمولًا یادگیری ماشین به مقدار زیادی داده نیاز دارد تا  ی داده است:  یادگيری ماشين تشنه

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

 .کند کند، ترغیب می

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

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

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

 .شوند برازش" شناخته می"بیش 

یادگیری عمیق یک جعبه سیاه است که مسائلی مانند   :ی سياه استیادگيری عميق یک جعبه 
میپذیریتوضیح  ایجاد  را  اعتماد  و  تفسیرپذیری  توسعه،  و  طراحان  برای  حتی  دهندگان  کند. 

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

 .است خاص مدل دشوار 

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

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

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

 .تشخیص دهند، استفاده شود

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

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

ها به  های هوش مصنوعی، آنتر شدن رباتا پیچیده ب  :های رباتيکمسائل مربوط به همدم
ای را در مورد رابطه بین  اند. این امر مسائل اخلاقیهای انسان در نظر گرفته شدهعنوان همدم

 .کند های رباتیک ایجاد میانسان و همدم

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

گروه کاری استانداردسازی  های اخلاقی هوش مصنوعی که توسط  در گزارش تحلیلی ریسک
منتشر شده است، مسائل اخلاقی هوش مصنوعی به چهار جنبه   ملی هوش مصنوعی چين

 :شودزیر تقسیم می

 های هوش مصنوعی؛ مسائل اخلاقی مرتبط با الگوریتم •

 ها؛مسائل اخلاقی مرتبط با داده •

 مسائل اخلاقی مرتبط با کاربرد هوش مصنوعی؛  •

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

داده  امنیتی  سالحوادث  در  رخها  مکرر  طور  به  اخیر  حریم   های  از  حفاظت  است.  داده 
شده در استفاده از هوش مصنوعی تبدیل شده  خصوصی به یک مسئله اخلاقی جدی و شناخته

 .است 

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

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

 مسائل اخلاقی مرتبط با کاربرد . 3- 3- 1- 2
یتمی الگور الگوریتم  :تبعيض  اجرای  تصمیمنتایج  بر  مستقیماً  سیستم ها  هوش گیری  های 

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

 .تبعیض جنسیتی در استخدام

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

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

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

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

توجهی بر مسئله اشتغال خواهد  شود. این امر تأثیر قابلانجام می  محصولات هوش مصنوعی
 .داشت 

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

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

 .هستند یا خیر

تأثیرات    :رقابت فناوری  مزایای  با  انحصارگرایانه  رفتارهای  و  رقابت مخرب  ناعادلانه،  رقابت 
ب آزادی  اجتماعی،  ثبات  بر  منافع منفی  شدت  به  و  دارند  برابر  ارزش  و  عدالت  ازار، 

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

که    :پذیریمسئوليت است  شده  مشاهده  بسیاری  موارد  مصنوعی،  هوش  گسترده  کاربرد  با 
ی یا تبعیض  اند، مانند آسیب شخصمحصولات هوش مصنوعی قوانین یا اخلاق را نقض کرده 

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

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

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

 .اند بندی شدهطبقه

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

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

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

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

تر و ها را سادهرود که عملیات تجاری شرکت های هوش مصنوعی انتظار میفناوری  :نابرابری
وری را افزایش دهند. با این حال، برخی افراد معتقدند این کار به هزینه نیروی کار انسانی  بهره 
های  شود و صاحبان شرکت ام خواهد شد. در نتیجه، درآمدها در میان افراد کمتری توزیع میانج

های مند خواهند شد، که به افزایش نابرابریمبتنی بر هوش مصنوعی از مزایای نامتناسبی بهره 
 .شوداجتماعی منجر می

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

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

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

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

 .د دهندگان یا کاربران، یا فرایند یادگیری خود هوش مصنوعی باشتوسعه

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

 .های توصیه خبر مبتنی بر هوش مصنوعیشدن اجتماعی از طریق سیستمقطبی

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

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

 .حقوقی شوند 

 تأثير بر سيستم مالی . 3- 4- 1- 2
حجم  و  تراکنش  کارایی  توجهی  قابل  طور  به  مالی  بازارهای  در  مصنوعی  هوش  از  استفاده 

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

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

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

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

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

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

 تأثير بر سيستم قانونی . 4- 4- 1- 2
بر اساس قوانین جزایی فعلی، جرم از دو عنصر تشکیل شده است، یعنی فعل )یا    حقوق جزا:

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

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

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

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

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

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

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

یست و سياره. 5- 4- 1- 2  تأثير بر محيط ز
منابع طبيعی:   از  منابع طبیعی استفاده  از  بسیاری  تقاضای  کاربرد هوش مصنوعی  و  توسعه 

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

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

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

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

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

 . است  آن

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

در حال تغییر زندگی روزمره ما در بسیاری از حوزه ها، مانند حمل و نقل، صنعت خدمات،  
این  ت مراقب با این وجود،  امنیت عمومی، و سرگرمی است.  های بهداشتی، آموزش، ایمنی و 

ای معرفی شوند که اعتماد و درک را تقویت کند و به های هوش مصنوعی باید به گونهسیستم
ی تحقیقاتی این است که  [. اتفاق نظر در میان جامعه 65حقوق بشر و مدنی احترام بگذارد ]

عی تنها از طریق انصاف، شفافیت، مسئولیت پذیری و مقررات )یا کنترل( اعتماد به هوش مصنو
 شود.حاصل می

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

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

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

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

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

 [. 51مصنوعی است ]

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

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

ب کنند.  دریافت  را  کافی  مصنوعی غرامت  هوش  اعتماد  از  اطمینان  برای  پاسخگویی  نابراین، 
 بسیار مهم است. 

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

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

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

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

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

 بحث مسائل اخلاقی  کلاس بندیطبقه

بندی مسائل طبقه
اخلاقی هوش  

مصنوعی بر اساس 
های هوش ویژگی 

مصنوعی، عوامل 
انسانی و تأثیر  

 [ 11اجتماعی ]

مسائل اخلاقی ناشی  
های هوش  از ویژگی 

مصنوعی، مسائل 
اخلاقی ناشی از 

عوامل انسانی، تأثیر  
مسائل  اجتماعی 

اخلاقی هوش  
 مصنوعی

ها و شفافیت، امنیت داده
حریم خصوصی،  

خودمختاری، قصد و  
پذیری؛ مسئولیت

پاسخگویی،  
استانداردهای اخلاقی،  

قوانین حقوق بشر؛ 
اتوماسیون و جایگزینی  

شغل، دسترسی،  
 دموکراسی و حقوق مدنی

تأثیرات هوش  
مصنوعی بر محیط  

زیست، مانند مصرف  
منابع طبیعی و  

دگی محیط آلو
زیست، نادیده گرفته  

 .شده است
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بندی مسائل طبقه
اخلاقی هوش  

مصنوعی بر اساس 
های پذیریآسیب

هوش مصنوعی و  
 [29انسان ]

مسائل اخلاقی ناشی  
های  پذیریاز آسیب

هوش مصنوعی، 
مسائل اخلاقی ناشی  

های  پذیریاز آسیب
 انسانی 

هوش مصنوعی نیازمند 
های زیاد است، ورود داده
های نامعتبر/خروج هداد

های نامعتبر،  داده
های معیوب،  الگوریتم

یادگیری عمیق به عنوان  
جعبه سیاه؛ سوءاستفاده از  

هوش مصنوعی، 
جایگزینی شغل، مسائل  

مربوط به همراهان 
 روباتیک

چندین مسئله مهم، 
مانند  

پذیری، مسئولیت
ایمنی، آزادی، و 

مشکلات  
محیطی،  زیست

 .اندنادیده گرفته شده

بندی مسائل طبقه
اخلاقی هوش  

مصنوعی بر اساس 
مسائل مربوط به 
الگوریتم، داده،  

های کاربرد، و ریسک
بلندمدت و غیرمستقیم 

[38 ] 

مسائل اخلاقی مربوط  
به الگوریتم، مسائل  

اخلاقی مربوط به داده، 
مسائل اخلاقی مربوط  

های  به کاربرد، ریسک
 بلندمدت و غیرمستقیم

الگوریتم، قابلیت امنیت 
توضیح الگوریتم، 

گیری  معضلات تصمیم
الگوریتمی؛ حفاظت از 

حریم خصوصی،  
شناسایی و پردازش  
اطلاعات حساس 
شخصی؛ تبعیض  

الگوریتمی، سوءاستفاده  
از الگوریتم؛ اشتغال،  

مالکیت، رقابت،  
 پذیریمسئولیت

مسائل مرتبط با 
پاسخگویی، عدالت،  
خودمختاری و آزادی،  

سانی،  کرامت ان
مشکلات  

محیطی شامل  زیست
 .شوندنمی

بندی مسائل طبقه
اخلاقی هوش  

مصنوعی بر اساس 
استقرار هوش  

 [ 51مصنوعی ]

تأثیر بر جامعه، تأثیر بر  
روانشناسی انسانی، 

تأثیر بر سیستم مالی،  
تأثیر بر سیستم 

حقوقی، تأثیر بر محیط  
زیست و سیاره، تأثیر  

 بر اعتماد 

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

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

آلودگی و زباله، 
های انرژی؛  نگرانی 

عدالت، شفافیت،  
 پاسخگویی، کنترل 

برخی مسائل، از 
جمله 

پذیری، مسئولیت
ایمنی، و پایداری، 

و این   اندحذف شده
بندی پیچیده و  طبقه

 .دشوار درک است

بندی ما:  طبقه
بندی مسائل طبقه

مسائل اخلاقی در  
سطح فردی، مسائل 

ایمنی، حریم خصوصی و  
ها، آزادی  حفاظت از داده

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

 محیطی زیست

اخلاقی در سطح  
اجتماعی، مسائل 
اخلاقی در سطح  

 محیطی زیست

خودمختاری، کرامت و 
انسانی؛ عدالت و انصاف، 

پذیری و مسئولیت
پاسخگویی، شفافیت،  

سازی، نظارت و داده
پذیری هوش  کنترل 

مصنوعی، دموکراسی و  
حقوق مدنی، جایگزینی  

شغل، روابط انسانی؛  
منابع طبیعی، انرژی، 

محیطی، آلودگی زیست
 پایداری

سطح  مصنوعی را از
فردی، اجتماعی و 

محیطی  زیست
کند.  می بندیدسته

تنها  بندی نهاین طبقه
واضح و قابل فهم 

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

 .دهدمی

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

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

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

ین موضوع مهم مانند مسئولیت،  [ چند 29های هوش مصنوعی و انسان ]بر اساس آسیب پذیری
می  حذف  را  محیطی  زیست  مشکلات  و  طبقهایمنی  دادهکند.  الگوریتم،  اساس  بر  ها، بندی 

[ ملاحظات انصاف، استقلال و  38های اخلاقی بلندمدت و غیرمستقیم ] کاربردها و ریسک
قه بندی بر  گیرد. اگرچه طبمحیطی و غیره را نادیده میآزادی، کرامت انسانی، مشکلات زیست 

دهد، این طبقه  [ مسائل اخلاقی را به طور جامع پوشش می51اساس استقرار هوش مصنوعی ]
بندی بسیار دست و پا گیر است و برخی مسائل از جمله مسئولیت، ایمنی و پایداری حذف  

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

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

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

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

شود که محیطی طبقه بندی کنیم. مسائل اخلاقی در سطح فردی عمدتاً شامل موضوعاتی می
[ دارد  آنها  رفاه  و  حقوق  انسانی،  افراد  برای  نامطلوبی  هوش  69پیامدهای  اخلاقی  مسائل   .]
نوعی برای  گیرد که هوش مصمصنوعی در سطح اجتماعی، پیامدهای اجتماعی را در نظر می

به همراه داشته  ها یا جامعه گروه  به ارمغان آورده یا ممکن است  به عنوان یک کل،  افراد  ای از 
[. مسائل اخلاقی هوش مصنوعی در سطح زیست محیطی بر تأثیرات هوش مصنوعی  69باشد ]

 نشان داده شده است.  2بر محیط طبیعی متمرکز است. دسته بندی پیشنهادی ما در شکل 
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 اخلاقی در سطح فردی  مسائل. 1-2-2
در سطح فردی، هوش مصنوعی بر ایمنی، حریم خصوصی، استقلال و کرامت انسانی افراد تأثیر 
گذاشته است. استفاده از هوش مصنوعی خطراتی را برای ایمنی افراد به همراه داشته است. به عنوان 

با خودروهای خودران  ها رخ داده و و ربات   مثال، در چند سال گذشته تصادفات آسیب دیدگی 
گزارش شده است. مسئله حریم خصوصی یکی از خطرات جدی است که هوش مصنوعی برای 

ارمغان می  به  به عملکرد خوب، سیستم ما  دستیابی  برای  به آورد.  معمولًا  های هوش مصنوعی 
داده  اغلب شامل  دارند که  نیاز  کاربران می مقدار زیادی داده  این حا های خصوصی  با  ل، شود. 

خطرات جدی مرتبط با این مجموعه داده وجود دارد. یکی از مسائل اصلی حفظ حریم خصوصی 
و اطلاعات است. علاوه بر این، همانطور که در بخش قبل توضیح داده شد، استفاده از هوش 

به همراه داشته مصنوعی ممکن است چالش  و کرامت  استقلال  بشر مانند  برای حقوق  را  هایی 
تأثیر دیگران باشد. خودمختا ری به ظرفیت تفکر، تصمیم گیری و عمل مستقل، آزادانه و بدون 

[. کرامت انسانی که یکی از حقوق اصلی بشر است، مربوط به حق احترام و رفتار 70اشاره دارد ] 
[. حفاظت از کرامت در زمینه هوش مصنوعی بسیار مهم است. کرامت 71اخلاقی انسان است ]

اهیم اساسی برای محافظت از انسان در برابر آسیب باشد و هنگام توسعه انسانی باید یکی از مف 
تسلیحاتی فناوری  عنوان مثال، یک سیستم  به  قرار گیرد.  احترام  مورد  باید  های هوش مصنوعی 

 [ ممکن است اصل کرامت انسانی را نقض کند.72خودمختار مرگبار ] 

 مسائل اخلاقی در سطح اجتماعی . 2-2-2
رفتن مسائل اخلاقی هوش مصنوعی در سطح اجتماعی، ما عمدتاً بر پیامدها و  هنگام در نظر گ
ای که هوش مصنوعی برای جامعه و رفاه جوامع و ملل در سراسر جهان به ارمغان  تأثیرات گسترده 

کنیم. در طبقه بندی مسائل اخلاقی در سطح اجتماعی، ما در مورد انصاف و  آورد تمرکز میمی
اسخگویی، شفافیت، نظارت و اطلاعات، قابلیت کنترل هوش مصنوعی، عدالت، مسئولیت و پ

 کنیم. دموکراسی و حقوق مدنی، جایگزینی شغل و روابط انسانی بحث می

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

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

استفاده می  گرفته ارتکاب جرم  قرار  توجه  مورد  نشان می شوند،  را  نژادی  سوگیری  که    دهنداند 
[. مسئولیت به معنای مسئول چیزی بودن یا در چیزی مسئول بودن است. بر اساس این 73]

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

های  هایی باید ایجاد شود تا از مسئولیت و پاسخگویی سیستمبراین، مکانیسم [. بنا70شود ]می
نتایج آن به دلیل ماهیت  هوش مصنوعی و  آنها اطمینان حاصل شود.  ها قبل و بعد از اجرای 
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های هوش مصنوعی، عدم شفافیت به یکی از موضوعاتی تبدیل شده است جعبه سیاه الگوریتم
های  قرار گرفته است. شفافیت، یعنی درک نحوه عملکرد سیستمکه به طور گسترده مورد بحث  

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

شود و ما های هوشمند جمع آوری مییق دستگاهها از زندگی روزمره کاربران از طرهستند. داده
کنیم. از آنجایی که قدرت هوش مصنوعی به سرعت افزایش یافته  تحت نظارت انبوه، زندگی می

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

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

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

تواند راحتی زیادی را برای زندگی ما به  کز دارد. هوش مصنوعی میی زمین تمرزیست و سیاره 
ها کمک کند، اما برای سیاره زمین نیز  تواند به ما در مقابله با برخی چالشارمغان بیاورد و می

پایانه  استقرار تعداد زیادی دستگاه  هزینه دارد. کاربرد گسترده هوش مصنوعی اغلب مستلزم 
های ذخیره سازی و غیره است. تولید این  شه ها، حسگرها، دستگاهسخت افزاری از جمله ترا

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

های هوش مصنوعی یگر این است که سیستمجدی زیست محیطی خواهند شد. جنبه مهم د
معمولًا به قدرت محاسباتی قابل توجهی نیاز دارند که با مصرف انرژی بالا همراه است. علاوه  
فناوری   پایدار باشد، یعنی  باید  بلندمدت و جهانی، توسعه هوش مصنوعی  بر این، از دیدگاه 

و   باید اهداف توسعه انسانی را برآورده کند  توانایی سیستمهوش مصنوعی  های  در عین حال 
طبیعی را برای ارائه منابع طبیعی و خدمات اکوسیستمی که اقتصاد و جامعه به آن وابسته است،  

[ کند  هزینه2حفظ  زیست،  محیط  آلودگی  طبیعی،  منابع  مصرف  خلاصه،  طور  به  های  [. 
لی در سطح  های اص مصرف انرژی و پایداری درگیر در توسعه هوش مصنوعی مسائل و نگرانی

 زیست محیطی هستند. 

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

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

 دهد.مصنوعی را پوشش می
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 مسائل اخلاقی کليدی مرتبط با هر مرحله از چرخه حيات سيستم هوش مصنوعی. 2-3

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

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

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

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

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

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

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

ی به اصطلاح مدل  ی فرایند، وارد مرحلهردازد. پس از این، ادامهپها میعملیات مربوط به داده 
شود. این مرحله به طور کلی شامل فرایند تکراری طراحی یا انتخاب الگوریتم،  می  MLسازی 

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

دادهقرار می بتواند  مدل  تا  و دهد  مرحله عملیات  برگرداند.  را  آنها  پاسخ  و  کند  دریافت  را  ها 
نظارت شامل عملیات سیستم هوش مصنوعی و ارزیابی مداوم عملکرد و تأثیرات آن است. این 

وعی را با بازگشت به مراحل دیگر یا در  مرحله مشکلات را شناسایی کرده و سیستم هوش مصن
 دهد. کند یا تکامل میصورت لزوم کنار گذاشتن سیستم هوش مصنوعی از تولید، یا تنظیم می

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

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

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

 وکار تحلیل کسب 

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

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

پاسخگویی، دموکراسی و حقوق مدنی، 
 پایداری 

 مهندسی داده

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

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

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

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

 سازی یادگیری ماشین مدل

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

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

 دهند؟( مختلف افراد نشان می

 استقرار مدل

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

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

 حملات محافظت کرد؟(

 عملیات و نظارت 

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

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

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

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

ها و اصول ممکن برای حل مسائل اخلاقی ها، دستورالعمل وجوی چارچوب به بحث و جست 
مصنوعی کرده  ] هوش  دستورالعمل 78اند  ها،  دستورالعمل  و  اصول  این  برای[.  را  مفیدی   های 

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

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

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

 مصنوعی رهنمودهایی برای اخلاق هوش . 1-3

های فعلی در مورد هوش مصنوعی  یک بررسی و تجزیه و تحلیل عالی از اصول و دستورالعمل
سال   در  ]  Jobinتوسط    2019اخلاقی  است  شده  ارائه  همکاران  بررسی  12و  که   ،]84  

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

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

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

ای را در مورد اخلاق هوش مصنوعی تصویب  آموزشی، علمی و فرهنگی ملل متحد( توصیه
روزرسانی و  [. برای به79مصنوعی است ]  کرد که اولین توافق جهانی در مورد اخلاق هوش 

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

دستورالعمل  84 از  بسیاری  ما  م سند(،  جدید  مصنوعی  هوش  اخلاقی  را  های  شده  نتشر 
 146اند. در نهایت، در مجموع  ایم که در مقاله بررسی جوبین گنجانده نشدهآوری کردهجمع

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

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

درصد از کل تعداد را به خود    36.3مورد، که    53با    2018راهنماهای منتشر شده در سال  
رین تعداد راهنما را به خود اختصاص داده است. علاوه بر این، تعداد اختصاص داده است، بیشت 
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فهرست شده است. علاوه بر این،    4صادر شده توسط هر کشور در جدول    AIهای  دستورالعمل
دستورالعمل دولت، درصد  جمله  )از  صادرکنندگان  مختلف  انواع  توسط  شده  منتشر  های 

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

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

 های صادرشده در هر سالدستورالعمل: 3جدول 
 تعداد اسناد سال 

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

 های صادرشده به تفکیک کشورها : تمام دستورالعمل4جدول 
 تعداد کشور 

Australia 3 
Canada 4 
China 5 

Denmark 4 

 تعداد اسناد

 دولت

کادمی  آ

 

 صنعت

 دیگر
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EU 15 
Finland 4 
France 3 

Germany 7 
Iceland 1 
India 1 

International 12 
Ireland 3 
Japan 6 
N/A 3 

Netherlands 4 
Norway 1 
Russia 1 

Singapore 3 
South Korea 3 

Spain 2 
Sweden 1 

Switzerland 1 
Turkey 1 
UAE 2 
UK 16 

USA 39 
Vatican 1 

 صادرشدههای : تمام دستورالعمل5جدول 
نظریه 
معیار  تمرکز در تأمل  توضیحات اخلاقی 

 استدلال عملی  گیریتصمیم

اخلاق 
 فضیلت 

یک عمل درست  
است اگر کاری  

باشد که یک فرد با  
فضیلت در آن  

 موقعیت انجام دهد. 

ها )آیا  انگیزه 
عمل با فضیلت 

انگیزه یافته 
 است؟(

 فضایل
تجسم  

های  فضایل/ویژگی
 انسانی 

اخلاق 
 گراوظیفه 

یک عمل درست  
است اگر با یک 
قاعده یا اصل 

اخلاقی مطابقت  
 داشته باشد.

عمل )آیا عمل  
با یک الزام 

 سازگار است؟( 
 پیروی از قوانین وظایف/قوانین
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اخلاق 
 پیامدگرا 

یک عمل درست  
است اگر بهترین  
پیامدها را ترویج 

کند، یعنی  
خوشبختی را به 
 حداکثر برساند. 

)نتیجه  پیامدها 
 رفاه نسبی عمل چیست؟(

سازی بهینه
سودمندی یا 

 خوشبختی 

 اصول اخلاق هوش مصنوعی. 2-3

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

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

شفافیت یکی از اصولی است که به طور گسترده در بحث اخلاق هوش مصنوعی   ( شفافيت:1
شامل شفافیت خود فناوری هوش   مورد بحث قرار گرفته است. شفافیت هوش مصنوعی عمدتاً 
[. از یک طرف، شفافیت هوش 13مصنوعی و شفافیت توسعه و پذیرش هوش مصنوعی است ]

دانستن   توانایی  یعنی  است،  معین  مصنوعی  هوش  سیستم  یک  تفسیرپذیری  شامل  مصنوعی 
گیرد و بنابراین درک  اینکه چگونه و چرا یک مدل به روشی که در یک زمینه خاص در پیش می

منطقی که در پس تصمیم یا رفتار آن وجود دارد. این جنبه از شفافیت معمولًا به عنوان استعاره  
شود. این مبحث به تفسیر پذیری، توضیح پذیری  "باز کردن جعبه سیاه هوش مصنوعی" ذکر می

شود. از سوی دیگر، شفافیت هوش مصنوعی شامل توجیه پذیری یا قابل فهم بودن مربوط می
بودن فرایند طراحی و اجرای سیستم هوش مصنوعی و نتیجه آن است. به عبارت دیگر    یا منطقی

فرایند طراحی و پیاده سازی سیستم هوش مصنوعی و تصمیم یا رفتار آن باید قابل توجیه و قابل  
 مشاهده باشد.

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

های  [. تبعیض و نتایج ناعادلانه ناشی از الگوریتم80ها شود ]سوگیری علیه افراد، جوامع یا گروه 
ها تبدیل شده است. در نتیجه اصل انصاف و  ها و دانشگاههوش مصنوعی به موضوع داغ رسانه 

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

کند که هوش مصنوعی  اصل مسئولیت و پاسخگویی ایجاب می  ( مسئوليت و پاسخگویی:3
باید قابل ممیزی باشد؛ یعنی طراحان، توسعه دهندگان، مالکان و اپراتورهای هوش مصنوعی  

ی مسئول و پاسخگو هستند و بنابراین  در قبال رفتارها یا تصمیمات یک سیستم هوش مصنوع 
[. طراحان،  51شوند ]برای مضرات یا پیامدهای بدی که ممکن است ایجاد کند مسئول تلقی می

سیستم کاربران  و  سوء  سازندگان  استفاده،  اخلاقی  پیامدهای  ذینفعان  مصنوعی  هوش  های 
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را دارند. این موضوع   دهی به این مفاهیماستفاده و رفتارشان هستند و مسئولیت و فرصت شکل
های  های مناسبی برای اطمینان از مسئولیت و پاسخگویی سیستممستلزم آن است که مکانیسم

 ها ایجاد شود. ها، قبل و بعد از توسعه، استقرار و استفاده از آنهوش مصنوعی و نتایج آن

4  )NonMeficence  :)تناب از  اساساً به معنای عدم آسیب رساندن یا اج  )بدخواهی نکردن
[. بنابراین، اصل عدم سوء استفاده از هوش 82[،]81تحمیل خطرات آسیب به دیگران است ]

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

های یز تمامیت روحی و جسمی است. اصل عدم سوء استفاده مستلزم آن است که سیستمو ن
کنند باید ایمن و مطمئن باشند تا برای استفاده  هایی که در آن کار می هوش مصنوعی و محیط 

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

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

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

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

های مورد استفاده و تولید شده توسط سیستم هوش مصنوعی در کل چرخه عمر  م دادهبرای تما
داده 83آن سیستم است ] و ذخیره  استفاده  آوری،  به طور خاص، جمع  و  [.  قوانین  با  باید  ها 

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

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

کند که هوش مصنوعی باید به مردم کمک کند و به نفع  اصل سودمندی بیان می   ( سودمندی: 6
دهد که فناوری هوش مصنوعی باید برای به ارمغان آوردن  [. این اصل نشان می 82بشریت باشد ] 

[. هنگام توسعه یک سیستم هوش  84نتایج و تأثیرات مفید برای افراد، جامعه و محیط استفاده شود ] 
آن باید به وضوح تعریف و توجیه شوند. استفاده از فناوری هوش مصنوعی برای مصنوعی، اهداف 

به نگرانی  باید تشویق شود، مانند استفاده از هوش مصنوعی برای  کمک به رسیدگی  های جهانی 
 . 19هایی مانند ایدز و کووید  کمک به ما در مدیریت امنیت غذایی، آلودگی و مسری 

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

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

گیری که برای خود خودمختاری در زمینه هوش مصنوعی به معنای ایجاد تعادل بین قدرت تصمیم 
 [ است.84کنیم ] کنیم و قدرتی که به هوش مصنوعی واگذار می حفظ می 

اصل همبستگی مستلزم این است که توسعه و کاربرد یک سیستم هوش مصنوعی  ( همبستگی: 8
ها سازگار باشد. به عبارت دیگر، هوش مصنوعی باید با حفظ مرزهای همبستگی بین مردم و نسل 

 [.13و پیوندها و روابط اجتماعی را به خطر اندازد ]   باید امنیت اجتماعی و انسجام را ارتقا دهد 

های زیست محیطی مداوم، اهمیت پایداری  با توجه به تغییرات اقلیمی و آسیب ( پایداری:  9
ها و رشته ها، هوش مصنوعی تحت بیش از پیش مورد توجه قرار گرفته است. مانند سایر زمینه 

پایدار گنجانده شود. اصل پایداری بیانگر این است   تأثیر قرار گرفته و باید در دستور کار توسعه
های زیست محیطی  که تولید، مدیریت و اجرای هوش مصنوعی باید پایدار باشد و از آسیب 

جلوگیری کند. به عبارت دیگر، فناوری هوش مصنوعی باید الزامات تضمین تداوم رفاه بشر و  
های هوش مصنوعی قول  [. سیستم85]های آینده را برآورده کند حفظ محیطی خوب برای نسل

های اجتماعی کمک کنند، اما باید اطمینان حاصل  ترین نگرانیدهند که به رفع برخی از مهممی
 افتد. زیست اتفاق میشود که این امر به سازگارترین شکل ممکن به محیط 

ی است،  قابل اعتماد بودن، پیش نیاز افراد و جوامع برای پذیرش هوش مصنوع   ( اعتماد:10
اعتماد در  زیرا اعتماد یک اصل اساسی برای تعاملات بین فردی و عملکرد اجتماعی است. 

سیستم از  استفاده  و  استقرار  ویژگی توسعه،  به  تنها  نه  مصنوعی  هوش  فناوری های  ذاتی  های 
می اجتماعیمربوط  سیستم  کیفیت  به  بلکه  برنامه-شود،  به  مربوط  هوش فنی  کاربردی  های 

نیز به   مصنوعی  تنها  نه  اعتماد  قابل  مصنوعی  هوش  سمت  به  حرکت  بنابراین،  است.  مرتبط 
می  مربوط  اعتماد خود سیستم هوش مصنوعی  و  قابلیت  نیازمند رویکردی جامع  بلکه  شود، 

کنندگان و فرایندهایی را که کل چرخه حیات سیستماتیک است که قابلیت اطمینان همه شرکت 
 [. 86دهد ]یدهند، پوشش مسیستم را تشکیل می 

کرامت انسانی شامل این باور است که همه مردم دارای یک ارزش ذاتی هستند    ( کرامت:11
که صرفاً به انسانیت آنها گره خورده است، یعنی هیچ ربطی به طبقه، نژاد، جنسیت، مذهب، 

د توسط ها یا هر عامل دیگری غیر از آنها ندارد. انسان بودن و این ارزش ذاتی هرگز نبایتوانایی
هایی مانند هوش مصنوعی کاهش یابد، به خطر بیفتد، یا سرکوب  افراد دیگر یا توسط فناوری

شود. این مهم است که هوش مصنوعی نباید به حیثیت کاربران یا سایر اعضای جامعه آسیب 
هوش  اخلاق  در  باید  که  است  مهم  اصل  یک  انسانی  کرامت  به  احترام  نتیجه،  در  برساند. 

ای توسعه یابد که به توجه قرار گیرد. بنابراین سیستم هوش مصنوعی باید به گونه مصنوعی مورد
تمامیت جسمی و روانی افراد، احساس هویت فردی و فرهنگی و ارضای نیازهای اساسی آنها  

 [. 13احترام بگذارد، حمایت کند و از آنها محافظت کند ]
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 مصنوعی  رویکردهایی برای پرداختن به مسائل اخلاقی در هوش. 4

این بخش رویکردهای مربوط به رسیدگی یا کاهش مسائل اخلاقی هوش مصنوعی را بررسی  
ای است، ما سعی  کند. از آنجایی که اخلاق هوش مصنوعی یک زمینه گسترده و چند رشته می
 AI/MLی ای که مورد علاقه جامعه کنیم به جای تمرکز صرف بر روی رویکردهای فناورانهمی

رور کلی از رویکردهای موجود و بالقوه برای پرداختن به مسائل اخلاقی هوش هستند، یک م
از   بررسی  این  کنیم.  ارائه  قانونی  و  تکنولوژیکی  اخلاقی،  رویکردهای  جمله  از  مصنوعی، 

ای ای برای پرداختن به مشکلات اخلاقی هوش مصنوعی نه تنها خلاصهرویکردهای چند رشته
هو رویکردهای  مورد  در  میآموزنده  ارائه  اخلاقی  مصنوعی  جامعه  ش  محققان  به  بلکه  کند، 

هایی برای مسائل  حلکند تا به جای تکیه بر رویکردهای فناوری، راههوش مصنوعی پیشنهاد می
دیدگاه از  اخلاقی  اخلاقی هوش مصنوعی  مسائل  که  آنجایی  از  کنند.  جستجو  های مختلف 

رشته  چند  مشکلات  با  مصنوعی  آمیختهوش  هم  در  طریق ای  از  تنها  است  ممکن  است،  ه 
 های مختلف بتوان این مشکلات را به طور موثر حل کرد. همکاری روش

ها یا عوامل هوش مصنوعی اخلاقی اختصاص دارد که ی سیستمرویکردهای اخلاقی به توسعه
 سازی یا تعبیه اخلاق[ با پیاده 87های اخلاقی ]قادر به استدلال و عمل اخلاقی بر اساس نظریه

فناوری توسعه  برای  فناوری  رویکردهای  هستند.  مصنوعی  هوش  ویژه در  )به  جدید  های 
اند. به های هوش مصنوعی فعلی طراحی شده( برای حذف یا کاهش کاستیMLهای  فناوری

قابل توضیح قصد دارد رویکردهای جدیدی را برای توضیح   MLعنوان مثال، تحقیق در مورد  
کند  هایی را مطالعه می منصفانه تکنیک   MLایجاد کند.    MLهای  مدلیل و مکانیسم کار الگوریت

های منصفانه بگیرد، یعنی تعصب یا تبعیض بینیسازد تا تصمیمات یا پیش را قادر می  MLکه  
ML    سایر و  کاربرد  استقرار،  تحقیقات،  دارند  نظر  در  حقوقی  رویکردهای  دهد.  کاهش  را 
گذاری و مقررات، با هدف اجتناب از موضوعات  های هوش مصنوعی را از طریق قانونجنبه

 اخلاقی مورد بحث قبلی، تنظیم یا کنترل کنند. 

 رویکردهای اخلاقی: اجرای اخلاق در هوش مصنوعی. 1-4

توانند استدلال کنند و اخلاقی عمل کنند،  های هوش مصنوعی اخلاقی، که میطراحی سیستم
مسئله شامل قضاوت درست و نادرست، خوب و  نیاز به درک درستی از رفتار اخلاقی دارد. این

بد، و همچنین مسائل مربوط به عدالت، انصاف، فضیلت و سایر اصول اخلاقی است. بنابراین،  
های اخلاقی، که با مفاهیم رفتار درست و نادرست مرتبط هستند، ارتباط نزدیکی با اخلاق نظریه

ساز پیاده  رویکردهای  به  بخش  این  دارند.  مصنوعی  سیستمهوش  در  اخلاق  هوش ی  های 
تئوری اساس  بر  نظریهمصنوعی  ابتدا،  دارد.  موجود اختصاص  به های اخلاقی  های اخلاقی، 

شود. سپس، سه نوع  ویژه اخلاق هنجاری که با اخلاق هوش مصنوعی مرتبط است، بررسی می
 شود.های هوش مصنوعی اخلاقی خلاصه میرویکرد اصلی برای طراحی سیستم
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یه  .6  اخلاقی  هاینظر
مند کردن، دفاع و توصیه  شود( به نظامحوزه اخلاق )همچنین به عنوان فلسفه اخلاق شناخته می 

پردازد. اخلاق بر قضاوت و تعیین اینکه کدام عمل در شرایط مفاهیم رفتار درست و نادرست می
ی زه [. مطالعه فلسفی اخلاق معمولًا شامل سه حو88معین خوب یا اخلاقی است تمرکز دارد ]

[ کاربردی  اخلاق  و  هنجاری  اخلاق  اخلاق،  فرا  است:  اصلی  شاخه89موضوعی  های  [. 
 نشان داده شده است.  4های اخلاقی در شکل نظریه

کند. تلاش  فرا اخلاق، ماهیت، دامنه و معنای اصول اخلاقی یا قضاوت اخلاقی را بررسی می
های اخلاقی و مسائل مربوط  وت برای درک معنا و منشأ اصطلاحات اخلاقی، نقش عقل در قضا

 [. 90های انسانی است ]به حقایق جهانی یا ارزش 

اخلاق هنجاری به دنبال رسیدن به معیارها و قوانین اخلاقی است که رفتار درست و نادرست را 
ای از قواعد است که بر رفتار انسان و یا  کند. به این معنا که هدف آن ایجاد مجموعهتنظیم می

ها برای چیزها ارزش قائل هستند  چیزها باید باشند، با بررسی اینکه چگونه انسان  اینکه چگونه
 کنند. و تشخیص درست از غلط یا خوب از بد قضاوت می

حوزه  اخلاق  کاربردی،  اخلاقی  اخلاق  مسائل  تحلیل  شامل  که  است  خاص  کاربردی  های 
بحث  و  حقوق  خاص  اعدام،  مجازات  جنین،  سقط  مانند  نگرانی برانگیز  های  حیوانات، 

 ای و غیره است. محیطی، جنگ هستهزیست 

 های اخلاقی های نظریه: شاخه 4شکل 
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 الف( اخلاق هنجاری 
اخلاق هنجاری مخصوصاً به درک و به کارگیری اصول اخلاقی در طراحی، استقرار و استفاده  

هنجاری  -لیی فلسفی عمشود، زیرا یک رشته[ مربوط می 89های هوش مصنوعی ]از سیستم
نحوه  به  که  انساناست  رفتار  میی  مربوط  دیگران  با  عوامل  یا  شاخه ها  سه  اخلاقی شود.  ی 

 شود.هنجاری، یعنی فضیلت، اخلاق دین شناختی و پیامدگرایی در زیر ارائه و خلاصه می

تأکید می  اخلاق فضيلت: کند و بر اهمیت  اخلاق فضیلت بر فضایل یا شخصیت اخلاقی 
کید میپرورش عادا  [. از این رو، اخلاق فضیلت،  92کند ]ت خوبِ مَنِش مانند خیرخواهی تأ

که توسط عامل انجام می پیامدهای اعمالی  تا  شود. در  بر شخصیت ذاتی عامل، تمرکز دارد 
های اخلاقی عمل کرده و بیندیشد، عمل آن  اخلاق فضیلتی، اگر فاعل بر اساس برخی ارزش 

[. به عبارت دیگر، بر اساس نظریات فضیلت، 93کند ]تعریف میفاعل را از نظر اخلاقی خوب  
فاعل در صورتی اخلاقی است که برخی از فضایل اخلاقی را از طریق اَعمال خود بروز دهد  

[94[ ،]95 .] 

یک: دئونتولوژ دیننظریه   اخلاق  نظریههای  اوقات  گاهی  که  نامیده  شناختی،  وظیفه  های 
استفاده از قواعد اخلاقی خاصی که بهمی با  بنیادین تعهد عمل میشوند،  کنند،  عنوان اصول 

کنند. دئونتولوژی نوعی نظریه اخلاق هنجاری است درباره اخلاقی بودن یک عمل قضاوت می 
توانند مورد نیاز، ممنوع یا مجاز باشند. به  لی از نظر اخلاقی میها یا اعماکه در مورد آن، انتخاب

یک نظریه اخلاقی است که تصمیمات ما را در مورد آنچه که باید  deontologyعبارت دیگر، 
ها یک عمل اخلاقی خوب را به  [. دئونتولوژیست 96کند ]انجام دهیم، هدایت و ارزیابی می

رخی تعهدات پایبند باشد، که ممکن است قوانین یا وظایف  کنند که به بعنوان عملی تعریف می
 اخلاقی، مقررات و هنجارهای قابل اجرا باشد. 

های عامل محور، بیمار  وجود دارد، یعنی نظریه  deontologicalهای  سه مکتب اصلی از نظریه
عامل را ی عامل محور، ی قراردادی. نظریهشود( و نظریه محور )که قربانی محور نیز نامیده می 

کند. تئوری بیمارمحور، همانطور که از  دهد و بر وظایف عامل نِسبی تمرکز میدر مرکز قرار می
شوند، به جای اینکه مبتنی بر وظیفه باشند، مبتنی بر حقوق  محور متمایز میدیونتولوژی عامل

نکرد استفاده  حق  مانند  دارد،  تمرکز  بالقوه  قربانیان  یا  بیماران  حقوق  بر  عنوان  هستند.  به  ن 
های قراردادگرا با هر دو نظریه عامل  ای برای رسیدن به هدف توسط شخص دیگری. تئوریوسیله

ی قراردادگرا، اعمال نادرست اخلاقی آن دسته از  محور و بیمار محور متفاوت است. در نظریه
افراد در یک قرارداد اجتماعی مناسب اعمالی هستند که توسط اصولی ممنوع می و    شوند که 

توانند »معقولانه شوند که چنین افرادی نمیپذیرند یا با اصولی ممنوع می توصیف شده آن را می 
 [. 96رد کنند« ]

ی اخلاق نتیجه گرایانه: اخلاق نتیجه گرایانه، همانطور که از نامش پیداست، بر نتایج سودگرایانه 
عمل را صرفاً بر اساس نتیجه   [. اخلاق پیامدگرایانه، اخلاقی بودن یک97اَعمال، تأکید دارد ]
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های نتیجه گرا، صحت اخلاقی یک کند. به عبارت دیگر، در نظریهیا پیامدهای آن ارزیابی می
شود. به عقیده نتیجه گرایان، اگر پیامد آن عمل  عمل با توجه به نتیجه یا نتایج آن عمل تعیین می

قی درست است. فرض کنید یک تر از نامطلوب تلقی شود، از نظر اخلاسودمند، یعنی مطلوب 
گرایی مشخص  شود، نتیجهمورد ساده که در آن فرد با انتخاب بین چندین عمل ممکن مواجه می

 کند که عمل اخلاقاً درست همان کاری است که بهترین پیامدهای کلی را دارد. می

را در بر  اخلاق پیامدگرا از نظر تاریخی مهم و هنوز هم محبوب است، زیرا این شهود اساسی  
کند،  گیرد که آنچه خوب یا درست است هر چیزی است که جهان را در آینده، بهترین میمی

توان به موارد زیر تقسیم  های نتیجه گرایی را میزیرا ما نمی توانیم گذشته را تغییر دهیم. نظریه 
 [. 99[، ]98کرد ]

بیان می • خاگویسم اخلاقی:  نظر اخلاقی  از  که یک عمل، زمانی  که  کند  وب است 
تر از  دهد، مطلوب پیامدها یا آثار آن عمل فقط برای عاملی که آن عمل را انجام می

 نامطلوب باشد.

کند که یک عمل، زمانی از نظر اخلاقی خوب است که نوع دوستی اخلاقی: بیان می  •
 تر از نامطلوب باشد.پیامدها یا آثار آن عمل برای همه به جز فاعل، مطلوب 

کند که یک عمل، زمانی از نظر اخلاقی خوب است که پیامدها بیان می فایده گرایی:   •
 تر از نامطلوب باشد. یا آثار آن عمل برای همه مطلوب 

های مختلف مردم تمرکز دارند. اما مانند ها بر پیامدهای اَعمال برای گروه ی این نظریههر سه
ها همچنین نتایج متفاوتی را های هنجاری، سه نظریه فوق رقیب یکدیگر هستند. آنهمه نظریه 

 دهند. ارائه می

 ای از اخلاق هنجاری ب( خلاصه 
های اخلاقی هنجاری مختلف، قضاوت متفاوتی  شود که نظریهاز توصیفات بالا مشخص می

[: یک آقای  100را برای یک اقدام یا تصمیم به همراه خواهند داشت. به تصویر زیر توجه کنید ]
آید.  کشد و زنی مصمم به کمک او میان متکبر در مترو عذاب میمسن توسط گروهی از نوجوان

های خیرخواهی  داند، زیرا فضیلت اخلاق مدار فضیلت، عمل او را از نظر اخلاقی مناسب می
داند زیرا با قانون کمک  دهد. متخصص دئونتولوژی اقدام او را ستودنی می و شجاعت را نشان می 

کند، زیرا او رفاه کلی همه  گرا از عمل او به خوبی دفاع می  به نیازمندان مطابقت دارد. نتیجه
ی سالخورده از رنج و رسوایی در امان است، نجیب زاده  –های درگیر را به حداکثر رسانده طرف 

ی مختصری بین سه نظریه اخلاقی هنجاری  . مقایسه -گیردکه از سرگرمی نوجوانان پیشی می
 ارائه شده است. 5در جدول 
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 دهای پياده سازی اخلاق در هوش مصنوعی ( رویکر 2
های اخلاقی مرتبط با اخلاق هوش مصنوعی را مورد بحث قرار دادیم. این  در بخش قبل، نظریه

های هوش مصنوعی،  سازی اخلاق در سیستمها و رویکردهای پیادهبخش به طور خلاصه روش
یا رویکردهای  کند. روشهای هوش مصنوعی اخلاقی را بررسی مییعنی طراحی سیستم ها 

می را  مصنوعی  هوش  در  اخلاق  کاشت  برای  کرد:  موجود  تقسیم  اصلی  نوع  سه  به  توان 
 [.101رویکردهای بالا به پایین، رویکردهای پایین به بالا و رویکردهای ترکیبی ]

 الف( رویکردهای بالا به پایين
به رویکردی اشاره دارد که یک نظریه اخلاقی   پایین  به  و  خاص را اتخاذ میرویکرد بالا  کند 

الگوریتم طراحی  برای هدایت  را  آن  و زیرسیستمالزامات محاسباتی  که میها  آن  هایی  توانند 
[. رویکردهای بالا به پایین، استدلال اخلاقی 102نظریه را تحقق بخشند، تجزیه و تحلیل کند ]

ر رویکردهای بالا به دهند. دهای اخلاقی یا اصول اخلاقی معین انجام میرا بر اساس نظریه 
نظریه  و  اخلاقی  اصول  اخلاقی  پایین،  اقدامات  انتخاب  برای  قوانینی  عنوان  به  اخلاقی  های 

شود یا برای توصیف آنچه عامل هوش مصنوعی باید در یک موقعیت [ استفاده می101مناسب ]
قوانین، تعهدات شود. بنابراین، یک رویکرد از بالا به پایین مستلزم  خاص انجام دهد استفاده می

گیری است.  ی رسمی برای هدایت عامل هوش مصنوعی در فرایند تصمیمو حقوق تعریف شده 
تواند یک  ها حاکم است، می[ که بر رفتار ربات103به عنوان مثال، سه قانون رباتیک آسیموف ]
های ه سازی[. بسیاری از پیاد101ها در نظر بگیرد ]سیستم اخلاقی از بالا به پایین برای روبات

 . یافت  غیره  و[ 111]-[104توان در ]دیگر با استفاده از رویکردهای بالا به پایین را می

توانند  شوند که میای از قوانین درک میرویکردهای بالا به پایین معمولًا به عنوان داشتن مجموعه
نیاز   یا  نماینده  قوانین وظایف یک  این  شوند.  تبدیل  الگوریتم  ارزیابی  به یک  برای  را  نماینده 

کند. رویکردهای  پیامدهای اقدامات احتمالی مختلفی که ممکن است انجام دهد مشخص می
نظریه  در  پایین  به  که  بالا  زمانی  مثال،  عنوان  به  هستند.  استفاده  مورد  متفاوت  اخلاقی  های 

دلال باید نتیجه یا  شود، مدل استی نتیجه گرایی در رویکرد از بالا به پایین استفاده مینظریه
نتیجه به  منجر  که  یعنی عملی  کند،  ارزیابی  مبنای تصمیم  عنوان  به  را  اَعمال  ی خوب  پیامد 

تئوری می اگر  که  حالی  در  است.  غیراخلاقی  صورت  این  غیر  در  و  است  اخلاقی  شود 
دئونتولوژیک به کار رود، مدل استدلال رضایت، یک ارزش معین را برای تصمیم گیری در نظر  

کند اخلاقی است و عمل زیر پا گذاشتن وظایف گیرد، یعنی عملی که از وظایف تبعیت میمی
 غیراخلاقی است.

 ب( رویکردهای پایين به بالا 
کنند که رفتار اخلاقی از مشاهدات رفتارهای دیگران آموخته رویکردهای پایین به بالا فرض می 

ایجادمی بر  تأکید  بالا،  به  پایین  رویکرد  در  هوش    شود.  عامل  یک  آن  در  که  است  محیطی 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ts
.k

nu
.e

du
.a

f 
on

 2
02

6-
07

-0
5 

] 

                            35 / 59

https://jots.knu.edu.af/article-1-47-fa.html


 

 

 سال
 دوم

ماره 
، ش

ی 
، سوم

تان
ابس

ت
 

14
03

 
 

100 

می بررسی  را  عمل  مسیر  انتخاب مصنوعی  یا  پاداش  با  ستایش،  قابل  اخلاقی  عمل  و  کند 
[. برخلاف رویکردهای بالا به پایین، که برای تعریف اَعمال اخلاقی و  101شود ]مشخص می

شاهدات یا تجربه در ها یا اصول اخلاقی نیاز دارند، اصول اخلاقی از مغیر اخلاقی، به نظریه 
دهد که عامل هوش  شوند. این رویکرد نشان می رویکردهای پایین به بالا کشف یا آموخته می 

های کوچک هنجارها و اخلاقیات را بیاموزد تا از نظر اخلاقی شایسته  مصنوعی باید مانند بچه
پیشنهاد کردند که  [ را  112کاسوئیستی ]  BDIباشد. برای مثال، آقایان هنرور و آقایی، یک عامل  

روش استدلال مبتنی بر مورد در هوش مصنوعی و رویکرد موردی از پایین به بالا را در اخلاق  
می باورترکیب  عامل  به  را  اخلاقی  استدلال  قابلیت  تا  )-میل-کند  -belief-desireنیت 

intention[ .سایر پیاده سازی113( اضافه کند .]توان در های رویکردهای پایین به بالا را می
 . یافت  غیره  و[ 118]-[114]

ای برای آگاهی دادن به قضاوت  توانند از خرد جمعی به عنوان وسیله رویکردهای پایین به بالا می 
تواند یاد بگیرد که چگونه اخلاقی بودن عمل  اخلاقی عامل، استفاده کنند و سپس آن عامل می

کنند  هراً، رویکردهای پایین به بالا فرض میخود را قضاوت کند و بنابراین اخلاقی رفتار کند. ظا
آنها را میکه حجم کافی از داده نتایج  و  از  ها یا مشاهدات در مورد تصمیمات اخلاقی  توان 

جمعمجموعه سناریوها  یا  موضوعات  از  لازمهای  موضوع  این  کرد.  از آوری  استفاده  ی 
پیاده سازی سیستم به بالا برای  پایین  با این های هوش  رویکردهای  مصنوعی اخلاقی است. 

 حال، در عمل، این نیاز به راحتی برآورده نمی شود.

 ج( رویکردهای ترکيبی
کند تا مزایای رویکردهای بالا به پایین و پایین و همچنین پایین به بالا  رویکرد ترکیبی تلاش می

کنند و بر اهمیت  می  ها و اصول اخلاقی استفادهرا ترکیب کند. رویکردهای بالا به پایین از نظریه
مینگرانی ناشی  اخلاقی(  )موضوع  نهاد  از  خارج  از  که  صریح  اخلاقی  تأکید  های  شوند، 

کنند. در حالی که رویکردهای پایین به بالا بیشتر بر پرورش اخلاقی که از درون موجودیت،  می
به پایین و پایین  کنند. هر دو رویکرد از بالا شود، تمرکز میاز طریق تکامل و یادگیری ناشی می

گیرند. با ترکیب این رویکردها، ممکن  های مختلفی از حساسیت اخلاقی را در بر میبه بالا جنبه
پذیر رویکرد  پویا و انعطاف  بتواند اخلاق  بتوانیم عامل هوش مصنوعی ایجاد کنیم که  است 

ترکیبی متفاوتی در   پایین به بالا را در عین رعایت اصول از بالا به پایین حفظ کند. رویکردهای
 اند. سازی شده [ پیاده 124] –[ 119]

[ بیان کرد، ماهیت رفتار اخلاقی، ناشی از تعامل بین ذهن و 125]  Gigerenzerهمانطور که  
محیط است. بر اساس این دیدگاه، هم طبیعت و هم تربیت، در شکل گیری رفتار اخلاقی مهم  

است. در رویکرد ترکیبی، رویکرد بالا به پایین از هستند. رویکرد ترکیبی با این مفهوم سازگار  
قوانین برنامه ریزی شده و رویکرد پایین به بالا از قوانین آموخته شده از مشاهدات یا تجربیات  
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های اخلاقی هستند. بنابراین، کند که به ترتیب شبیه به ماهیت و پرورش جنبهزمینه استفاده می
 گیرند. در رویکردهای ترکیبی مورد توجه قرار می  از این منظر، هم طبیعت و هم پرورش 

 د( نکاتی در مورد رویکردهای اخلاقی 
پایین، نظریه به  ها و اصول اخلاقی مشخص شده را به تصمیم گیری اخلاقی رویکرد از بالا 

کند. این رویکرد ها و اصول اخلاقی داده شده را به الگوریتم تبدیل میکند یا نظریهتبدیل می
احی و تحقق عوامل هوش مصنوعی اخلاقی با اصول اخلاقی شناخته شده و کدهای  برای طر

ها و قواعد اخلاقی از  اخلاقی مناسب است. مزیت این رویکرد این است که بر اساس تئوری
قابل پیش بینی است و هنجارها یا  پیش تعیین شده، تصمیمات و اقدامات کارگزاران اخلاقی 

توان در طول تصمیم  طریق کدهای برنامه یا ابزارهای دیگر را میقوانین اخلاقی اجرا شده از  
گیری اخلاقی درک کرد. بنابراین، اعتبار عامل هوش مصنوعی اخلاقی ایجاد شده توسط رویکرد  

را می پایین  به  و  بالا  تفسیر  قابلیت  دارای  آن  گیری  تصمیم  فرایند  زیرا  کرد  تضمین  بهتر  توان 
های  یکرد از بالا به پایین این است که عامل اخلاقی نظریهشفافیت قوی است. نقطه ضعف رو

کند، هنگام تصمیم گیری در یک محیط اخلاقی یا قواعد اخلاقی از پیش تعیین شده را اتخاذ می
 پیچیده و متغیر، این روش فاقد انعطاف پذیری و سازگاری است.

می  تأکید  بالا  به  پایین  محیط  رویکرد  از  مستقل  طور  به  را  اخلاق  اخلاقی  کارگزاران  که  کند 
توانند  های اخلاقی هستند و میآموزند، به تدریج دارای استدلال اخلاقی و تواناییاجتماعی می

و اجرای عوامل هوش  پایین برای طراحی  به  پایین  با تغییرات محیطی سازگار شوند. رویکرد 
های اخلاقی روشن، مناسب است. مزیت این ها و دستورالعملوعی اخلاقی بدون تئوریمصن

با  رویکرد این است که عامل می تا  یافته و تکامل یابد  از طریق یادگیری مستمر توسعه  تواند 
تغییرات محیطی سازگار شود. این دسته از رویکردها، سازگاری و انعطاف پذیری خوبی دارند  

های اخلاقی متفاوت و جدیدی را برای سناریوهای کاربردی  ها یا دستورالعمله توان نظری و می
ها یا قوانین مختلف ساخت. نقطه ضعف این رویکرد این است که به دلیل عدم هدایت نظریه

فرایند تصمیم گیری عوامل هوش مصنوعی اخلاقی دارای درجه خاصی از اطاعت   اخلاقی، 
کوتاه مدت دشوار است. پس در این رویکرد باید زمان و    کورکورانه است و تکمیل آموزش در

فرایند  تصمیمات اخلاقی مناسب اتخاذ کنیم. در عین حال، تضمین تفسیرپذیری و شفافیت 
 شده دشوار است.اخلاقی طراحی AIگیری عوامل تصمیم

ترکیب می با هم  را  بالا  به  پایین  و  پایین  به  بالا  مزایای رویکردهای  ترکیبی،  تا  رویکرد  و  کند 
کند. اگر یک رویکرد واحد )از بالا به پایین یا پایین های این دو روش غلبه میحدودی بر کاستی

گرفته   نظر  در  امیدوارکننده  و  ضروری  ترکیبی  رویکرد  یک  ندهد،  پوشش  را  الزامات  بالا(  به 
و پایین   های رویکردهای بالا به پایینشود. با این حال، چالش اصلی ترکیب مناسب ویژگیمی

های سه رویکرد برای پیاده سازی اخلاق در هوش مصنوعی خلاصه شده به بالا است. ویژگی
 فهرست شده است.  6و در جدول 
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 سازی اخلاق در هوش مصنوعی : ویژگی های سه رویکرد برای پیاده 6جدول 

 توضیحات رویکرد

آیا نیاز به 
قوانین  

اخلاقی  
 دارد؟

توانایی 
 قابلیت تفسیر توانایی تطبیق یادگیری

 بالا به پایین 

ریزی  برنامه
نظریه و اصول 

اخلاقی  
 شده داده

 زیاد  ضعیف  خیر بله

 پایین به بالا 
یادگیری قوانین  
کلی از موارد  

 فردی
 کم  قوی قوی خیر

 ترکیبی

ترکیب 
رویکردهای  

پایین به بالا و  
 بالا به پایین 

 متوسط قوی قوی بله

 رویکردهای فناورانه . 2-4
در این بخش، به طور خلاصه وضعیت تحقیق در مورد رویکردهای فناورانه برای پرداختن به 

 کنیم.  ب خلاصه می-5مسائل اخلاقی هوش مصنوعی را در راستای اصول مورد بحث در بخش  
اولیه   رشد  مرحله  در  هنوز  مرتبط  مسائل  کاهش  برای  فناورانه  رویکردهای  حاضر،  حال  در 

های خاصی را برای پرداختن  یر، جوامع تحقیقاتی هوش مصنوعی تلاشهای اخهستند. در سال
به عنوان مثال،  به مسائل اخلاقی هوش مصنوعی انجام داده های  )انجمن ماشین   ACMاند. 

مند به عدالت،  )که محققان و متخصصان علاقه  ACM FaccTمحاسباتی( کنفرانس سالانه  
تا به   2018آورد( را از سال ی را گرد هم میاجتماع-های فنیپاسخگویی و شفافیت در سیستم

است.   کرده  برگزار  و    AAAIحال  مصنوعی(  هوش  پیشرفت  کنفرانس   ACM)انجمن 
AAAI/ACM  ( را در زمینه هوش مصنوعی، اخلاق و جامعهAIES  از سال )تأسیس    2018

رانس  کرده اند و سی و یکمین کنفرانس بین المللی مشترک هوش مصنوعی و بیست و سومین کنف
برای    AIای را در مورد "( مسیر ویژه IJCAI-ECAI 2022اروپایی در زمینه هوش مصنوعی )

 دهد. خوب" ارائه می

دانیم، عمدتاً بر روی چند موضوع و اصول اصلی و کلیدی تمرکز کار موجود، تا جایی که ما می 
می مطرح  ندرت  به  اصول  و  مسائل  سایر  و  خلاصدارد  فقط  ما  بنابراین،  از  هشوند.  کوتاه  ای 
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دهیم که شامل پنج اصل کلیدی اخلاقی است. به ویژه، برای پنج رویکردهای فناورانه ارائه می
و   مسئولیت  استفاده،  سوء  عدم  عدالت،  و  انصاف  شفافیت،  مثال،  عنوان  )به  کلیدی  اصل 
در   مربوطه  مراجع  و  نماینده  پژوهشی  از موضوعات  برخی  و حریم خصوصی(،  پاسخگویی 

 اند. واد تکمیلی فهرست شدهم 2جدول 

( توضیح  قابل  مصنوعی  شناخته  XAIهوش  نیز  تفسیر  قابل  مصنوعی  هوش  عنوان  به  که   ،)
شود، در حال حاضر مسیر اصلی تحقیق و روش فنی برای رسیدگی به مسائل عدم شفافیت می

و   XAIدر هوش مصنوعی است. هدف   نتایج  تا  به کاربران انسانی اجازه دهد  این است که 
را   MLهای های ارائه شده توسط یک سیستم هوش مصنوعی، به ویژه توسط الگوریتمروجیخ

ارائه کرد و با یک   XAI[ تاریخچه مختصری از حوزه 128درک کنند. کریستوف و همکارانش ]
های تحقیق را مورد بحث قرار داد.  های تفسیری پیشرفته، برخی از چالشمرور کلی از روش

مورد   در  کتابی  کریستوف  این،  بر  ]  MLعلاوه  تفسیر  کتاب  129قابل  یک  که  است  نوشته   ]
 است.  XAIمحبوب در زمینه 

ا کاهش تعصب یا تبعیض نشان  در مورد اصل انصاف، آثار زیادی نیز وجود دارد که به حذف ی
اختصاص داده شده است. هوش   MLهای هوش مصنوعی، به ویژه در داده شده توسط سیستم

های  [ با هدف جلوگیری از آسیب )یا منفعت( متفاوت برای زیرگروه 130مصنوعی منصفانه ]
هوش  مختلف، یک موضوع تحقیقاتی بسیار فعال است که به پرداختن به مسائل عدم انصاف در  

[، مکاتب  131توسط سایمون و کریستین ]  MLمصنوعی اختصاص دارد. در بررسی انصاف در  
 بررسی شد. MLها و افزایش انصاف در فکری و رویکردهای مختلف برای کاهش سوگیری

شامل چندین کد مانند ایمنی، امنیت و استحکام است. از این رو،    Nonmaleficenceاصل  
های مرتبط با اصل عدم سوء استفاده وجود دارد. در حال حاضر،  کارهایی برای هر یک از کد 

اصلی  جهت  سه  قوی  مصنوعی  هوش  و  مطمئن  مصنوعی  هوش  ایمن،  مصنوعی  هوش 
مند  تحقیقاتی برای تحقق اصل عدم سوء استفاده در هوش مصنوعی هستند. خوانندگان علاقه

فهرست شدهمی مربوطه  مراجع  از طریق  را  بیشتر  تکمیلی    2در جدول    توانند جزئیات  مواد 
 دریافت کنند. 

شود، هوش مصنوعی از آنجایی که هوش مصنوعی به طور گسترده در زندگی ما استفاده می
انتزاعی و   به یک موضوع حیاتی است. مسئولیت مفهومی نسبتاً  تبدیل شدن  مسئول، در حال 

رای هوش مصنوعی  ای بگسترده است. در حال حاضر، هیچ تعریف یا مفهوم جهانی و یکپارچه
مسئول وجود ندارد که عمدتاً شامل پاسخگویی، مسئولیت پذیری، انصاف، استحکام و توضیح 

[ دو چارچوب برای هوش مصنوعی مسئول با  133[. دوریان و همکاران ]132پذیری است ]
ادغام تجزیه و تحلیل اخلاقی در عملکرد مهندسی در هوش مصنوعی پیشنهاد کردند. علاوه بر  

 دهد. ای سیستماتیک در مورد هوش مصنوعی مسئول ارائه می[ مقدمه134ی ]مقاله این،
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به مسائل حریم خصوصی در هوش مصنوعی، محققان تلاش های زیادی  به منظور رسیدگی 
[، یکی از رویکردهای اصلی برای حفظ حریم  135انجام داده اند. حریم خصوصی متفاوت ]

، یعنی یادگیری فدرال ML. اخیراً یک پارادایم جدید  ها است خصوصی و تجزیه و تحلیل داده
[136[ )که  137[،   ]ML  می نامیده  نیز  شده  حریم  توزیع  نشت  خطر  کاهش  برای  شود(، 

های حفظ حریم  پیشنهاد شده است. علاوه بر این، برخی دیگر از تکنیک  MLخصوصی در  
 [ پیشنهاد شده است.ML 138][ ،]139خصوصی برای 

اص سایر  مورد  رویکردهای  در  غیره،  و  کرامت  خودمختاری،  و  آزادی  خیرخواهی،  مانند  ول 
ایم. این امر، ممکن است به دلیل دشواری یا نامناسب  تکنولوژیکی مرتبطی در ادبیات پیدا نکرده 

های فنی برای رسیدگی به مسائل مربوط به این اصول باشد. به طور کلی، بودن استفاده از روش 
وزه نسبتاً جدید است و رویکردهای تحقق این اصول هنوز نیاز به  اخلاق هوش مصنوعی یک ح

 مطالعه در آینده دارد.
 رویکردهای حقوقی: قانونگذاری و مقررات . 3-4

ها و نمایش  های هوش مصنوعی در بسیاری از بخشبا توجه به استفاده روزافزون از فناوری
مصنوعی،   هوش  کاربردهای  در  خطرات  و  اخلاقی  توسط  مسائل  بسیاری  مقررات  و  قوانین 

ها برای کنترل توسعه و کاربرد هوش مصنوعی وضع شده است. رویکردهای  ها و سازماندولت 
حقوقی به یکی از ابزارهای پرداختن به مسائل اخلاقی در هوش مصنوعی تبدیل شده است. در 

گذ  سال  چند  در  که  را  مصنوعی  هوش  با  مرتبط  مقررات  و  قانون  چندین  پیشنهاد ادامه،  شته 
 کنیم. اند، فهرست میشده 

( مقررات عمومی حفاظت  EU، پارلمان اروپا و شورای اتحادیه اروپا )2016در سال   •
[ را منتشر کردند که مقرراتی در قانون اتحادیه اروپا در مورد حفاظت  140ها ]از داده
 ها و حریم خصوصی در اتحادیه اروپا و منطقه اقتصادی اروپا است. از داده

ی خودکار ای را برای تضمین ایمنی وسایل نقلیه، ایالات متحده، لایحه2017در سال   •
ای تصویب کرد به نام"قانون استقرار و با تشویق آزمایش و استقرار چنین وسایل نقلیه

 [.141استقرار و تحقیقات در خودروها در آینده" ] –تحقیقات ایمن در آینده 

قانون شمار2018در سال   • قانون کلی حفاظت از داده709  13ه  ، برزیل   Lei)ها  ، 

Geral de Proteção de Dados) [142را برای حفاظت از داده ] های شخصی در
 این کشور به تصویب رساند. 

قانون هوش مصنوعی ]2021در سال   • [ را منتشر کرد که یک  143، کمیسیون اروپا 
هوش مصنوعی در سراسر های  رویکرد نظارتی بین بخشی را برای استفاده از سیستم

 کند. اتحادیه اروپا و بازار آن تعیین می
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یابی هوش مصنوعی اخلاقی روش. 5  های ارز

های هوش مصنوعی اخلاقی برای رفتار  ی اخلاق هوش مصنوعی، طراحی سیستمهدف رشته
محاسبه یا  ارزیابی  نحوه  است.  معنوی  و  اخلاقی  قواعد  و  اصول  به  پایبندی  یا  ی  اخلاقی 

یات یا معنویات )صلاحیت معنوی( هوش مصنوعی اخلاقی طراحی شده بسیار مهم و  اخلاق
های هوش مصنوعی طراحی شده باید قبل از استقرار، آزمایش یا ضروری است، زیرا سیستم

کند یا خیر. با این ارزیابی شوند که آیا سیستم هوش مصنوعی الزامات اخلاقی را برآورده می
شود. این بخش سه  دبیات موجود نادیده گرفته شده یا نادیده گرفته می حال، این جنبه اغلب در ا

 کند. نوع رویکرد آزمایش، تأیید و استانداردها را برای ارزیابی اخلاق هوش مصنوعی بررسی می
 الف. آزمایش 

قابلیت  ارزیابی  برای  که  است  معمولی  روش  یک  هوش تست،  سیستم  یک  اخلاقی  های 
می  استفاده  ممصنوعی  یک شود.  با  باید  سیستم  خروجی  سیستم،  یک  آزمایش  هنگام  عمولًا 

شود ] مقایسه  انتظار  مورد  یا خروجی  بر روی رویکردهای 100حقیقت زمینی  این بخش   .]
 آزمایشی برای ارزیابی هوش مصنوعی اخلاقی تمرکز دارد. 

ینگ اخلاقی  .7  آزمون تور
نظریه در  بحث هم  در  هم  و  اخلاقی  اخلاهای  درباره  روزمره  نظرات های  معمولًا  مردم  ق، 

متفاوتی در مورد اخلاقی بودن اَعمال مختلف دارند. به عنوان مثال، کانت ادعا کرد که دروغ، 
کنند  گرا این را انکار میگرایان فایدهصرف نظر از عواقب آن، همیشه غیراخلاقی است. اخلاق

کافی خوب باشد موجه است. و معتقدند که دروغ تا زمانی که پیامدهای آن در مجموع به اندازه  
های اخلاقی مختلف معیارهای ارزیابی متفاوتی برای رفتار اخلاقی دارند،  از آنجایی که نظریه

[ همکاران  و  )144آلن  اخلاقی  تورینگ  آزمون  از  که  کردند  پیشنهاد   ]MTT  ارزیابی برای   )
 عوامل اخلاقی مصنوعی استفاده شود.

[، یک بازجوی انسانی از راه دور وظیفه دارد بین یک 145در نسخه استاندارد آزمون تورینگ ]
ماشین )کامپیوتر( و یک موضوع انسانی بر اساس پاسخ آنها به سؤالات مختلف مطرح شده  
توسط بازجو تمایز قائل شود. اگر ماشینی با شانس کافی به عنوان سوژه انسانی اشتباه شناسایی 

ه عنوان موجودی باهوش و متفکر در نظر گرفته  شود و ماشین بشود، موفق به گذراندن تست می
می  Turing Testشود.  می انجام  را  رفتاری  آزمون  مورد مستقیماً  در  نظر  اختلاف  تا  دهد 

معیارهای تعریف هوش یا کسب موفقیت در زبان طبیعی را دور بزند. آزمون تورینگ اخلاقی  
(MTT  به طور مشابه برای دور زدن اختلاف نظرها در )  مورد استانداردهای اخلاقی با محدود

کردن مکالمات در آزمون عطف استاندارد به سؤالات مربوط به اخلاق پیشنهاد شد. اگر انسان  
بازجو نتواند ماشین را از سوژه انسانی در سطحی بالاتر از شانس تشخیص دهد، ماشین یک  

 عامل اخلاقی است. 
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این است که   MTTهای ند که یکی از محدودیت [ اعتراف کرد144با این حال، آلن و همکاران ] 
کند. ریشه شناسان یا کانتیان های اخلاقی تأکید می ها برای بیان واضح قضاوت بر توانایی ماشین 

تاکید زیادی  MTTکنند که ممکن است با این تاکید راضی باشند، اما نتیجه گرایان استدلال می 
منظور تغییر تمرکز از توانایی مکالمه به عمل، آلن و همکاران بر توانایی بیان دلیل اَعمال فرد دارد. به  

( نامیده cMTTمقایسه ای" )  MTTجایگزین را پیشنهاد کرد که "  MTT[ همچنین یک  144] 
، به انسانی بازجوی دو جفت توصیف از اَعمال واقعی و اخلاقی مهم یک سوژه cMTTشد. در 

شود، که از تمام مراجعی که بازیگر را ه می انسانی و یک ماشین )یا عامل هوش مصنوعی( داد 
شود. اگر بازجو دستگاه را در درصد معینی به درستی شناسایی کند، کنند پاک می شناسایی می 

این است که   MTTآنگاه دستگاه نمی تواند آزمون را پشت سر بگذارد. یک مشکل این نسخه از 
ود، زیرا ماشین به طور مداوم در شرایط شتر از انسان تشخیص داده می نحوه رفتار ماشین راحت 

کند. بنابراین، باید از بازجو خواسته شود تا ارزیابی کند که آیا یک بازیگر نسبت یکسان رفتار می 
تر است یا نه؟ اگر دستگاه به عنوان دستگاهی که دارای اخلاق کمتری است، به دیگری اخلاقی 

 را به خوبی گذرانده است.بیشتر از انسان شناسایی نشود، دستگاه آزمایش 
این    cMTTاگرچه   استدلال کند که  مشکلات متعددی دارد، برای مثال، ممکن است کسی 

یک روش عملی و قابل    cMTT[ معتقدند که  146استاندارد بسیار پایین است، والاک و آلن ]
وجود  قبول برای ارزیابی اخلاقیات عوامل هوش مصنوعی است، زیرا هیچ معیار ارزیابی دیگری  

 ندارد که به طور مشترک پذیرفته شده و مورد توافق باشد.

 های تخصصی و غير کارشناسی ( تست2
های هوش مصنوعی را از اند صلاحیت اخلاقی سیستم، محققان سعی کرده MTTعلاوه بر  

های خبره یا غیرمتخصص ارزیابی کنند، که در آن نتیجه سیستم با حقیقت اصلی طریق آزمون
شده   میارائه  مقایسه  متخصص  یا  غیرمتخصص  افراد  کارشناسی  توسط  آزمون  شود. 

استانداردهای متخصصان در اخلاق هنجاری را برای ارزیابی اخلاقیات عوامل هوش مصنوعی 
به عنوان معیار در نظر می کند. آزموناتخاذ می گیرند و های غیرکارشناسی، اخلاق عامیانه را 

کنند. در  ش مصنوعی را در آزمون معیار مربوطه ارزیابی میتوانایی اخلاقی عامل یا سیستم هو
های توانند نقش خود را در ارزیابی و ارزیابی قابلیت های غیرکارشناسی، شهروندان میآزمون

 اخلاقی یک سیستم هوش مصنوعی بر اساس مواضع اخلاقی و بررسی دقیق خود ایفا کنند. 

 ب. تأیيد
دسته دیگری از رویکردها برای ارزیابی اخلاقی بودن هوش مصنوعی شامل اثبات این است که 

کند. سشیا و سیستم هوش مصنوعی طبق برخی مشخصات شناخته شده به درستی رفتار می
[ این نوع رویکرد را مورد بحث قرار دادند. یک فرایند تأیید رسمی معمولی در  147همکاران ]

مدلی از    Eمدلی از سیستمی است که باید تأیید شود،    Sده است که در آن  نشان داده ش  5شکل  
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خاصیتی است که باید تأیید شود. برنامه راستی آزمایی، یک پاسخ بله یا خیر   Φمحیط است و 
برآورده   Eرا در محیط    Φویژگی    Sی آن است که آیا  دهد که نشان دهندهبه عنوان خروجی می

 صحت شامل یک پاسخ بله در برخی از ابزارهای تأیید رسمی است.  کند یا نه. و یک مدرکمی

 : فرایند تأیید رسمی معمولی سشیا و همکاران5شکل 
های مبتنی  را بررسی کردند و خاطرنشان کردند که ارزیابی  MTT[ نقایص  148آرنولد و شوتز ]

هستند و آنها پذیر  در برابر فریب، استدلال ناکافی و عملکرد اخلاقی ضعیف آسیب   MTTبر  
 مفهوم "تأیید طراحی" را برای ارزیابی شایستگی اخلاقی سیستم هوش مصنوعی پیشنهاد کردند.

توان از معیارهای ارزیابی متنوع استفاده کرد.  برای ارزیابی طراحی اخلاقی هوش مصنوعی، می
که  دهد، بسیار مهم است صرف نظر از روشی که هوش مصنوعی استدلال اخلاقی را انجام می

 های اخلاقی آن با اهداف طراحی اخلاقی مطابقت داشته باشد.فعالیت 

 ج. استانداردها
ارزیابی   و  مصنوعی  هوش  کاربرد  و  توسعه  هدایت  برای  صنعتی  استانداردهای  از  بسیاری 
محصولات هوش مصنوعی پیشنهاد شده است. در این بخش برخی از استانداردهای مرتبط با  

 شوند. میهوش مصنوعی معرفی 

را برای پیروی از همه    ASCای  ، انجمن کامپیوتر استرالیا کد رفتار حرفه2014در سال   •
فناوری ارتباطات اطلاعات ایجاد کرد که شش ارزش اصلی اخلاقی و  متخصصان 

 کند. ای را مشخص میالزامات مرتبط با رفتار حرفه

پاسخ به تغییرات    را برای  ACMای  کد اخلاقی و رفتار حرفه  ACM،  2018در سال   •
بیانگر وجدان حرفه است و برای    1992در حرفه رایانه از سال   به روز کرد. این کد 

الهام بخشیدن و هدایت رفتار اخلاقی همه متخصصان رایانه، از جمله متخصصان  
آموزان، تأثیرگذاران و هر فعلی طراحی شده است و پزشکان مشتاق، مدرسان، دانش

کند. علاوه بر این، این  باتی به روشی تأثیرگذار استفاده میکسی که از فناوری محاس
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کند. این آیین نامه کد به عنوان مبنایی برای اصلاح در صورت وقوع تخلف عمل می
بیانیه  عنوان  به  که  است  اصولی  خیر شامل  که  درک  این  اساس  بر  مسئولیت،  های 

هایی  ا دستورالعملعمومی همیشه ملاحظات اولیه است، فرموله شده است. هر اصل ب
به  تکمیل می شود که توضیحاتی را برای کمک به متخصصان محاسبات در درک و 

 [. 149دهد ]کارگیری اصل ارائه می

 IEEE Global Initiative on Ethics of Autonomous andی  پروژه  •

Intelligent Systems  [150توسعه استانداردهای  [  سری    ™ IEEE P7000ی 
مواد تکمیلی( که موضوعاتی از جمع   3رد )فهرست شده در جدول  [ را تایید ک151]

 دهد.  ها تا حریم خصوصی و سوگیری الگوریتمی و فراتر از آن را پوشش میآوری داده

• ISO/IEC JTC 1/SC 42  [152  بین مشترک  کمیته  که   ]ISO    وIEC    مسئول
مجموعه توسعه  به  است،  مصنوعی  هوش  حوزه  در  بزرگی  استانداردسازی  از ی 

های بزرگ، های استانداردهای اساسی هوش مصنوعی، دادهاستانداردها شامل حوزه 
های کاربردی، مفاهیم حاکمیتی قابلیت اعتماد هوش مصنوعی، موارد استفاده، برنامه 

نگرانی مصنوعی،  هوش  محاسباتی  رویکردهای  مصنوعی،  و  هوش  اخلاقی  های 
در و  شده  منتشر  استانداردهای  هستند.  توسط    اجتماعی  توسعه   ISO/IECدست 

JTC 1/SC 42  از مواد تکمیلی فهرست شده است.  4در جدول 
با نگرانی در مورد مسائل اخلاقی هوش مصنوعی، علاقه به استانداردهای هوش مصنوعی برای  
شکل دادن به طراحی، استقرار و ارزیابی هوش مصنوعی به سرعت در حال رشد است. اگرچه 

شنهاد شده است، شکاف بین استانداردها )یا اصول( و عمل هنوز زیاد  استانداردهای زیادی پی
از شرکت  برخی  تنها  در حال حاضر،  مانند  است.  بزرگ،  مایکروسافت IBM  [153های  و   ]

های صنعتی خود را برای ایجاد فرهنگ هوش ها و دستورالعمل[، استانداردها، چارچوب 154]
سب و کارهای کوچکتر با منابع کمتر، اصول تمرین اند. اما برای کسازی کردهمصنوعی پیاده 

های زیادی لازم است. از یک سو، ارائه  شکاف یک مشکل بزرگ است. بنابراین، هنوز تلاش
به   عمل  شدت  به  است  لازم  دیگر،  سوی  از  و  است  ضروری  یافته  توسعه  استانداردهای 

 استانداردها ترویج شوند. 

 اندازهای آیندهها و چشم چالش  .8

ها و مشکلات زیادی  ایی که اخلاق هوش مصنوعی یک رشته نوظهور است و هنوز چالشاز آنج
ها در اخلاق وجود دارد که باید در این زمینه مورد توجه قرار گیرد. در این بخش، برخی از چالش

کنیم.  های آینده را از دیدگاه خود ارائه میدهیم و دیدگاههوش مصنوعی را مورد بحث قرار می
این بخش ارائه برخی سوالات احتمالی تحقیقاتی و رهنمودها برای تحقیقات بیشتر در هدف از  

 کند. آینده است و از این طریق پیشرفت تحقیقات در زمینه اخلاق هوش مصنوعی را تسهیل می
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 ها و اصول اخلاقی هوش مصنوعی در دستورالعمل  هاچالش الف. 
ها ها، شرکت دی دستورالعمل توسط سازمانهمانطور که در بخش چهارم بررسی شد، تعداد زیا

ها  توان در این دستورالعملاند و اصول مختلفی را میهای مختلف پیشنهاد و منتشر شدهو دولت 
ها شناسایی کرد. اما در حال حاضر هنوز دستورالعملی وجود ندارد که توسط سازمان ها، بخش 

های  های مختلف، شرکت سازمانهای مختلف تصویب شده باشد. به عبارت دیگر،  و دولت 
های مختلف در یک حوزه، نظرات متفاوتی در مورد اخلاق  های مختلف و حتی شرکت حوزه 

و   است  نشده  حاصل  هنوز  مصنوعی  هوش  اخلاق  مورد  در  اجماع  دارند.  مصنوعی  هوش 
های مشترکی پیروی کند. علاوه  مشخص نیست که هوش مصنوعی باید از چه اصول و ارزش 

این،   حوزه بر  در  مصنوعی  هوش  که  می زمانی  کار  به  مختلف  اصول های  است  ممکن  رود، 
هوش  اخلاق  مورد  در  بحث  و  مطالعه  حاضر،  حال  در  باشد.  نیاز  مورد  متفاوتی  اخلاقی 

زمینه در  دیده مصنوعی  ما  ادبیات  مطالعه  طول  در  ندرت  به  خاص  کاربردی  مختلف  های 
 شود.می

و ضروری است  مهم  بسیار  از   بنابراین،  و مشترک هوش مصنوعی  اساسی  که اصول اخلاقی 
های مختلف به دست آید و به خوبی  ها و دولت ها، حوزه طریق بحث و همکاری بین سازمان 

تواند این اصول را بیشتر ارتقا دهد  تثبیت شود. سپس بر اساس اصول اولیه و رایج، هر رشته می
های اخلاقی که  شفاف سازی اصول و ارزش   تا به طور کلی در این زمینه خاص قابل اجرا باشد.

یک سیستم هوش مصنوعی باید با آنها مطابقت داشته باشد، پیش نیاز و اساس طراحی چنین  
 سیستمی است که این الزامات را برآورده کند. 

 های پياده سازی اخلاق در هوش مصنوعیب. چالش 
دارد. این بخش به تحلیل های زیادی وجود  در پیاده سازی اخلاق در هوش مصنوعی، چالش 

های اخلاقی با آن  پردازد که ممکن است در عمل، با اتخاذ انواع مختلف نظریههایی میچالش
 مواجه شوند.

 های اخلاق فضيلت در عمل چالش  .9
های  بر اساس اخلاق فضیلتی، اگر فاعل، فضیلتی را مصداق دهد، یعنی بر اساس برخی ارزش 

[. نمی توان فقط با مشاهده یک  93نظر اخلاقی خوب است ] اخلاقی عمل کند و بیندیشد، از  
رسد دلالت بر آن فضیلت دارد، قضاوت کرد که آیا یک عمل یا یک سری اقدامات که به نظر می

باید روشن شود،   نه، دلایل پشت این اعمال  یا  یا عامل هوش مصنوعی فضیلت دارد  سیستم 
های مات باید واضح باشد با این حال، انگیزه های پشت این کارها روشن شود. اقدایعنی انگیزه 

های هوش مصنوعی، معمولًا برای ما نامشخص و ناشناخته هستند و کشف پشت اَعمال سیستم
به  است.  فضیلت  اخلاق  اجرای  برای  اصلی  چالش  مورد،  این  است.  دشوار  وقتی آن  علاوه، 

با  دهیم، اینکه سطراحی اخلاقی را بر اساس اخلاق فضیلت انجام می یستم هوش مصنوعی 
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شود، سؤال دشواری است. حتی اگر صفات  های فضیلت هماهنگ میها یا ویژگیکدام ویژگی
کار   یک  فضیلت همچنان  گیری  اندازه  و  توصیف  نحوه  باشد،  انتخاب شده  دقت  به  فضیلت 

 چالش برانگیز است.

یک در عمل ( چالش 2  های اخلاق دئونتولوژ
یا  ها یک عمل را در صورتی از نظر اخلاقی خوب می دئونتولوژیست  قوانین  به برخی از  دانند که 

اخلاق  قاعده  بر  مبتنی  ماهیت  اگرچه  باشد.  پایبند  اخلاقی  هنجارهای  و  مقررات  وظایف، 
deontological   می نظر  به  مناسب  عمل،  چالش برای  بوجود  رسد،  اجرا  فرایند  طول  در  هایی 

باید در طراحی اخلاقی اجرا شوند. دوم، ممکن است در    آیند. اول می  اینکه کدام قواعد اخلاقی 
قوانین اخلاقی   یا سنجیدن  دادن  دستور  اگرچه  باشد.  داشته  تضاد وجود  قوانین  بین  برخی شرایط 
 ممکن است این مشکل را حل کند، تعیین ترتیب اهمیت قواعد اخلاقی مختلف اغلب دشوار است.

 ق نتيجه گرایی در عمل های اخلا( چالش 3
نتیجه آن ارزیابی می اساس  بر  را صرفاً  نتیجه گرایانه اخلاقی بودن یک عمل  کند. دو  اخلاق 

چالش اصلی در طول اجرای اخلاق نتیجه گرا درگیر است. اولًا، تعیین پیامدهای یک اقدام یا  
ت سیستم، تصمیم، دشوار است. برای سیستم هوش مصنوعی فعلی، عواقب احتمالی اقداما

ویژه های هوش مصنوعی فعلی، بهمعمولًا از قبل با توجه به عدم شفافیت یا تفسیرپذیری مدل
های عصبی مصنوعی، مشخص نیست. چالش دوم مربوط به کمّی کردن پیامدها است. شبکه 

از آنجایی که در اخلاق نتیجه گرا، هدف، به حداکثر رساندن مطلوبیت است، چگونگی تعریف  
 ی مطلوبیت یک مشکل اساسی است. و محاسبه

 های هماهنگی در بين استانداردهای اخلاقی مختلف( چالش 4
به دلیل تفاوت در فرهنگ، مذهب و سازمان، معیارهای اخلاقی نیز متفاوت است، حتی اگر در  
یک زمینه باشند. دستیابی به پیشنهاد استاندارد اخلاقی یکپارچه نه تنها دشوار است، بلکه غیر  
ضروری است. بنابراین، چگونگی دستیابی به هماهنگی بین استانداردهای اخلاقی کشورها و  

 برانگیز است.ویژه چالشهای مختلف مهم و بهسازمان

 ی رویکردهای فناورانه برای کاهش مسائل اخلاقی هوش مصنوعیج. چالش در توسعه 
وصی، امنیت، استحکام  در حال حاضر، بهبود توضیح پذیری، انصاف، حفاظت از حریم خص

های مرتبط با الزامات هوش مصنوعی اخلاقی از موضوعات داغ تحقیقاتی در  و سایر شایستگی
جوامع هوش مصنوعی هستند. با این حال، بیشتر کارهای تحقیقاتی کنونی از یک بعد واحد از  

تمرکز  بر افزایش تفسیرپذیری هوش مصنوعی XAIشوند، برای مثال، اصول اخلاقی انجام می
و   بی   MLدارد  به کاهش  سوگیری  منصفانه  یا  ادغام    MLعدالتی  هنوز عدم  دارد.  اختصاص 

اصول یا الزامات اخلاقی متعدد در کار تحقیقاتی جاری وجود دارد. بدیهی است که ادغام چند 
افزایی بین چندین اصل اخلاقی مختلف را ممکن می سازد، برای  بعد اخلاقی که تعادل هم 
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توانند اصول اخلاقی متعدد را برآورده کنند، های هوش مصنوعی اخلاقی که می تمساختن سیس
ضروری و حیاتی است. اما ادغام چند بعد اخلاقی در یک سیستم هوش مصنوعی از طریق  
چالش   بسیار  مختلف  اخلاقی  الزامات  بین  ناسازگاری  یا  تضاد  دلیل  به  فناورانه  رویکردهای 

 برانگیز است.

 یابی اخلاق در هوش مصنوعید. چالش در ارز 
هایی که کمّی کردن آنها دشوار است،  اخلاق ذاتاً یک مفهوم کیفی است که به بسیاری از ویژگی

های فرهنگی یا نژادی وابسته است. از این رو، تعریف دقیق اخلاق، اگر نگوییم مانند ویژگی
ارزیابی اخلاق هوش مصنوعی   نتیجه،  در  دشوار است.  بسیار  که  غیرممکن،  افرادی  به  بسته 

می ارزیابی  را  مصنوعی  و  هوش  تحقیقات  امر  این  است.  ذهنی  عناصر  دارای  همیشه  کنند، 
 کند. هایی مواجه میکاربردهای اخلاق هوش مصنوعی را با چالش

 اندازهای آیندهچشم  ه.
دیدگاه برخی  به  بخش  این  میدر  اشاره  آینده  آتی های  تحقیقات  برای  است  ممکن  که  شود 

سازی اخلاق در هوش مصنوعی باید به این نکته اشاره کرد که مند باشند. ابتدا برای پیادهارزش 
ای که با کنند، بلکه با توجه به موقعیت یا زمینه ها هرگز از یک نظریه اخلاقی استفاده نمیانسان

ین دلیل [. این مسئله نه تنها به ا134شوند ] جا میهای مختلف جابهآن مواجه هستند، بین نظریه
ها را باور خواهد آنها کارگزاران عقلانی محض نیستند که نظریه اقتصادی میاست که انسان

می اخلاقی  نظریه  هر  از  دقیق  پیروی  که  است  دلیل  این  به  بلکه  نتایج  کنیم،  به  منجر  تواند 
سیستم که  معناست  بدان  این  شود.  از  نامطلوب  بازنمایی  دارای  باید  مصنوعی  هوش  های 

های اخلاقی باشند. در اینجا ما این های اخلاقی مختلف و توانایی انتخاب بین این نظریهنظریه
های هوش مصنوعی نامیم. در رویکرد چند تئوری، سیستمای میرویکرد را رویکرد چند نظریه 

های مختلفی را اعمال کنند. علاوه بر این،  توانند به جای یکدیگر نظریهبسته به نوع موقعیت می
ی خاص که توسط متخصصان این حوزه  های اخلاقی هنجاری و اخلاق دامنهکیبی از تئوریتر

پیاده پذیرفته شده است، شایسته باید ی  سازی است زیرا یک سیستم هوش مصنوعی اخلاقی 
 توسط کاربرانش پذیرفته شود. 

  ML  آوری برای پرداختن به مسائل اخلاقی در هوش مصنوعی، توسعهاز نظر رویکردهای فن
فناوری سایر  و  دستورالعملجدید  هدایت  تحت  مصنوعی  هوش  اصول های  و  اخلاقی  های 

، مطلوب است. اگرچه در نظر گرفتن چندین اصل اخلاقی مختلف به  4شده در بخش  بررسی
طور همزمان هنگام طراحی عوامل جدید هوش مصنوعی چالش برانگیز است، اما یک گام  

 ش مصنوعی اخلاقی در آینده خواهد بود. بسیار مهم و ضروری در توسعه هو

های ارزیابی موثر به فوریت  توان دریافت که روشاز بررسی رویکردهای ارزشیابی اخلاقی، می
مورد نیاز است زیرا ما باید سیستم هوش مصنوعی طراحی شده را قبل از استقرار ارزیابی کنیم.  
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است. دشوار  کلی  ارزیابی  روش  یک  پیشنهاد  حاضر،  حال  بر    در  اغلب  محققان  بنابراین، 
میحوزه  تمرکز  خاصی  حوزه های  این  در  اخلاقی  شایستگی  ارزیابی  وظایف  به  و  ها  کردند 

دادهمی مثال، مجموعه  عنوان  به  دامنه،  معیارهای خاص  آزمایش پرداختند.  برای  های جامع، 
سیستم زمینهاخلاقی  از  برخی  برای  نیز  مصنوعی  هوش  حیاتی،  های  کاربردی  مانند  های 

 رسند. های بهداشتی مهم به نظر میهای خودران و مراقبت اتومبیل

اهمیت  کم  نه  و  مورد  آخرین  عنوان  در  به  تربیت،  هم  و  طبیعت  هم  که  آنجایی  از  آن،  ترین 
[ 155دهی رفتارهای اخلاقی مهم هستند، ما ترکیب اخلاق هنجاری و اخلاق تکاملی ]شکل 

پیشنهاد میهای هوش مصنورا برای طراحی سیستم کنیم. اخلاق هنجاری مانند  عی اخلاقی 
با یادگیری و های اخلاقی فطری است، در حالی که رویکرد اخلاق تکاملی میتوانایی تواند 

مسیر   یک  است  ممکن  مسئله  این  کند.  کسب  جدیدی  اخلاقی  شایستگی  مستمر،  تکامل 
 اشد. امیدوارکننده برای توسعه سیستم هوش مصنوعی اخلاقی در آینده ب

 گيرینتيجه

پیچیدگی های فراوانی که در این  ها و چالش بر اساس بررسی ما از اخلاق هوش مصنوعی و 
هوش   در  اخلاقی  مسائل  به  پرداختن  برای  تلاش  که  است  واضح  شد،  داده  توضیح  مقاله 

های هوش مصنوعی اخلاقی که قادر به رفتار اخلاقی باشند، کاری  مصنوعی و طراحی سیستم
ی تواند نقش مهمی را در جامعهپیچیده است. با این حال، اینکه آیا هوش مصنوعی میدشوار و  

های هوش مصنوعی اخلاقی بستگی دارد. نظم  آینده ما ایفا کند تا حد زیادی به موفقیت سیستم
فیلسوفان،   مهندسان،  دانشمندان،  مشترک  تلاش  مستلزم  مصنوعی  هوش  اخلاق  انضباط  و 

 دولتی است.  کاربران و سیاستگذاران

هوش   توسط  شده  مطرح  مسائل  و  اخلاقی  خطرات  تحلیل  و  تجزیه  و  خلاصه  با  مقاله  این 
دستورالعمل سازمانمصنوعی،  توسط  شده  صادر  اخلاقی  اصول  و  مختلف،  ها  های 

رویکردهایی برای پرداختن به مسائل اخلاقی در هوش مصنوعی یا رعایت اصول اخلاقی هوش 
ارزیابی اخلاق )یا معنویت( هوش مصنوعی و علاوه بر این موارد،    هایی برایمصنوعی، و روش

از چالش  برخی  از جهت به  برخی  و  در عمل اخلاق هوش مصنوعی  تحقیقاتی گیریها  های 
 شود.آینده اشاره می

ای است.  ی تحقیقاتی بسیار گسترده و چند رشتهبا این حال، اخلاق هوش مصنوعی یک حوزه 
در این زمینه با یک مقاله مروری غیرممکن است. امیدواریم این   پوشش همه موضوعات ممکن 

مند هستند تا  مقاله بتواند نقطه شروعی برای افرادی باشد که به اخلاق هوش مصنوعی علاقه
 ای به دست آورند تا تحقیقات بیشتر توسط آنها انجام شود. ی کافی و دید پرندهپیشینه 
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