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سرمقاله

هوش مصنوعی یا به اختصارAI  در دنیای امروزی چنان گسترده شده است که آینده بسیاری از دیگر از فناوری‌ها بر پایه‌ی 
همین فناوری شکل می‌گیرد. تاثیرگذاری هوش مصنوعی به دنیای فناوری ختم نمی‌شود، بلکه این فناوری می‌تواند 
باعث رشد و پیشرفت بخش‌های مختلف اقتصادی، اجتماعی و غیره در کشورها شود. بررسی‌های مختلفی از تاثیر هوش 
مصنوعی بر اقتصاد کشورها، حاکی از اثرگذاری بسزای این فناوری در رشد اقتصادی، رشد تولید ناخالص ملی و رشد 
بهره‌وری نیروی کار در کشورها است. در این سرمقاله ابتدا به نقش و اهمیت این فناوری در توسعه کشورها در دو سطح 
جهانی و منطقه‌ای پرداخته و سپس با شاخصی به نام شاخص آمادگی پذیرش فناوری هوش مصنوعی و جایگاه ایران در این 
شاخص آشنا می‌شویم. در ادامه به بررسی آخرین وضعیت کشور به ویژه در بخش تدوین اسناد بالادستی هوش مصنوعی 
پرداخته و در انتها مروری بر نقش این فناوری در اپراتورها و نقش اپراتورها در توسعه این فناوری خواهیم داشت. بخش 
آخر سرمقاله نیز به روال دو شماره اخیر، معرفی رادار فناوری‌های رصد شده در این شماره توسط رصدگران همراه اول در 

حوزه هوش مصنوعی و هوشمندسازی است.

امروزه به‌کارگیری هوش مصنوعی در تمام صنایع از 
جمله تولید، مراقبت‌های بهداشتی، حمل‌ونقل، 
محیط‌زیست و آموزش گســترش یافته و تقریباً در همه 
جنبه‌های زندگی روزمره با این فناوری مواجه هستیم. بر 
اساس تأکید مجمع جهانی اقتصاد )WEF(، جهان امروزی در 
اسرع وقت نیاز به ایجاد یک قرارداد اجتماعی جدید دارد تا 
نوآوری فناورانه را به ویژه در فناوری هوش مصنوعی، در کنار 

هماهنگی با الزامات اخلاقی آن تضمین کند ]1[.

طی ســال‌های آینده، هوش مصنوعی به عنــوان یک کاتالیزور 
نــوآوری در کل صنایع عمل کــرده و ابــزاری قدرتمند در حل 
مشــکلات اجتماعی مانند پیری جمعیت و پیشــگیری از جرم 
خواهد بود. گزارش‌های جهانی از جمله گزارش WEF، حاکی از آن 
است که این فناوری اساساً نحوه کار و ساختار شغلی را تغییر داده 
و درعین‌حال گسترش آن می‌تواند موجب اختلال در عملکرد و 
تهدیدهای امنیتی شود. بررسی‌های موسسه PWC نیز نشان داده 
که میزان تأثیر هوش مصنوعی در تولید ناخالص داخلی جهانی در 
سال ۲۰۳۰ به ۱۵.۷ هزار میلیارد دلار میرسد که ۶۰ درصد آن از 
طریق مصرف و ۴۰ درصد آن به دلیل افزایش بهره‌وری است]1[.

پیش‌بینی می‌شود تا سال ۲۰۳۰ اقتصاد دنیا با استفاده از هوش 
مصنوعی به رشد ۲۰ تریلیون دلاری برسد. در خاورمیانه نیز رشد 
۳۲۰ میلیارد دلاری برای اقتصاد منطقه پیش‌بینی شده است. در 
منطقه خاورمیانه، چند کشور پروژه‌های بزرگی در زمینه شهرهای 
هوشمند و دولت‌های هوشمند داشته‌اند و هوش مصنوعی را در 
وزارتخانه‌ها و دانشگاه‌ها نهادینه کرده‌اند. درحالی‌که پروژه نئوم 
عربستان سعودی )با چشم‌انداز ایجاد شهر هوشمند به مساحت ۳۳ 

برابر نیویورک تا سال 2025( در مرکز توجه قرار دارد، پروژه‌های 
بزرگ دیگری هم در کشــورهای منطقه در حال جریان اســت. 
در این میان هنوز اکثر کشــورهای منطقه غرب آسیا بهره‌گیری 
چشمگیری از هوش مصنوعی در صنایع خود نداشته اند؛ در نهایت 
نتیجه این کندی در زمینه بهره‌گیری از هوش مصنوعی، تشدید 
شکاف دیجیتال میان این کشورها و کشورهای توسعه یافته است. 
این شکاف در حوزه تولید ناخالص داخلی از ۳ درصد در سال ۲۰۲۵ 

به ۱۹ درصد در سال ۲۰۳۰ افزایش می‌یابد ]2[.
در بخش‌های مختلف اقتصادی خاورمیانه این تأثیر طی ســال 
گذشته مشخص و محسوس بوده است؛ برای مثال، اندازه بخش 
خرده و عمده‌فروشــی، کالاهای مصرفی، غذا و مســکن با ورود 
هوش مصنوعی به این حوزه رشــد ۱۹ درصدی داشته است. در 
بخش لجستیک افزایش اندازه 15.2 درصد بوده است. در فناوری، 
رسانه و ارتباطات این رشد اندازه 14 درصد، در ساخت تولید 12.4 
درصد، انرژی، خدمات رفاهی و معدن 6.3 درصد، بخش عمومی، 
سلامت و آموزش 18.6 درصد و در بخش خدمات مالی، تخصصی 

و مدیریتی 13.6 درصد بوده است ]2[.
امروزه بسیاری از شرکت‌های فناور و استارتا پ‌های بزرگ دنیا در 
حوزه هوش مصنوعی و در زمینه‌هایی همچون تحلیل اطلاعات 
و بهینه‌سازی و پیش‌بینی مبتنی بر آن، هوشمندسازی خدمات، 
تجهیزات، ماشین‌آلات و کمک ابزارها، ایجاد امنیت، جلوگیری از 
تقلب و پردازش صوت و تصویر فعال هستند. بنابراین عدم توجه به 
ظهور و حضور این فناوری‌ها، موجب کاهش مشتریان، دورماندن 
از بازار رقابت و عدم کارایی و بهره‌برداری از منابع در میان صنایع 
مختلف خواهد شد. در جدول 1 بخش‌بندی‌های مختلف فناوری‌ 
هوش مصنوعی را از چهار منظر فناوری، ورتیکال صنعتی، وضعیت 
به‌کارگیری و کاربر نهایی به همراه توصیفی از روند حاکم، نشان 

جهان هوشمند‌تر؛
 فرصتی برای نقش‌های تازه‌تر
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داده شده است.

     شاخص آمادگی پذیرش هوش مصنوعی 
موسسه آکسفورد اینسایتس 1هرســاله شاخصی را تحت عنوان 
شاخص میزان آمادگی کشورها برای اســتقرار هوش مصنوعی 
منتشر می‌کند. این شــاخص می تواند بیان کند که آیا دولت‌ها 
آمادگی پذیرش هوش مصنوعی را دارند یا خیر. به‌طورکلی ســه 
رکن دولت، داده و زیرساخت و بخش فناوری باید در شاخص‌های 
ارزیابی آمادگی پذیــرش هوش مصنوعی در رتبــه خوبی قرار 
گیرند تا یک کشور، آماده عنوان شود. برای مثال در بخش دولت، 
پرســش‌هایی از این ‌قبیل مطرح می‌شــود: آیــا دولت یک افق 
بلندمدتی برای حمایت، گسترش و به‌کارگیری فناوری‌های هوش 
مصنوعی دارد؟ ظرفیت دیجیتال حال حاضر دولت به چه صورت 
است؟ آیا دولت می‌تواند بخش‌های مختلف را به طور کارآمدی با 
فناوری‌ها وفق دهد؟ این دسته از سؤال‌ها در بخش‌های مختلف 
پرسیده می‌شود و در نهایت یک امتیاز کلی داده می‌شود. شکل 1 

ابعاد مختلف این شاخص را به نمایش گذاشته است.

شکل1- ابعاد مورد بررسی در شاخص آکسفورد اینسایتس برای 
آمادگی پذیرش هوش مصنوعی کشورها ]3[

1- Oxford Insights

بررسی مؤسسه آکسفورد اینسایتس درباره میزان آمادگی کشورها 
برای توسعه هوش مصنوعی در ســال 2022 نشان می‌دهد که 
آمریکا، سنگاپور، انگلستان، فنلاند و کانادا رتبه‌های اول تا پنجم را 
در این زمینه دارند و ایران در رتبه نه‌چندان مناسب ۷۵ قرار دارد. 
در منطقه خاورمیانه هم این کشــورها جایگاه بهتری از ما دارند: 
امارات دارای رتبه 22، قطر 36، عربستان 39، ترکیه 49، عمان 
52، بحرین 56، مصر 65، کویت 69، قزاقستان 72 و آذربایجان 
74 . شکل 2 جایگاه کشور را در بین کشورهای خاورمیانه در این 

شاخص نشان می‌دهد]3[.

شکل 2- جایگاه ایران در شاخص آمادگی هوش مصنوعی در خاورمیانه 
بر اساس رده بندی آکسفورد اینسایتس ]3[

برای مقایسه جزئی‌تر، بد نیست عملکرد امارات و قطر را بررسی 
کنیم؛ اماراتی‌ها اولین کشور جهان هستند که وزارتخانه‌ای ویژه 
هوش مصنوعی ایجاد و »عمر سلطان العلماء« 32 ساله را به عنوان 
»وزیر دولت در اقتصاد دیجیتال، هوش مصنوعی و کار از راه دور« 
معرفی کرده‌اند. آن‌طور که اکوایران گزارش داده، امارات قصد دارد 
تا سال 2031، به رهبر جهانی هوش مصنوعی تبدیل شود و طی 
یک دهه پیش رو، سهم اقتصاد دیجیتالش از تولید ناخالص را از 
11.7 درصد فعلی به بیش از 20 درصد برساند. قطری‌ها هم که 
از سال 2019 مرکز هوش مصنوعی را در کشورشان افتتاح کرده 
بودند، برای تحقق اهدافی همچون اشتغال‌زایی و ثروت‌آفرینی، 
برای تربیت نیروی انسانی مورد نیاز این صنعت نیز به طور ویژه 
کار کرده و روی دو کارویژه اصلی تمرکز داشته‌اند: »نگهداشت و 

جدول1- بخش‌بندی فناوری هوش مصنوعی از چهار منظر ]2[
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تقویت نیروی ماهر داخلی« و »جذب استعدادهای خارجی« ]4[.
بر اساس برآوردهای انجام شده در کشور ما سالیانه حدود ۳۰۰۰ 
نفر در زمینه هوش مصنوعی در کشــور فارغ التحصیل می‌شوند 
و بالغ بر ۵۰۰ عضو هیئت علمی هم در حــوزه هوش مصنوعی 
در کشور فعال هستند. همچنین، بالغ بر ۳۰۰ شرکت در سراسر 
کشور وجود دارند که در حوزه‌هایی که به صورت مستقیم با هوش 
مصنوعی ســروکار دارند، فعالیت می‌کنند. شکل 3 پراکندگی 
موضوعی این شرکت‌ها را نشان می‌دهد. بیشترین کاربرد هوش 
مصنوعی در کشور ایران به ترتیب در فناوری‌های دستیار هوشمند 
و تحلیل داده، فناوری اطلاعات و ارتباطات، امنیت ســایبری، و 

هوشمندسازی کسب‌و‌کار است ]5[.

شکل3- پراکندگی موضوعات شرکت‌های فعال در حوزه هوش 
مصنوعی در ایران ]6[

به هر حال باید در نظر داشت هوش مصنوعی در سال‌های پیش رو 
بهره‌وری و پتانسیل تولید ناخالص داخلی اقتصاد جهانی را تغییر 
می‌دهد و سرمایه‌گذاری استراتژیک کشورها در انواع بخش‌های 
فناوری هوش مصنوعی برای ایجاد چنین تحولی در اقتصاد ملی، 
ضروری اســت. بررسی‌های موسسه  PWC نشــان می‌دهد که 
45 درصد از کل ســود اقتصادی فناوری هوش مصنوعی تا سال 
2030 از بهبود محصول و فرایند تولید محصول حاصل می‌شود و 
مبتنی بر تحریک تقاضای مصرف‌کننده است. بخشی از گسترش 
درآمدزایی هوش مصنوعی به این جهت اســت که این فناوری با 
افزایش شخصی‌سازی، جذابیت و مقرون‌به‌صرفه بودن در طول 
زمان، تنوع محصول را افزایش می‌دهد. طبق پیش‌بینی مؤسسه 
PWC ، بیشترین دستاوردهای اقتصادی حاصل از هوش مصنوعی 
در چین )افزایــش 26 درصدی تولید ناخالص داخلی در ســال 
2030( و آمریکای شمالی )افزایش 14.5 درصدی( خواهد بود که 
در مجموع معادل 10.7 تریلیون دلار است و تقریباً 70 درصد از 
تأثیر این فناوری در اقتصاد جهانی را به خود اختصاص می‌دهد]2[.

 
     هوش مصنوعی در ایران

آبان مــاه ۱۴۰۰، رهبر انقــاب در دیدار با نخبــگان از »هوش 
مصنوعی« به‌عنوان یک مسئله مهم و آینده‌ساز نام بردند و تأکید 
کردند: این مسئله در اداره آینده دنیا نقش دارد و باید به‌گونه‌ای 

عمل کنیم که ایران جز ۱۰ کشــور برتر هوش مصنوعی در دنیا 
قرار گیرد. در این راســتا فعالیت‌های مختلفی در کشــور برای 
تدوین استراتژی‌ها و اسناد بالادستی به عنوان پیش‌نیاز توسعه 
این فناوری در کشور آغاز شد. از جمله، مرکز ملی فضای مجازی 
به تازگی از تدوین پیش‌نویس سند هوش مصنوعی کشور برای 
ارائه به شــورای عالی فضای مجازی خبر داد؛ سندی که اصول 
سیاست‌های کشور در این حوزه را تبیین کرده و برنامه اقدام در 

بخش‌های مختلف حاکمیتی و خصوصی را مشخص می‌کند.
در همین حــال معاونت علمــی و فناوری ریاســت جمهوری 
نیز راه اندازی »ســتاد توســعه فناوری‌های هــوش مصنوعی و 
هوشمندسازی« را در دســتور کار قرار داد که این برنامه نیز در 
انتظار تصویب سند در شورای عالی انقلاب فرهنگی است. بر اساس 
سند هوش مصنوعی کشور که بهمن ماه  1400 رونمایی شد، سهم 
هوش مصنوعی در تولید ناخالص ملی ایران برای این حوزه باید به 
۱۲ درصد برسد و ۲۰ میلیارد دلار در این بخش تا ۱۰ سال دیگر 
سرمایه‌گذاری شود. طبق پیش‌بینی صورت‌گرفته در سند، تا سال 
۱۴۱۰، باید ۱۲ میلیارد دلار از سوی بخش دولتی و هشت میلیارد 
دلار از سوی بخش خصوصی در این حوزه سرمایه‌گذاری شود و 
همچنین ۶۰۰ هزار نفر نیروی متخصص در حوزه هوش مصنوعی 

را تربیت کنیم.
علاوه بر این، اســتفاده از هوش مصنوعی در حل ابرچالش‌های 
کشــور، انجام ۸۰ درصد از پژوهش‌های حــوزه هوش مصنوعی 
در راستای رفع نیازهای فعلی و آتی کشور، ایجاد محیط قانونی 
و اخلاقی پویا و پاسخگو به مســائل هوش مصنوعی، پذیرش و 
به‌کارگیری ۴۵ درصدی هوش مصنوعی در دولت و صنعت، سهم 
پنج دهم درصدی تقاضای نیروی کار در بخش هوش مصنوعی 
به کل تقاضای نیــروی کار و ایجاد تــوان ۱۰۰ پتافلاپس توان 
محاسباتی و ۱۰۰ پتابایتی توان ذخیره‌سازی در افق سال ۱۴۱۰ 

از اهداف کلان سند هوش مصنوعی کشور است.
پژوهشــگاه ارتباطات و فناوری اطلاعات هم که زیرنظر وزارت 
ارتباطات فعالیت می‌کند، مدتی پیش از پیش‌نویس نقشه راهی 
رونمایی کرد که با توجه به رویکــرد و تاکید رهبر معظم انقلاب 
تدوین شده اســت. در پیش نویس »نقشه راه توسعه ملی هوش 
مصنوعی«، 14 سیاست کلان برای توسعه هوش مصنوعی درنظر 
گرفته شده که قرار است به یکپارچگی و رفع تناقض راهبردها در 

مسیر دستیابی به اهداف کمک کند.
از جمله سیاست‌های این نقشه راه می‌توان به حمایت و پشتیبانی 
سیاسی و اقتصادی از تولید و عرضه کالا و خدمات در حوزه هوش 
مصنوعی، بسترسازی مناسب در جهت ارتقای سطح بهره وری 
ملی، تقویت شرکت های فعال در این حوزه، گسترش همکاری و 
سازنده با کشورهای پیشرو و جهان اسلام، ترغیب سرمایه گذاری 
بخش غیردولتی و مشارکت آن ها برای توسعه کاربردهای هوش 
مصنوعی، به کارگیری هوش مصنوعــی در حل ابرچالش های 
کشور، اهتمام به کارگیری هوش مصنوعی پاسخگو و اخلاق محور 



5

در توسعه و بومی سازی کاربردها و آمادگی برای مواجهه با اثرات 
منفی هوش مصنوعی بر اشتغال اشاره کرد.

این سند اهداف بلندپروازانه دیگری نیز دارد که با توجه به وضعیت 
فعلی، دسترسی به آن‌ها کمی بعید به نظر می‌رسد. به طور مثال از 
ایجاد حداقل 1000 شرکت با حداقل درآمد سالانه 105 میلیون 
دلاری و 10 شــرکت بزرگ با حداقل درآمد 50 میلیون دلاری و 
سرمایه گذاری 8 میلیارد دلاری در هوش مصنوعی در افق 1410 

سخن به میان آمده است.
با این‌ حال سه پیش‌بینی برای آینده تولید ناخالص ملی بر اساس 
رشد فناوری هوش مصنوعی تا سال ۲۰۳۰ وجود دارد. در سناریو 
اول رشــد فناوری هوش مصنوعی بر اســاس آنچه در سال‌های 
گذشته رخ داده است، در نظر گرفته شــده و با این‌ وجود میزان 
تولید ناخالص ملی یک روند صعودی با شیب بسیار ملایم خواهد 
داشت. در سناریو دوم نیز رشد سالانه ۱۰ درصدی برای فناوری 
هوش مصنوعی در نظر گرفته شده و پیش‌بینی می‌شود شاخص 
GNP روند روبه‌رشد با شــیب ملایمی داشته باشد. در سناریوی 
نهایی نیز رشد هوش مصنوعی سالانه 20 درصد درنظر گرفته شده 
و با این رقم، شاخص GNP شاهد رشد صعودی با شیب بیشتری 
خواهد بود. پیش‌بینی می‌شود شاخص بهره‌وری نیروی کار نیز با 
درنظرگرفتن رشد فناوری هوش مصنوعی شاهد رشد قابل قبولی 
خواهد بود. به‌طوری‌که روند رشد آن در سه سناریوی مطرح شده 

تقریباً برابر رشد شاخص تولید ناخالص ملی خواهد شد]4[.
 )GNP( در مجموع، شواهد نشــان می‌دهد تولید ناخالص ملی
کشــور ما در نتیجه‌ی ورود فناوری هوش مصنوعی، شاهد رشد 
مطلوبی بوده اســت. به طور مثال فقط تعداد شرکت‌هایی که در 
زمینه دستیار هوشــمند در ایران فعالیت می‌کنند بیش از صد 
شرکت برآورد شده است که بیشترین فراوانی را در بین شرکت‌های 
فعال در زیربخش‌های هوش مصنوعی دارد. کمترین فراوانی نیز 
مربوط به تنها شــرکتی است که در حوزه کشــاورزی دیجیتال 
فعالیت می‌کند. بعد از حوزه دستیار هوشمند، اکثر شرکت‌ها نیز 
به ترتیب از فعالان حوزه خدمات دیجیتال، ذخیره‌سازی و تجزیه 
تحلیل داده، هوشمندسازی کسب‌وکار و فناوری اطلاعات و فضای 

سایبری هستند ]4[.

     فرصت‌ها و چالش‌های پیش روی اپراتورها
چشم انداز صنعت ارتباطات سیار جهانی در طول دهه‌های اخیر به 
سرعت در حال تغییر بوده است اما به نظر می‌رسد که سرعت این 

تغییر و تکامل، امروزه سریعتر از هر زمان دیگری است. 
صنعت ارتباطات سیار با این نرخ فزاینده رشد و تغییرات، تا کنون 
توانسته از هوش مصنوعی در بســیاری از جنبه‌های کسب و کار 
خود از جمله بهبود تجربه مشــتری و قابلیت اطمینان شــبکه 
استفاده کند. از ســوی دیگر، معرفی شــبکه‌های 5G، پذیرش 
فزاینده فناوری‌های هوش مصنوعی مکالمه‌ای2، و ظهور برنامه‌های 

2- Conversational

اینترنت اشیا )IoT(، در کنار افزایش فشارهای رقابتی و نظارتی، 
اپراتورها را ناگزیر از پذیرش نوآوری‌ها و فناوری‌های حوزه هوش 
مصنوعی کرده است تا به کمک آنها عملکرد خود را در این بازار و 

صنعت پر تلاطم، بهبود دهند.
طبق گزارش‌ها، حجم بازار هوش مصنوعی در صنعت ارتباطات 
با برآورد 1.189 میلیارد دلار در سال 2021، و نرخ رشد مرکب 
سالیانه 38.4 درصد تا ســال 2027 به حدود 15 میلیارد دلار 
بالغ خواهد شد. پیش‌بینی شده است تا سال 2025، اپراتورها 
و شرکت‌های مخابراتی ســالیانه حدود 36.7 میلیارد دلار در 
نرم‌افزار، ســخت‌افزار و خدمات هوش مصنوعی سرمایه‌گذاری 
کنند کــه از این میــان ســهم 11.2 میلیــارد دلار در حوزه 
نرم‌افزارهای AI خواهد بود. این روندهای رو به رشــد و فزونی، 
وقتی در کنار روندهای حاکم بر این صنعت قرار می‌گیرد، کاملا 
توجیه‌پذیر و قابل باور خواهد بود. شکل 4 بخشی از اعداد رو به 
فزونی در بار شبکه‌های مخابراتی را که منجر به پذیرش فناوری 
هوش مصنوعی برای مدیریت این حجم و اعداد می‌شود، نشان 

می‌دهد]7[.

شکل4- روند بار شبکه در مخابرات جهان ]7[

دیدیم که هوش مصنوعی بــر هر جنبه‌ای از تجــارت و جامعه 
تأثیر می‌گذارد. این فناوری همچنین در نحوه تکامل شبکه‌های 
ارتباطی که یکی از خطوط حیاتی جامعه است، موثر خواهد بود. 
به‌کارگیری فناوری‌های AI/ML در شبکه‌های ارتباطی مجموعه‌ای 
کاملًا متفاوت از چالش‌ها را به نسبت سایر حوزه‌های متاثر از این 
فناوری‌ها ایجــاد می‌کند. مقیاس‌ شــبکه‌های ارتباطی موجب 
می‌شود، هر تغییری در این شبکه‎ها تاثیر شگرفی برجای گذارد. 
برخی از پارامترها به صورت سالانه تغییر می‌کند )به عنوان مثال 
مشترکین(، در حالی که برخی دیگر ممکن است در مقیاس زمانی 
میلی ثانیه تغییر کنند )مانند تخصیص بلوک منابع در شبکه‌های 
دسترســی رادیویی(. علاوه بر این، محیط‌ شبکه هم پویا و شلوغ 
است و محدودیت در منابع محاسباتی شبکه هم به این چالش‌ها 
می‌افزاید. بنابراین، در حالی‌که اپراتورهای مخابراتی برنامه‌های 
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اولیه هوش مصنوعی را برای حوزه‌هایی مانند پیش‌بینی ریزش 
مشتری، پیش‌بینی تقلب و کلاهبرداری، شناسایی و دسته‌بندی 
مشتریان در نظر گرفته‌اند، اســتفاده از هوش مصنوعی در موارد 
استفاده مربوط به خود صنعت از جمله هسته شبکه3، شبکه‌های 
دسترسی رادیویی و حوزه‌های مدیریت شبکه با کندی و احتیاط 
بیشتری در حال پیگیری است. به طور کلی چالش‌های اپراتورها 

را در این زمینه می‌توان به سه دسته عمده تقسیم کرد: 
  هزینه‌های عملیاتی: مدیریت جمع‌آوری و تحلیل به موقع 
داده نیازمند هزینه‌های عملیاتی بالایی است. همچنین افراد به 
منابع و ابزارهای بســیاری برای افزایش کیفیت کار نیاز دارند تا 

خطایی ایجاد نشود و تصویر و برند اپراتور زیر سوال نرود.
  نیازهای مشتریان: اپراتورها با چالش‌های روزانه در برقراری 
ارتباط با مشتریان بصورت بلادرنگ یا در محل مواجه می‌شوند 
که گاهی باعث از دست دادن اعتماد مشتری به شرکت می‌شود. 
این چالش‌ها باعث شده است امروزه پاسخگویی، شخصی‌سازی 
و ارتبــاط از طریق همه‌کانال‌ها بیش از هر زمــان دیگری دارای 

اهمیت باشد.
  امنیت و نشت داده: بررسی‌های متعدد نشان می‌دهد که 
مردم در مورد امنیت داده‌های خود تردید دارند و از سرقت هویت 
و ضرر مالی می‌ترسند. بنابراین تامین نیاز مشتریان به وجود یک 
محیط امن و ایمن که جلوی هرگونه نشت داده را بگیرد، از اهمیت 

بالایی برخوردار است]7[.
به جز آنچه گفته شد، اپراتورها با یک سری مشکلات فنی و دانشی 
در پذیرش این فناوری دست و پنجه نرم می‌کنند. شکل 5 بخشی 
از عمده‌ترین چالش‌های اپراتورها در بهره‌گیری از فناوری هوش 
مصنوعی را به انتخاب مدیران ارشد این حوزه تصویر کشیده است.

شکل 5- چالش اپراتورها در پذیرش فناوری هوش مصنوعی به انتخاب 
مدیران]7[

پیش‌بینی شده است تا ســال 2025، حدود 11 میلیارد دلار به 
کمک فناوری هوش مصنوعی عاید اپراتورها شود ]7[. همچنین، 
هوش مصنوعی می‌توانــد با تحلیل حجم وســیعی از داده‌های 
استفاده نشده، به ایجاد فضایی مناسب برای رشد خدمات جدید، 

3- Core

بهبود کیفیت خدمات موجود، ارتقای سطح خدمات به مشتریان 
و ساده‌سازی عملیات تجاری کمک کند. عمده‌ترین ارزش افزوده 
هوش مصنوعی در اپراتورها در دو بخش زیر قابل شناسایی است:

  از دیدگاه مشتریان: استفاده از هوش مصنوعی در بخش 
خدمات به معنای افزایش سطح شخصی‌سازی )بر اساس تاریخچه، 
الگوی مصرف، پروفایل، تناوب، طول مدت استفاده و غیره( است، 
برنامه‌ها و پیشنهادات شخصی و بهبود کیفیت خدمات در صوت و 

داده از جمله دیگر مزایا است.
  از دیدگاه اپراتورها: ارزش افزوده استفاده از هوش مصنوعی 
برای اپراتورها عموما در بخش بک‌اند، با هدف بهینه‌سازی تبادل 
داده، تنظیم پویای شبکه، اجرای محاسبات لبه در دستگاه‌های 
IoT و گرفتن اطلاعات خروجی مفید از دریاچه‌های داده است]7[.

یکــی از محبوب‌ترین کاربردهای هوش مصنوعــی در اپراتورها 
مربوط به هوش مصنوعی مکالمه‌ای، چت‌بات‌ها و دستیاران صوتی 
است. این دسته از فناوری‌های هوش، می‌تواند برای برقراری ارتباط 
بین یک شرکت مخابراتی و مشتریانش استفاده شود. از آنجایی که 
هوش مصنوعی می‌تواند حجم نامحدودی از تماس‌ها را مدیریت 
کند، مشــتریان هرگز مجبور نخواهند بود منتظر باشند تا یک 
نفر بالاخره به آنها جواب دهد، همچنین بــه کمک این فناوری 
مشتریان خدمات درجه یک در برقراری ارتباط دریافت خواهند 
کرد. به‌علاوه، این فناوری با توانایی ادغام یکپارچه در سیستم‌های 
کسب‌وکاری موجود، می‌تواند تجربه‌ای شخصی‌سازی شده برای 
مشتریان فراهم کند تا آنها مجبور به تکرار تجربیات ناخوشایند 
نباشند و شرکت از مسیر هر مشــتری4 و تجربه‌های او اطلاعات 
خوب و کافی در دست داشته باشد. این شخصی‌سازی همچنین 
توانایی ارائه هشدار پرداخت، استفاده از محصول و پیشنهادهای 

تبلیغاتی را پشتیبانی می‌کند. 
موضوع دیگری که اپراتورها را به استفاده از هوش مصنوعی ترغیب 
می‌کند، بحث تشــخیص و جلوگیری از کلاهبــرداری، تقلب و 
حملات سایبری است. صنعت ارتباطات از جمله صنایعی است که 
در برابر کلاهبرداری سایبری و حملات امنیت سایبری آسیب‌پذیر 
است. فعالیت های کلاهبرداری در سال 2020 و همزمان با شروع 
همه گیری کووید-19 به طور چشمگیری افزایش یافت. در واقع، 
گسترش روزافزون اپلیکیشن‌های پرداخت اینترنتی و دیجیتالی 
منجر بــه افزایش تقلب‌هــا و کلاهبرداری‌های آنلاین شــد، به 
طوری‌که بر اساس گزارش F5 -یکی از ارائه دهندگان راه‌حل‌های 
امنیتی در ایالات متحده- حوادث فیشینگ فقط در سال 2020 

حدود 15 درصد رشد داشته است]7[.
یوزکیس‌های پیشگیری و تشخیص تقلب و کلاهبرداری در تلکام 

در سه بخش قابل دسته‌بندی است:
  تماس ویشینگ5: ویشــینگ از ترکیب کلمات وویس6 و 

Customer Journey -4 سفر یا مسیری است که مشتری از لحظه 
آشنایی با برند و محصولات تا هنگام خرید و بعد از آن پشت سر می‌گذارد. 

5- Vishing
6- Voice
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فیشینگ7 ایجاد شده و به معنای تماس‌های صوتی است که در آن 
طی یک تماس تلفنی، قربانی متقاعد به تبادل مالی و اطلاعاتی 

می‌شود.
  تقلب در تقسیم بین‌المللی درآمد )IRSF8(: این نوع 
از کلاهبرداری که مخرب‌ترین نوع در صنعت اپراتوری اســت، 
در موضوع تبادل پول بین یک اپراتــور واپراتور دیگر که مبتنی 
بر تراست بین اپراتوری است ایجاد می‌شــود؛ به این ترتیب که 
کلاهبرداران برای منقضی شدن لاگ‌ها با هدف پولشویی انتظار 

می‌کشند و در فرصت مناسب دست به کار می‌شوند.
  یک تماس و قطع: این نوع از کلاهبرداری در ژاپن بســیار 
مرســوم اســت و وانگیری9 نام دارد. در ایــن روش، کلاهبردار 
سیستمی را برای شماره‌گیری تعداد زیادی شماره تلفن تصادفی 
راه اندازی می‌کند؛ هر تماس فقط یک بار زنگ می خورد، سپس 
قطع می شود و یک تماس از دست رفته روی تلفن گیرنده باقی 
می‌مانــد. کاربران اغلب پــس از دیدن تماس از دســت رفته به 
شماره مزبور که شماره‌ای با نرخ حق تماس بالاتر10 است تماس 
می‌گیرند و به این ترتیب کلاهبرداران برای آن شماره ایجاد درآمد 

می‌کنند]7[.
 RPA یوزکیس دیگــر هوش مصنوعــی در اپراتورهــا در بحث
)خودکارسازی روباتیک فرآیند( است. RPA یک فناوری است که 
نرم‌افزار رایانه‌ای را برای جمع‌آوری داده‌ها و دستکاری برنامه‌ها 
به روشــی که انســان‌ها انجام می‌دهند پیکربنــدی می‌کند. با 
RPA، اپراتورها می‌توانند عملیات‌های داخلی مانند ورود داده‌ها، 
تطبیق یا تأیید، پشتیبانی مشــتری، و فروش متقابل و افزایش 
فروش11 با تماس‌های مبتنی بر هوش مصنوعی را خودکار کنند. 
اپلیکیشن‌های RPA اپراتورها را قادر می ســازند تا هزینه ها را 
کاهش داده، دقت، کارایی و بهبود خدمات مشــتری را افزایش 

7- Phishing
8- International Revenue Sharing Fraud
9- Wangiri
10- Premium-rate number
11- Cross-sell & up-sell

دهند. امروزه سطح اتوماسیون در مقایسه با سطح اتوماسیونی که 
می‌توان با فناوری موجود به دست آورد، همچنان فاصله دارد. در 
حال حاضر طبق برآوردها، 10 تا 25درصد از زمان کاری نیروی 
انسانی به فعالیت‌های تکرارشــونده کامپیوتری اختصاص دارد. 
همچنین، دپارتمــان IT در اپراتورها حدود 30 درصد زمان خود 
را مشغول کارهای پایه‌ای و سطح پایین است. به‌علاوه 50 درصد 
اپراتورها بین 5 تا 25 دلار برای پردازش فاکتورها به صورت دستی 
اختصاص می‌دهنــد و همه اینها در حالی اســت که یک فرآیند 
قانونمند و معمول، تا 70 الی 80 درصد قابل خودکارسازی است. 
شکل 6 حجم بازار فناوری RPA را در سطح جهان طی سال‌های 

آتی نشان می‌دهد]7[.

     رادار فناوری این شماره
گزارش‌ها و مقالات رســیده در بخش رصد فناوری در فراخوان 
ویژه‌نامه هوشمندسازی و هوش مصنوعی را می‌توان به سه دسته 

کلی تقسیم کرد:
   فناوری‌ها در حوزه هوش مصنوعی و هوشمندسازی در شبکه 

و عملیات شبکه
  فناوری‌ها در حوزه ســرویس‌های قابل ارائه مبتنی بر هوش 

مصنوعی
   فناوری‌ها در حوزه مدیریت ارتباط با مشتری و تجربه مشتری

 از این بین، حوزه شبکه و عملیات شبکه با 6 مقاله بیشترین حوزه 
فناوری رصد شده توســط رصدگران بودند و حوزه سرویس‌ها و 
ارتباط با مشتری در رتبه‌های بعدی قرار داشتند. طبق فهرست، 
مقالات بخش رصد فناوری با شماره‌های زیر قابل ردیابی در رادار 

هستند.
1-  استفاده از هوش مصنوعی در شبکه‌های نرم افزار محور؛ گامی 

در جهت هوشمندسازی معماری شبکه‌های مخابراتی
2-  سامانه ردیابی اشخاص و اشیا

3- هوش مصنوعی چگونه به شــناخت شــخصیت افراد کمک 
می‌کند؟

شکل 6- حجم بازار فناوری RPA از سال 2020 تا سال 2030 در جهان )ارقام به میلیارد دلار( ]7[
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   فصلنامه‌ی خبری تحلیلی
تابستان 1401  شماره‌ی ششم

4- چت با مردگان؛ جاودانگی مجازی با فناوری ساخت انسان‌های 
دیجیتال

5G -5، بزرگترین متحد هوش مصنوعی
6-  کاهــش هزینــه در اپراتورها به کمــک فناوری‌های هوش 

مصنوعی
7-  ارتقای عملکرد مراکز تماس با هوش مصنوعی

8- حمله خصمانه به مدل‌های هوش مصنوعی
9- تحلیل کلان‌داده‌ها در صنعت مخابرات؛ چالش‌ها و فرصت‌ها

10- هوش مصنوعی در خدمت اپراتورهای مخابراتی
همان‌طور کــه پیش‌بینی هم می‌شــد، بخش قابــل توجهی از 
فناوری‌های رصد شــده به لحاظ بلوغ فناوری، در مراحل اولیه 
هســتند. از مجموع 10 مقاله برگزیده، 8 فنــاوری در دو بخش 
تحقیقات پایه و کاربــردی و محصول مفهومــی و اولیه ارزیابی 

شده‌اند و هیچ‌کدام در مرحله حضور در بازار نیست. 
همچنین، رصدگران عمدتاً اقدام پیشــنهادی برای همراه 
اول را »کسب آمادگی« عنوان کرده‌اند )8 مقاله از مجموع 
10 مقاله(. مقالات 9 و 10 به ترتیب با تمرکز بر تحلیل کلان 
داده در مدیریت ارتباط با مشتری و هوش مصنوعی در شبکه 
)5G(، دو مقاله‌ای هستند که نیاز به اقدام فوری را پیشنهاد 

داد‌ه‌اند.

سرمقاله

شکل 7 - رادار فناوری فصنامه فناوری همراه، شماره 6، ویژه نامه هوشمندسازی و هوش مصنوعی

به‌‌علاوه، در 8 مقاله از مجموع 10 مقاله، فناوری رصد شــده در 
انطباق کامل و زیاد با فعالیت‌های همراه اول ارزیابی شده است و 
مقالات شماره 4 و 8 به ترتیب با موضوع چت با مردگان و حمله 
خصمانه به مدل‌های هوش به لحاظ انطباق با فعالیت‌های شرکت 

در حد متوسط بوده‌اند.

منابع:
[1] Global Technology Governance- WEF, 2021
[2] Artificial Intelligence Evolution- main trends- 

PWC, 2021
[3] Government AI Readiness Index- Oxford 

Insights, 2022

 [4]ضرورت شکل‌گیری متوازن زنجیره ارزش هوش مصنوعی در 
کشور. وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات، پژوهشگاه ارتباطات 
 13( .)ITRC و فناوری اطلاعات )مرکز تحقیقات مخابرات ایران

مردادماه 1400(
 [5] گزارش اقتصاد دیجیتال ایران 1399- ستاد اقتصاد دیجیتال 

و هوشمندسازی
 [6] دیده بان اقتصاد دیجیتال ایران- شــرکت فناوری و نوآوری 

هوشمند سایان )سایتک(
[7] AI in Telecommunication 2022- Tovie ai, july 2022
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 گام به گام به سوی
اپراتور هوشمند

بررسی مزایای استفاده از فناوری هوش مصنوعی و هوشمندسازی در اپراتور همراه اول

ما در دنیایی زندگی می‌کنیم که روز به روز سریع‌تر، هوشمندتر، متصل‌تر و حتی دیجیتال‌تر می‌شود و صنعت مخابرات 
و اپراتورها بازیگران نقش اصلی آن هستند. از سوی دیگر، این شرکت‌ها امروزه با چالش‌های مرتبط با تقاضای رو به رشد 
بازار و فشارهای اقتصادی و درآمدی مواجه هستند. همچنان‌که بخش مخابرات شبکه های خود را با سرعت گسترش و 
بهبود می‌دهد، پیکربندی خدمات، نگهداری از مشتری و پردازش صورتحساب‌ها پیچیده‌تر می‌شود. در مواجهه با این 
وضعیت، اپراتورها به طور مداوم به دنبال نوآوری ها و برنامه های کاربردی مفیدی هستند تا تجربه و خدمات بهتری را به 
مشتریان خود ارائه داده و از هزینه‌های اضافی بکاهند. در این میان، فناوری هوش مصنوعی فرصت خوبی برای اپراتورها 
فراهم کرده تا با استقرار راهکارهای مبتنی بر این فناوری و هوشمندسازی فرآیندهای عملیاتی و داخلی شرکت، ضمن 

ایجاد جریان‌های درآمدی جدید، از هدررفت منابع جلوگیری کنند.
در این شماره، پای صحبت‌های آقای دکتر محمدعلی اخایی، دانشیار دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر دانشگاه تهران 
و معاون راهکارهای دیجیتال و هوشمندسازی مرکز تحقیق و توسعه همراه اول نشسته‌ایم، تا درباره قابلیت‌های این 

فناوری نوظهور و مزایای هوشمندسازی در اپراتور از او بشنویم.

   فصلنامه‌ی خبری تحلیلی
تابستان 1401  شماره‌ی ششم

حبه مصا
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معاونت راهکارهای دیجیتال و هوشمندسازی در مرکز 
تحقیق  و توســعه همراه اول با چه هدفی شکل گرفته 

است؟
همانطور که از عنوان این معاونت مشـخص اسـت، هدف 
از تشـکیل آن در مرکـز، هوشمندسـازی اپراتـور بـوده 
اسـت؛ چون هرچیزی بخواهد هوشـمند باشـد ابتدا باید 
دیجیتال شـود تا بتوانـد در فضای کامپیوتر و پروسسـور 
تعریف شـود، سـپس بـه فراخور از طـرق مختلـف مانند 
تحلیـل داده یـا اسـتفاده از هـوش مصنوعـی هوشـمند 
شـود. بنابرایـن هـدف از تشـکیل ایـن معاونـت، همین 
خلاء هوشمندسـازی بـوده که اینـکار هم اکنـون هم  از 

ترندهـای جهانی اسـت.
اگر بـه گذشـته نـگاه کنیـم زمانـی اطوهـا، سـماورها و 
خیلـی از وسـایل دیگـر ذغالـی بودنـد، بعد عصـر برقی 
)electrify( کـردن ظهـور یافت و همه این وسـایل برقی 
شـدند. عصر بعـدی که چند سـالی اسـت شـکل گرفته، 
عصر هوشمند سـازی است. هوشـمند کردن یک وسیله 
یـا یـک فعالیـت یعنـی بـا دریافـت داده هـا، بـه صورت 
اتوماتیـک یک سـری کارهایـی را کـه لازم اسـت، انجام 
دهـد. همانطـور کـه گفته شـد، ایـن یـک ترنـد جهانی 
 industry 4.0 اسـت و اگر بخواهیـم از انقالب صنعتـی
و نسـخه هـای بعـدی آن عقـب نمانیـم بایـد ایـن روند 

هوشمندسـازی را طـی کنیم.  
به طور متوسط چه حجمی از داده و در چه موضوعاتی از 
مشترکین اپراتور در جهان و به طور اخص در همراه اول 

تولید می شود؟
حجـم داده جمع آوری شـده خیلی بالاسـت. امـا تجربه 
تحلیـل داده را تـا الان نداشـته‌ایم و یـا خیلـی محـدود 
بوده اسـت. اساسـا در تحلیـل و انتشـار این داده‌هـا باید 
خیلی محتاط بـود، چون بخشـی از آنها مانند لوکیشـن 
و خیلـی مـوارد دیگـر، داده حریـم خصوصـی به شـمار 
می‌آید. بنابرایـن اگر بنا بـه تحلیل داده باشـد باید حتما 
در یک فضـای کنترل شـده‌ای ایـن کار صـورت پذیرد و 
نتایج تجمعـی و کلی آن ورودی یک سـری پـروژه دیگر 

شـود و یا بـه صـورت گـزارش درآید. 
بـه هـر صـورت در مـورد جـواب ایـن سـوال بایـد گفت 
حجم داده تولید شـده بسیار بالاسـت. چراکه مشترکین 
اغلب گوشـی موبایـل همراهشـان اسـت، بنابراین مکان 
آنهـا، تماس‌هایـی کـه انجـام می‌دهنـد و خیلی مـوارد 
دیگـر قابـل احصـا هسـتند. البتـه اینهـا داده اپراتـوری 
هسـتند، نـه داده‌هـای بـه اصطالح غیررسـمی. مثال 
CDRها یـا رکـورد داده‌های تمـاس در اپراتورها، نشـان 
می‌دهـد هـر مشـترک بـا چـه کسـانی در تمـاس بـوده 
اسـت، چقـدر صحبـت کـرده اسـت، در چـه لوکیشـن 

و مکانـی ایـن تمـاس صـورت گرفتـه اسـت و کلـی 
داده دیگـر. حـالا تمـام ایـن مـوارد در تعـداد میلیونـی 
مشـترکین ضرب شـود، می‌بینید کـه چه حجـم بالایی 

داده تولیـد می‌شـود. 
اپراتورهـای پیشـرو در جهـان بـه سـمت کسـب درآمد 
از محـل ایـن داده‌هـا رفته‌انـد. در واقـع درآمـد از محل 
تمـاس صوتـی و پیامـک کـه اغلـب اپراتورهـا را بـه این 
روش درآمـدی می‌شناسـند، درآمـد اولیـه اپراتـور 
قلمـداد می‌شـود و ارزش افـزوده از روی همیـن داده‌هـا 
و سـرویس‌های دیجیتـال مبتنـی بـر آنهـا بـه دسـت 
می‌آیـد. مثل روبیـکا و اوانـو. یعنـی اپراتور هـم اتصال را 
فراهـم کرده و هـم تعداد بسـیار بـالای کاربـر دارد، حالا 
اگر خدمات دیجیتال و سـرویس‌های متنوعـی هم ارائه 
دهـد، هـم بـه نگهداشـت مشـتری کمـک کـرده و هم 

ارزش افـزوده ایجـاد کـرده اسـت.
بنابراین اگر اپراتور فقط دادههای ارزشـمند مشـترکین 
خـود را بفروشـد، بـه نحـوی خام‌فروشـی کـرده اسـت. 
کار درسـت‌تر ایـن اسـت کـه از ایـن داده‌هـا بـرای ارائه 
سـرویس‌های دیجیتالی اسـتفاده کند که به کمک داده 
هوشـمند شـده‌اند. فرق سـرویس دیجیتال هوشـمند و 
سـرویس دیجیتال غیرهوشـمند هم مانند فـرق بینایی 
و نابینایی اسـت. هر قدر سـرویس‌ها هوشـمندتر باشند، 
بدین معناسـت کـه با دیـد بـاز داریـم قـدم برمی‌داریم 
و می‌دانیـم مشـتری چـه می‌خواهـد و همـان را ارائـه 
می‌دهیـم. شـعار یکـی از اپراتورهـای جهانی این اسـت 
که ما قبـل از اینکه شـما بگویید چـه چیزی نیـاز دارید، 
آن را می‌دانیـم. یعنـی تـا این حـد مشـتری‌ها اصطلاحا 
پروفایـل شـده‌اند و توصیه‌هایـی از سـمت اپراتـور برای 
فـرد بـه فـرد مشـترکین وجـود دارد کـه تـا حد بسـیار 
زیـادی پاسـخگوی نیـاز آنهاسـت. ایـن وضعیـت، ترند 
جهانـی اپراتورهاسـت و مـا هـم بایـد بـه همین سـمت 

برویـم.
اشــاره خوبی به ترند جهانی در موضوع تحلیل داده در 
اپراتورها کردید. اپراتورهای پیشــرو چه کارهایی در 
موضوع اســتفاده از هوش و هوشمندسازی کرده‌اند و 

وضعیت ما چگونه است؟
اپراتورها در دو مسـیر از هوش و هوشمندسازی استفاده 
می‌کننـد. مسـیر اول در راسـتای افزایش درآمد اسـت. 
یعنـی اپراتور بـه کمـک هوشمندسـازی بـرای جذب و 
نگهـداری مشـتریان، شـناخت آنهـا و ارائـه توصیه‌های 
مناسـب بـا نیازهایـش اسـتفاده می‌کنـد و طرح‌هـا و 
سـرویس‌هایی متناسـب بـا ایـن شـناخت و ایـن نیازها 

ارائـه می‌دهـد.
مسـیری بعـدی، کاهـش هزینه‌هاسـت. مثال از روی 
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تحلیـل داده پیش‌بینـی می‌کننـد بـه زودی یکـی از 
نودهـای شـبکه پـر می‌شـود. پـس تالش می‌کنـد که 
ایـن اتفـاق نیافتـد و دچـار خسـارت نشـود یـا مثال به 
بخش فـروش پیغـام می‌دهـد که فعال پکیجـی تعریف 
نکنـد که بـه این اوضـاع دامـن بزنـد. یعنی یک بخشـی 
از کار این اسـت که از سـوویچ‌ها، روترها و دیتا شـبکه‌ای 
بفهمیـم چـه اتفاقـی افتـاده یـا در شـرف وقوع اسـت و 
جلوی آن را بگیریم. بخش دیگر خودکارسـازی بررسـی 
دلایـل خرابـی و اشـکالات شـبکه اسـت کـه بـه کمک 
هوشمندسـازی ممکن شـده اسـت و می‌تواند با سرعت 
و دقت بیشـتری جلوی خسـارت و هزینه‌هـای بعدی را 
بگیرد. یـا در مثال دیگـری فـرض کنید BTS هـا با یک 
نرخـی خرابی باطری داشـته باشـند. مثلا هر سـه سـال 
باطری‌هـا بخواهنـد و ما هـم داده هـر باطری را داشـته 
باشـیم. به این ترتیب مـا می‌دانیـم باطری هـر BTS در 
چه وضعیتـی اسـت و از طرفـی ترافیک هـر BTS را هم 
می‌دانیـم. اینجـا هـوش می‌توانـد تحلیـل کنـد و یـک 
بهینه‌سـازی انجام دهـد. البتـه اینها مثال‌های سـاده‌ای 
بود که جهت روشـن شـدن موضوع ارائه کـردم، در عمل 
مسـائل پیچیده‌تـری در شـبکه بـه کمک هـوش مرتفع 
شـده و جلوی خسارات سـنگینی گرفته می‌شـود. به هر 
حال آنچـه هم‌اکنون در دنیا در حال انجام اسـت بیشـتر 
در همیـن مسـیر دوم یعنی کاهـش هزینه‌هـا، قطعی‌ها 

و خرابی‌هاسـت.
گزارشـی کـه اخیـرا مطالعـه کـردم و در خاطـرم مانده، 
تحلیل کرده بـود که به کمـک هوشمندسـازی حدود 5 
درصـد می‌تـوان انتظـار افزایش درآمـد داشـت و تقریبا 
3/5 الـی 4 درصـد هـم هزینه‌هـا را کاهـش داد. تحلیل 
بنده این اسـت که ایـن ارقام بـرای اپراتورهـای خلوت‌تر 
و اصطلاحـا بهینه‌تـر گفتـه شـده و بـرای اپراتـوری 
مثـل مـا ایـن درصدهـا بیشـتر خواهـد بـود. هرچنـد با 
همیـن درصدهـا هـم در مقیـاس هزینه‌هـای اپراتـور، 
مبالـغ بسـیار بالایـی بـه کمـک هوشمندسـازی قابـل 

صرفه‌جویـی خواهـد بـود.
البته ایـن موارد بـه این معنـا نیسـت کـه در کوتاه‌مدت 
بتوان هوشـمند شـد و به این ارقام دسـت پیدا کـرد. اما 
باید به این سـمت حرکت کـرد و یکی از اولیـن اقدامات 
هـم بحـث فرهنگسـازی و آگاهی‌بخشـی از قابلیت‌های 

فناوری اسـت. 
آیا موضوع هوشمندسازی اپراتور در همراه اول فقط بر 

عهده معاونت شماست؟
اساسـا تشـکیل معاونت ما در مرکـز تحقیق و توسـعه با 
هدف حرکـت بـه این سـمت و سـو بوده اسـت. امـا این 
کار، کار بزرگـی اسـت کـه از عهـده یـک اداره کل خارج 

اسـت. بخش‌هـای متعـدد در اپراتـور بایـد بـه سـمت 
هوشـمندی بروند تا بتوان گفت اپراتور هوشـمند شـده 

اسـت.
مـا بـا بسـیاری از معاونت‌ها تا کنـون جلسـات متعددی 
در ایـن موضـوع داشـته‌ایم و کارهایـی در حـال انجـام 
اسـت. بعضی بخش‌هـای همراه اول هم خودشـان رأسـا 
اقداماتـی در ایـن زمینـه انجـام داده‌انـد کـه بسـیار هم 
ارزشـمند اسـت؛ اما به هر حـال وظیفه اصلـی و ماهیت 
وجودی  معاونت راهکارهای دیجیتال و هوشمندسـازی 
پیگیری ایـن موضوع هوشمندسـازی بوده اسـت. ما این 
موضوع را بـه عنوان دغدغـه اصلی خود دنبـال می‌کنیم 
تا ایـن فرهنـگ و ایـن خواسـت در بخش‌هـای مختلف 
همراه اول شـکل بگیرد و افراد، هوشمند شـدن را خیلی 
دوردسـت و لوکس ارزیابـی نکننـد؛ قطعا ما هـم در این 

مسـیر در کنارشـان خواهیم بود.
ما الان با بخـش عملیـات و بخشـی از  coreخیلی خوب 
پیـش رفتیم چون خودشـان هـم همراهی داشـتند و به 
این نیـاز رسـیده بودنـد. به جـز آن، بـا اداره ریسـک که 
زیرمجموعـه اداره کل دفتـر مدیرعامـل اسـت صحبـت 
داشـته‌ایم. همچنیـن بـا اداره کل منابـع انسـانی در 
موضـوع منابـع انسـانی پـروژه جـاری داریـم. به‌عالوه، 
بـا همکاران‌مـان در بخـش مالی و بـا موضوع تشـخیص 
Fraud Detection( نشسـت داشـته‌ایم.  تقلب‌هـا )
تقریبـا می‌توانم بگویـم با بیشـتر بخش‌های همـراه اول 
جلسـه گذاشـته‌ایم، مسـئله‌یابی کرده‌ایـم، قابلیت‌های 
فنـاوری را ارائـه داده‌ایـم و پروژه تعریـف کرده‌ایـم یا در 
حـال تعریـف پـروژه هسـتیم. رویکردمـان هـم بیشـتر 
رویکرد فرهنگ‌سـازی و آشناسازی بوده اسـت تا معلوم 
شـود حتـی در حوزه‌هایی کـه به نظـر می‌رسـد مبتنی 
بر فنـاوری نیسـت، هوش مصنوعـی حرفی بـرای گفتن 
دارد. چـون هـوش مصنوعـی تعریـف مشـخصی دارد: 
هوش می‌توانـد ببنید، می‌توانـد بشـنود، می‌تواند متنی 
را بخوانـد و داده را تحلیل کنـد. در واقع همـان کارهایی 
را که انسـان می‌توانـد انجام دهـد، در تعداد بـالا، هر روز 
هفته و هر سـاعت شـبانه‌روز و با خطای کمتـر. به همین 
خاطـر هـر کجـای اپراتـور کـه انسـانی نشسـته باشـد، 
هوش قـادر بـه کمـک اسـت. همیـن مصاحبه کـه الان 
دارد انجـام می‌شـود، می‌توانـد به کمـک سـامانه‌ای که 
بنام خودنویـس در مرکز توسـعه دادیم، تبدیـل به متن 
شـود و نیازی هم به پیاده کـردن مصاحبه نباشـد. حتی 
می‌توانـد از روی کلمات بکار برده شـده تحلیـل کند که 

ایـن فـرد عصبانی بـوده یا خوشـحال!
آیا این نیازســنجی در زمینه کاربردها و مزایای هوش 
مصنوعی، بیشتر از سمت خود معاونت‌ها بوده یا از سمت 
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شما به صورت فعالانه پیگیری شده است؟
به هر حـال ما ایـن آمادگـی را داریم و رویکردمـان هم تا 
کنون اینگونـه بوده که بـرای تمـام معاونت‌هـای همراه 
 proactive اول بـه صـورت کامال فعالانـه و اصطلاحـا
نیازسـنجی و موضوع‌یابـی کنیـم و تـا مرحلـه تعریـف 
پـروژه پیـش برویـم. البتـه همانطـور کـه اشـاره شـد 
مواردی هم بـوده که خود معاونـت مشـتاقانه در پی این 
موضوع بـوده یـا حتـی دنبال کسـی بـوده کـه از بیرون 
بیایـد و ایـن پـروژه را برایـش پیـش ببـرد. بـه هرحـال 
هم موضـوع، موضـوع جدیدی اسـت و هـم مـا اداره کل 
جدیدی به شـمار می‌آییـم. بنابراین این رویکـرد فعالانه 
و تـوام بـا فرهنگ‌سـازی و معرفـی، لازمـه کار بوده اسـت.
همانطور که اشاره کردید، بخشی از موضوع فعالیت‌های 
هوشمندسازی اپراتور به موضوع بهبود شبکه و کاهش 
هزینه مربوط می‌شود، بخش دیگر مربوط به سرویس‌هایی 
اســت که اپراتور می‌تواند در ورتیکال‌های مختلف به 
صورت B2B ارائه کند. در ایــران چه صنایع و بازارهای 

بالقوه‌ای برای این موضوع قابل تصور است؟
در ایـران بـازار بسـیار خوبـی بـرای ایـن امـر فراهـم 
اسـت. اینکـه هنـوز وارد ایـن بـازار نشـده‌ایم، بـه دلیل 
محدودیت‌هایـی اسـت کـه در ایـن زمینـه وجـود دارد. 
مثال فـرض کنیـد شـخصی در میـدان ولیعصـر اسـت، 
زمـان هـم سـاعات ظهـر و ناهـار اسـت، حـالا مـا بـه او 
فهرسـتی از رسـتوران‌های اطـراف و تخفیف‌هایشـان را 
بفرسـتیم، بـه نظـر می‌رسـد چنیـن تبلیغاتـی می‌تواند 
اثربخـش باشـد و کسـب‌وکار را رونـق دهـد؛ امـا بایـد 
توجه داشـت کـه بازاریابی امـر پیچیده‌ای اسـت، همین 
کـه شـخصی احسـاس کنـد مکانـش رصـد می‌شـود و 
مشـخص اسـت، ممکـن اسـت احسـاس ناامنـی کنـد. 
پـس احتمـالا بـا ایـن داده‌هـا در ایـن بخـش نمی‌توان 
کاری کـرد، امـا بخش‌هـای دیگـری قطعـا هسـت. مثلا 
بر اسـاس داده‌هـای تجمعی، می‌تـوان فهمیـد صبح در 
یک بـازه زمانـی مشـخص، جمعیـت عظیمـی از اطراف 
وارد تهـران می‌شـوند و بعـد از ظهرهـا هـم در یـک بازه 
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زمانـی خاصی خـارج می‌شـوند. حـالا دیگـر ایـن داده، 
داده شـخصی نیسـت کـه حساسـیت برانگیـز باشـد. 
پـس می‌تـوان آن را تحلیـل و تفسـیر کـرد و بـرای این 
جمعیت خدمات خاصی را پیشـنهاد داد، از شـرکت‌های 
اینترنتی گرفته تا خدمـات ناوبری شـهرداری می‌توانند 
مخاطـب ایـن تحلیـل داده باشـند. ایـن مثـال در بحث 
داده‌هـای مکانـی بـود. در حالـت دیگـر فـرض کنیـد از 
تماس‌های افراد بتوان دایره دوسـتان او را تشـخیص داد 
و پیشـنهادهایی بـرای کاهـش هزینه تماس‌هایشـان به 
آنها داد. حـالا اگر در بیـن این افـراد مثلا یکـی دو نفر از 
اپراتـور دیگـری هسـتند، آنها هـم ممکن اسـت ترغیب 
شوند و مشـترک همراه اول شـوند تا از مزایای این پکیج 
بهره‌مند شـوند و این جـذب مشـتری، آورده خوبی برای 

همـراه اول اسـت. 
بنابرایـن همان‌طـور کـه در ابتـدای صحبت‌هـا گفتـه 
شـد، هـوش مصنوعـی کمـک می‌کند نیـاز مشـتری را 
پیش از اینکـه خودش بدانـد، بفهمیـم و به او پیشـنهاد 
دهیم و تبلیغـات را شخصی‌سـازی کنیم و اثربخشـی را 
بالا ببریم. چنیـن پتانسـیلی قطعا فضای کسـب وکاری 
کشـور را متحول و اکوسیسـتم اقتصادی کشـور را فعال 

خواهـد کـرد و مـا در همـراه اول تالش می‌کنیـم ایـن 
امـکان را در کشـور فراهـم آوریم.

البتـه اینهـا کـه گفتـه شـد ایده‌پـردازی‌ از سـوی مـا 
بـود، بخش قابـل توجهـی از امکانـات تحلیـل داده روی 
داده‌هـای اپراتـوری زمانـی کـه داده یـا نتایـج تحلیـل 
آنهـا در اختیـار اکوسیسـتم قـرار گیـرد، با ایده‌پـردازی 
شـرکت‌ها شـکل خواهد گرفت و دنیایی از کسب‌وکارها 

و نوآوری‌هـا ممکـن خواهـد شـد. 
از محرمانگی داده صحبت شد. در زمینه تنظیم مقررات 
داده ها در حال حاضر چه ارگان هایی دخیل هســتند و 
آیا همراه اول در ایجاد و تکمیل فرآیند تنظیم مقررات و 

حکمرانی داده فعالیتی داشته است؟
در ایـن زمینـه در کشـور تقریبـا چیـزی نداریـم یـا اگر 
هـم چیـزی بـوده بسـیار در آن ضعیـف هسـتیم. بعد از 
صحبت‌های مقـام معظم رهبـری پیرامون ایـن فناوری 
و سیاسـتگذاری کـه بـرای تبدیـل ایران بـه یکـی از ده 
کشـور برتـر در زمینه هـوش مصنوعـی تا سـال 1410 
صورت گرفـت، از سـوی چندیـن نهـاد موضـوع تدوین 
اسـناد بالادسـتی در موضوع هـوش مصنوعـی پیگیری 
شـد که  من هم در برخـی از آنهـا عضویـت دارم. در این 
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کمیته‌هـا چندین کارگروه شـکل گرفته که یکـی از آنها 
هم کارگـروه اخلاق اسـت که موضـوع محرمانگـی داده 
در آن پیگیـری می‌شـود. اخیـرا هم پیش‌نویس »نقشـه 
راه توسـعه ملی هـوش مصنوعی«، از سـوی پژوهشـگاه 
ارتباطـات و فنـاوری اطلاعات منتشـر شـده ولـی هنوز 
بـا وجـود ایـن اقدامـات، همچنـان خلاءهـای بزرگـی 

وجـود دارد.
در همـراه اول موضـوع حکمرانـی داده از سـوی راهبرد 
همراه در حـال پیگیری اسـت تا مشـخص شـود داده‌ها 
اصطلاحـا بایـد دسـت چـه کسـی باشـد؟ مسـئول آن 
کیسـت؟ دسترسـی برای چه کسـانی و تا چه سـطوحی 
می‌توانـد تعریف شـود و الـی آخر. مـا چنیـن تعاریفی تا 
الان نداشـته‌ایم و نگاهمـان بیشـتر سـلبی بوده اسـت و 
اینطور بـوده که چون سـطوح دسترسـی تعریف نشـده 
بوده، پـس کلا به کسـی داده ندهیم. مشـابه ایـن فضا را 
در بلاکچیـن هم داریـم کـه فضـای قانونگـذاری در آن 
اصطلاحا خاکسـتری اسـت و نهادهای مختلـف تا جایی 
که ایـراد قانونی به آنهـا وارد نشـده به این فنـاوری ورود 

کرده‌انـد.
ولـی آنچـه مسـلم اسـت ایـن اسـت کـه ایـن شـرایط 

نمی‌تواند دائمی باشـد و بایـد هرچه زودتـر باید موضوع 
قانونگذاری هوش مصنوعـی و حکمرانی داده در کشـور 
نهایـی شـده و ایـن خال قانونـی پر شـود. مـا بـه عنوان 
اپراتـور بایـد پیشـتاز ایـن ماجـرا باشـیم و پروژه‌هایی را 
در کشـور بـه صـورت پایلـوت اسـتارت بزنیـم، کـم کم 
نهادهـای دیگـر هـم بـه ایـن جرگـه هوشمندسـازی 
خواهند پیوسـت و مسـائل قانونـی هم رفته رفته شـکل 
خواهـد گرفـت. در مجمـوع نمی‌تـوان بـه خاطـر خالء 
قانونی دست روی دسـت گذاشـت و کاری نکرد. به بیان 
دیگـر بایـد از پاییـن، یـک سـری کارهـا انجـام شـود تا 
حدود و ثغور کار برای تدوین اسـناد بالادسـتی و قوانین 

شـکل بگیرد. 
همراه اول به لحاظ منابع انسانی، دانشی و تجهیزاتی و نرم 

افزاری در موضوع تحلیل داده چگونه ارزیابی می کنید؟
به لحاظ سـخت افـزاری مشـکلی وجود نـدارد. تـا امروز 
هـم تجهیزات مـورد نیـاز خریـداری شـده و بعـد از این 
هم بنا بـه ضـرورت و نیاز، تجهیـزات تامین خواهد شـد. 
یک بخش هـم که همـان موضـوع حکمرانی داده اسـت 
که پیش از این اشـاره شـد و از اقدامات خـوب در راهبرد 
همراه اول اسـت کـه ما هم بـرای رفـع چالش‌هـای این 
کار در کنارشـان هسـتیم. ایـن اقـدام باید نهایی شـود و 
داده‌ها شناسـنامه‌دار شـوند، معلوم شـود دست کیست، 
فرآیندش چیسـت، چگونه بایـد بیرون بیایـد و الی آخر؛ 
این اتفاق اگـر بیافتد، می‌توانیـم پروژه‌هـا و پایلوت‌های 

خوبـی را اسـتارت بزنیم.
دانـش هـم در کشـور داریم. نیـروی انسـانی هـم داریم. 
مضاف بـه اینکـه دانـش امری اسـت که بـه مـرور و طی 
کار ایجاد می‌شـود و شـکل می‌گیرد. در واقع دانشگاهی 
و فارغ‌التحصیـل کم نداریـم، اما آنهـا داده ندارنـد و الان 
هم در پژوهش‌ها از داده‌های خارجی و قدیمی اسـتفاده 
می‌کننـد. امـا مـن معتقـدم ایـن اتفـاق بایـد در اپراتور 
رقم بخـورد، یعنـی اپراتور، افـراد دانشـگاهی و علاقمند 
را بیـاورد، داده و تجهیـزات در اختیارش بگـذارد، پروژه 
هم تعریـف کند، تا نهایتـا دانش، تجربه و مهـارت کار در 
حوزه ایـن فناوری در کشـور شـکل بگیـرد. به هـر حال 
موضـوع تحلیـل داده در دنیا هـم موضوع جدیدی اسـت.
در ایران کدام شرکت‌ها بیشترین استفاده از تحلیل داده 
را دارند و اصطلاحــا Best Practice های ایرانی در این 

حوزه کدامند؟
شـرکت‌های خـوب کـه تحلیـل داده می‌کننـد کـم 
نیسـتند. شـرکت خصوصـی اگر احسـاس کنـد فناوری 
می‌توانـد کمـک کنـد یـک ریـال سـودآوری بیشـتری 
داشـته باشـد، قطعا به سـمت آن می‌رود. هر قدر شرکت 
خصوصی‌تـر باشـد ایـن اتفـاق بهتـر و بیشـتر می‌افتـد. 
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   فصلنامه‌ی خبری تحلیلی
تابستان 1401  شماره‌ی ششم

حبه مصا

مثال بانک‌هـا بـه ایـن نتیجـه رسـیده‌اند کـه تحلیـل 
داده برایشـان مفیـد اسـت، اما آن دسـته کـه اصطلاحا 
دولتی‎تـر هسـتند کمتـر ورود کرده‌انـد. در بخـش 
خصوصـی، هرچـه شـرکت معتبر اسـتارتاپی بـزرگ در 
ذهن دارید اعـم از دیـوار و دیجـی کالا و فیلیمـو و غیره 
همـه دارند در ایـن حـوزه کار می‌کننـد. البتـه همه این 
کارهـا هـم حداکثـر در یکـی دو سـال اخیر بـوده، چون 

ایـن فنـاوری، خـودش تـازه و نوظهور اسـت.
نقش تحلیل داده در تحول دیجیتال چیست؟

تحـول دیجیتـال می‌گویـد اگـر همـه چیـز بـه سـمت 
دیجیتالایـز شـدن حرکـت کنـد، اثربخش‌تر می‌شـود، 
سـرعتش بالاتر مـی‌رود، قابـل پـردازش می‌شـود، قابل 
ذخیـره می‌شـود و... . یعنـی دیجیتالی شـدن را اینگونه 
ببنیـد کـه گویـی از هـوا می‌خواهیـم بـه زمیـن بیاییم. 
هوشمندسـازی در واقع بخشـی از تحـول دیجیتال بوده 
و یـا در ادامـه دیجتالایـز شـدن معنـا می‌شـود. اگـر به 
خاطر داشـته باشـید در دوربین عکاسـی این اتفاق افتاد 
کـه اول ایـن محصـول دیجیتـال شـد، و امـکان ذخیره 

سـازی دیجیتـال عکـس فراهـم شـد، و ایـن محصـول 
به قـول معـروف بـه زمین آمـد، بعـد انـواع آپشـن‌های 
دیجیتال مرتبا در هر نسـخه و هر سـال به آن اضافه شـد 
و می‌شـود. بنابرایـن هرگونه هوشمندسـازی، در بسـتر 

دیجیتالایـز شـدن ممکـن می‌شـود.
به جز بهینه‌سازی شبکه، به نظر شــما تحلیل داده چه 
میزان در بهینه سازی فرآیندهای داخلی اپراتور می‌تواند 

تاثیرگذار باشد؟
بحـث بهینه‌سـازی فرآیندهـا یک قـدم بعـد از اقداماتی 
اسـت که ما در آن مرحله قرار داریم. قطعا شـدنی اسـت 
و مفید هـم واقع خواهد شـد، گرچه ما در ایـن مرحله‌ای 
که هستیم، بیشـتر باید دنبال روشن شـدن تکلیف داده 
باشـیم. ولی به هر حـال فرآیندها هم با هـوش مصنوعی 
امکان بهینه شـدن را دارند و احتمـالا اپراتورهای جهانی 

هم بـه ایـن سـمت رفته‌اند.
ببینیـد، بـرای روشـن‌تر شـدن موضـوع در بحـث 
هوش، همیشـه یـک کـودک را در نظـر بگیریـد. هوش 
در توسـعه‌های اولیـه خـودش در پـی درک مطلـب و 
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شناسـایی چهـره و ارائـه پاسـخ و واکنـش مناسـب و 
امثالهـم اسـت؛ مشـابه یـک کـودک یکـی دو سـاله. اما 
اسـتنباط حد بالای هـوش اسـت. از یک کـودک انتظار 
اسـتنباط بیشـتر و ارائـه اسـتراتژی نمی‌تـوان داشـت. 
هوش هـم بـه همیـن ترتیـب؛ در طـول زمـان بـه بلوغ 
می‌رسـد. بنابراین هـوش مصنوعـی توانایـی‌اش را دارد 

ولـی مـا الان در ایـن مرحلـه نیسـتیم.
یکی از کاربردهای تحلیــل داده در زمینه ارزش عمر 
مشتری یا اصطلاحا CLV است که رفتار مشتری، سرویس 
های مطلوب او و ارزش متوسط هر مشتری را تعیین می 

کند، همراه اول در این زمینه چه اقداماتی در نظر دارد؟
این دقیقا همان بحـث درآمدزایی از طریـق تحلیل داده 
اسـت که پیش از این به آن اشـاره کـردم. یعنـی بتوانیم 
بـه کمـک هـوش و تحلیـل داده لایف‌تایـم مشـتری را 
افزایـش دهیم. مثلا اگر به یک مشـتری 5 گیـگ رایگان 
اسـتفاده از روبیکا بدهیم، و او طی دو هفته آن را استفاده 
کند، به چه شـکل می‌توان مشـتری را ترغیـب به خرید 
بیشـتر برای تبدیـل ایـن دو هفته به سـه هفتـه و چهار 
هفته کـرد تـا لایف‌تایـم مشـتری در ایـن سـرویس بالا 
برود. یعنـی در آن بحثـی که راجـع به افزایـش حدود 5 
درصدی درآمد بـه کمک هوش داشـتیم، عمـده اتفاقی 
که باید بیافتد، همین افزایش لایف تایم مشـتری اسـت. 
در واقـع هوش بـه وسـیله پروفایلینگ، یعنی شناسـایی 
دقیق‌تـر مشـتری و نیازهایـش، سـرویس‌های بهتـری 
می‌تواند بـه مشـتری ارائه دهـد و این یعنی مـدت زمان 
اسـتفاده مشـتری از سـرویس افزایش می‌یابـد. ما همه 
تجربه اسـتفاده از یوتیوب را داریـم و دیده‌ایم که چگونه 
بـا چنـد بـار اسـتفاده از ایـن سـرویس، مرتبا شـناخت 
بهتـری از ما پیـدا می‌کنـد و اصطلاحا مشـتری را پروب 
می‌کنـد و پیشـنهادهای دقیق‌تـر و بـه درد بخورتری به 
مـا می‌دهـد. در اپراتـور هـم بـه همیـن‌ ترتیب، هـر قدر 
بتوانیـم به کمـک داده‌هـای اپراتـوری پیشـنهاد بهتری 
به مشـتری بدهیـم، او را مدت زمان بیشـتری مشـتری 
سـرویس‌های خـود کرده‌ایـم. الان مـا ایـن اطلاعـات را 
خیلی کلـی داریم. مثال می‌گوییـم مشـتری پرمصرف، 
ولی معلوم نیسـت ایـن پرمصـرف یعنی کجاهـا مصرف 
کـرده، کجاهـا کلیک کـرده، چقـدر آپلود کـرده، کجاها 

را روزی چنـد بار سـر می‌زنـد و الـی آخر.
به پیشـنهادهای مناسـب مشـتریان اشـاره کردیـد. آیا 
همـراه اول برنامـه‌ای بـرای ورود بـه موضـوع تبلیغـات، 
الگوریتـم هـای هوشـمند، ریکامندیشـن انجیـن دارد؟

بلـه. مـا هـم بـا بخـش ارتباطـات و در موضـوع تبلیغات 
جلسـاتی داشـته‌ایم و هم با بخـش فـروش. و مجموعا 6 
پروژه را بـا این موضوع اسـتارت زده‌ایم. خیلـی کارها در 

این حـوزه می‌توان داشـت و در کشـور هم شـرکت‌های 
تبلیغاتی بسـیاری به این حـوزه ورود کرده‌انـد. بنابراین 
کار کاملا شـدنی اسـت. تجربه‌اش فعال در اپراتور وجود 

ندارد امـا فضـای کار و بازار مناسـب فراهم اسـت.
تحلیل داده در موضوع Dynamic Pricing یا تعرفه‌گذاری 
منعطف برای بخش‌های مختلف مشــتریان، چه کمکی 
می‌تواند داشــته باشــد و همراه اول در این زمینه چه 

اقداماتی در دست دارد؟ 
مـا همیـن حـالا هـم پـروژه‌ای بـرای تعریـف پکیـج بر 
اسـاس بخش‌بنـدی مشـتریان داریـم. مضاف بـه اینکه، 
در سـرویس مکالمه ایـن امـکان را داریم کـه پکیج‌های 
مختلـف تعریـف کنیـم، اما بـرای دیتـا رگولاتـوری این 
اجـازه را نـداده اسـت. امـا در کل موضـوع بخش‌بنـدی 
 Dynamic Pricing و customer segmentation یـا
بـه کمـک تحلیـل داده، کاملا شـدنی اسـت و بـه لحاظ 
فنی هم کار سـخت و پیچیـده‌ای نیسـت. در بازاریابی و 
فـروش همـراه اول، بر اسـاس تجربـه، پنـج بخش‌بندی 
بـرای مشـتریان بـه دسـت آمـده که مـی تـوان آنهـا را 
بـه 9 یـا بیشـتر افزایـش داد. ضمنا لازم اسـت بـرای هر 
کـدام از ایـن بخش‌ها بـه کمـک روش‌های شـناختی یا 
Cognitive، در آنهـا A/B تسـت‌هایی بزنیـم و بگوییـم 
برای هر کـدام باید چه پیشـنهاد بسـته‌ای تعریف کنند. 
ولـی بایـد در نظـر داشـت همـه ایـن نوآوری‌هـا دسـت 
اپراتور نیسـت و رگولاتوری ممکن اسـت بـرای مواردی 
ممنوعیت‌هایی گذاشـته باشـد. ضمن اینکه باید در نظر 
داشـت این فعالیت‌ها متمرکـز بر آن بخش خام‌فروشـی 
اپراتـور اسـت، قطعـا در بخش اپلیکیشـن و سـرویس‌ها 
این شـناخت مشـتری و بخش‌بنـدی آنها بهتـر هم قابل 

انجام اسـت. 
یکی از موارد اســتفاده هوش در شــبکه، در موضوع 
امنیت شبکه و تشــخیص تقلب و کلاهبرداری است که 
اپراتورهایی مثل چاینا موبایل کاملا در این حوزه متمرکز 
هستند. همراه اول چقدر به اهمیت این موضوع واقف است 

و برای آن برنامه دارد؟
در همـراه اول بخشـی زیـر شـاخه مالـی وجـود دارد که 
داده‌هایـی مثـل اینکه هـر استیشـن چقـدر درآمدزایی 
یـا گـردش مالـی ایجـاد می‌کنـد، و اینکـه وقتـی یـک 
قطعـی اتفاق می‌افتـد، چه زیانی متوجه شـرکت اسـت، 
و یـا اینکـه جایـی میـزان ایـن درآمدزایـی متناسـب با 
مصرفـی کـه اتفـاق افتـاده نبـوده اسـت را اسـتخراج 
می‌کنـد. بنابرایـن تشـخیص فرادهـا و تقلب‌هـا اینجـا 
حاصـل می‌شـود و مـا هـم بـا آنهـا جلسـه گذاشـته‌ایم 
بـرای تعریـف پروژه‌هـای مرتبـط و پیـش از ایـن هـم 
خودشـان در این زمینه خریدهایـی داشـته‌اند. بنابراین 
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حبه مصا

این دیـد در همـراه اول وجـود داشـته و دارد و مـا هم به 
ایـن رویه کمـک خواهیـم کرد. بـه هر حـال بایـد توجه 
داشـت بعضـی از ایـن تشـخیص‌ها لزومـا هـم نیازمنـد 
الگوریتم‌هـای پیچیده هـوش مصنوعی نیسـت و با یک 
سـری زمانـی یـا مـد و میانگیـن روی داده تجمعـی هم 
می‌شـود بـه تحلیـل داده قابـل قبولـی رسـید؛ هرچند 
هـوش ایـن تشـخیص را دقیق‌تـر و بهتـر انجـام می‌دهـد.
در زمینه ســطوح مختلف پاکســازی و گمنام‌سازی و 
ارزش‌گــذاری کلان داده با هدف دسترســی دادن به 
مشتریان سازمانی مانند شهرداری با هدف تحقق شهر 
هوشــمند، چه اقداماتی در همراه اول انجام شده یا در 

دست اقدام است؟
این همـان بحث حکمرانـی داده اسـت که پیـش از این 
به آن اشـاره شـد. یعنی مهم اسـت کـه بدانیـم صاحب 
داده کیسـت، چگونـه آن را سـاختارمند کنیم و سـطح 
دسترسـی را چگونـه تعییـن کنیـم و امثـال اینهـا کـه 
همگی مربـوط بـه بحـث حکمرانـی داده اسـت. ما یک 
پـروژه اوپـن دیتا تعریـف کرده‌ایـم که پیشـرفت خوبی 
هم داشـته اسـت و هدفمان هم این بوده کـه داده‌هایی 
غیـر از داده مکانـی را،  شـبیه مسـابقه kaggle ارائـه 
کنیـم و در یـک رویـداد تجربـه خوبی هـم از دانشـگاه 
امیرکبیـر بدسـت آوردیـم.. در ایـن پـروژه مـا معلـوم 
می‌کنیـم داده‌ای کـه آزاد شـده را بـه کجاهـا می‌تـوان 
دسترسـی داد، به شـرکت‌های خاص با تضامین خاص، 
دانشـگاه‌ها، بـه دانشـجویان بـا امضـای اسـتادراهنما، 
بـه مسـابقات و یـا کلا بـرای عمـوم. ما ایـن پاکسـازی، 
گمنام‌سـازی و سـطح‌بندی دسترسـی را بـرای داده 
انجـام داده‌ایـم و در مرحله بعـد وارد بحـث لیبل‌گذاری 
داده خواهیـم شـد. اما بـرای اسـتفاده تجـاری از داده و 
بحث‌های B2B، باید خیلـی در موضـوع حکمرانی داده 

و اوپـن دیتـا جلـو برویم.
در زنجیره ارزش اپراتور، هوش مصنوعی در کدام قسمت 
ها نقش پررنگ تر و فرصت بهتری دارد؟لایه های نزدیک 

به اپلیکیشن یا Core؟
به نظر مـن در لایه‌هـای بالایی شـدنی تر اسـت. چون 
در لایـه پایینـی مـا وندورهـا را داریـم. ایـن روزها هم 
همـه وندورهـا ادعـا دارند کـه از هـوش در سیسـتم‌ها 
نـد و مـا چـون  و تجهیـزات خـود اسـتفاده کرده‌ا
خریـدار خیلـی از تجهیزاتیـم، مسـتقیما شـاید امکان 
بهینه‌سـازی را در آنهـا نداشـته باشـیم. ولـی در لایـه 
اپلیکیشـن دسـت ما بـاز تـر اسـت. مثال داده روبیکا، 
آی‌گـپ، اوانـو و بقیـه را کامال داریـم و از یـک طـرف 
چـون بـه مصرف‌کننـده نهایـی هـم نزدیک‌تـر اسـت 
بـرای آن بخـش از هوش کـه منجر بـه افزایـش درآمد 

از طریق ارتقـا تجربه مشـتری و جذب و نگهـداری آن 
می‌شـود، مناسـب‌تر اسـت. متقابال داده‌هـای لایـه 
پایینی هـم برای کاهـش هزینه و بهینه‌سـازی شـبکه 
مفیدتر اسـت. اگـر بخواهم بگویـم کدام یـک از این دو 
بخش در دسـترس‌تر اسـت، می‌گویم لایه اپلیکیشـن. 
هرچند از بخـش core هـم غافـل نبوده‌ایـم و پیش‌تر 
اشـاره کـردم کـه اقداماتـی بـرای هوشمندسـازی 
 Predictive بخش‌های توسـعه و عملیات و بحث‌هـای
maintenance  در دسـت اسـت چراکه با بهینه‌سازی 
شـبکه مبالـغ بالایـی صرفه‌جویـی می‌شـود و از ایـن 

نظـر بسـیار حیاتی اسـت. 
بـه زبـان فوتبالی، تیـم خـوب تیمی اسـت کـه هم خط 
دفاع و هم خـط حمله خوبی داشـته باشـد؛ یـک اپراتور 
هوشـمند هـم بایـد هـم در لایـه شـبکه )دفـاع( و هـم 
اپلیکیشـن )فـوروارد( هوشمندسـازی را مدنظـر قـرار 
دهد. یعنی بـه کمک هوش، هـم خـوب درآمدزایی کند 

و هـم صرفه‌جویـی در هزینـه.
در نسل پنجم شــبکه، بحث‌های مجازی‌سازی شبکه 
مطرح می‌شود و این بستر مناسبی برای استفاده از هوش 
مصنوعی در شــبکه را فراهم می‌آورد. نظر شما درباره 

هم‌افزایی 5G و AI چیست؟
در 5G یکـی از اتفاقاتی که می‌‌افتد این اسـت که شـبکه 
اصطلاحـا ماژولارتـر و منعطف‌تـر می‌شـود. از طـرف 
دیگـر مزیت‌هایی ماننـد تاخیر کمتر، سـرعت بیشـتر و 
لوکالیزه بـودن هم در نسـل پنجـم ارائه می‌شـود. از این 
نظر بسـتر بهتـری بـرای یوزکیس‌های هـوش مصنوعی 
فراهـم می‌شـود. ولی چـون هنـوز نسـل پنج در کشـور 
تجاری نشـده، بنابرایـن فعال کار خاصی در ایـن زمینه 
انجـام نداده‌ایـم ولی قطعـا 5G امکانـات بهتـری را برای 
بالقـوه شـدن قابلیت‌هـای فنـاوری هـوش مصنوعـی 

فراهم مـی‌آورد.
در انتهای این مصاحبه، آماده شنیدن سخن پایانی شما 

هستیم.
امیـدوارم تـا جایـی کـه عمـر اجـازه می‌دهـد بتوانیـم 
موضـوع هوشمندسـازی را در اپراتـور همـراه اول جـا 
 ICT بیاندازیم. کـه اگر اپراتـور هوشـمند شـود، متعاقبا
 ICT کشـور یـک گام هوشـمندتر می‌شـود و اگر بخـش
و وزارتخانـه آن که بخش پیشـرو کشـور از نظـر فناوری 
است هوشـمند شـوند، باقی وزارتخانه‌ها و کل کشور هم 
به سـمت هوشمندسـازی می‌رود. انگیزه حضـور من در 
همـراه اول، همین بوده اسـت. چـون معتقـدم آن اتفاق 
بزرگ که هوشـمند شـدن کل کشور اسـت، باید از جای 
اثرگـذاری مثل همـراه اول کـه بزرگترین اپراتور کشـور 

اسـت آغاز شـود.
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د فناوری
رص

آتنا ابراهیم‌خانی

دکتری مهندسی 
مخابرات-سیستم از 

دانشگاه صنعتی خواجه 
نصیرالدین طوسی 

کارشناس مرکز تحقیق و 
توسعه همراه اول

    مقدمه
در سال‌های اخیر دامنه خدمات اینترنتی بسیار 
گسترده شده به طوری که موجب رشد انفجاری 
داده‌ها شده است. لذا الزامات بیشتری در استفاده از پهنای 
باند نسبت به گذشته باید لحاظ شود. در شبکه‌های سنتی 
برای انتقال و کنترل داده‌ها، نگهداری شبکه، مدیریت شبکه 
و گســترش آن نیاز به ادوات خاص و پروتکل‌های ویژه‌ای 

استفاده از هوش مصنوعی در شبکه‌های نرم‌افزار محور

با رشد سریع اطلاعات و داده‌ها، فشار بر پهنای باند شبکه 
روز به روز در حال افزایش اســت.  معماری‌های سنتی 
شبکه  دیگر نمی‌تواند پاسخگوی نیازهای روزمره کاربران 
باشد. ظهور شبکه‌های نرم‌افزار محور SDN(1( فرصت‌ها و 
چالش‌های جدیدی را در زمینه شبکه‌های آینده به ارمغان 
می‌آورد.  به دلیل انعطاف پذیری بالا و قابلیت برنامه‌ریزی 
شبکه‌های نرم‌افزار محور، عملکرد این شبکه‌ها تا حد 
زیادی نسبت به شبکه‌های سنتی بهبود پیدا کرده است. 
از طرفی استفاده از هوش مصنوعیAI( 2( در سال‌های 
اخیر در بسیاری از فناوری‌ها توسعه پیدا کرده و نتایج 
خوبی حاصل گردیده است. لذا، محققین حوزه مخابرات 
به دنبال استفاده از هوش مصنوعی در شبکه‌های نرم‌افزار 
محور هستند تا منابع شبکه به صورت بهینه بین کاربران 
تخصیص یابد و عملکرد شــبکه به مراتب بهبود یابد. 
بنابراین در این مقاله، ابتدا پیش‌زمینه‌ای راجع به هوش 
مصنوعی و شبکه‌های نرم‌افزار محور مطرح می‌شود و 
سپس به بیان هوشمندسازی شبکه‌های نرم‌افزار محور 
با استفاده از هوش مصنوعی برای حل مسئله‌ی کنترل 

ترافیک شبکه پرداخته می‌شود. 
کلیدواژه:  هوشمندسازی، شــبکه‌های نرم‌افزار محور 

)SDN(، هوش مصنوعی، کنترل ترافیک شبکه. 

1- Software Defined Networks
 2- Artificial Intelligence

گامی در جهت 
هوشمندسازی 

معماری شبکه‌های 
مخابراتی
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اســت. امروزه با توجه به حجم عظیم تقاضای اینترنت، 
استفاده از شبکه‌های انتقال داده به روش سنتی باعث ایجاد 
کندی و پیچیدگی و در نهایت سختی شرایط می‌شود ]1[  در 
هنگام استفاده از شبکه‌های سنتی در مواجه با ترافیک داده 
بالا، مهندســان فقط می‌توانند تلاش کنند پروتکل‌های 
مســیریابی را بهینه کنند و یا منابع شــبکه را از لحاظ 
سخت‌افزاری ارتقاء دهند. این روش‌ها در درازمدت باعث 
ایجاد هزینه‌های هنگفت و مشکلات دیگری خواهد شد. از 
این‌رو، شــبکه‌های نرم‌افزار محور مطرح شدند ]2[  در 
شبکه‌های نرم‌افزار محور، بخش‌ کنترل جریان داده و بخش 
گسیل داده مجزا شده‌اند. لذا مسیریابی و کنترل ترافیک در 
شبکه برنامه‌پذیر شده‌ است و دیگر مسیریابی مانند گذشته 
روی سوئیچ سخت افزاری تعریف نمی‌شود. در این شبکه‌ها 
از پروتکل »جریان باز1« استفاده شده است. پروتکل جریان 
باز، پروتکل ارتباطی است که امکان پیکربندی سوئیچ‌ها و 

مسیریاب‌های شبکه از راه دور را فراهم می‌کند. 

به صورت کلی، شبکه‌های نرم‌افزار محور با سه لایه اصلی 
معرفی می‌شوند: لایه کاربرد، لایه کنترل و لایه زیرساخت. 
درلایه کاربــرد، برنامه‌ها و نرم افزارهای تحت شــبکه 
استقرار دارند. در لایه کنترل، سرویس‌های شبکه قرار 
می‌گیرند و در لایه زیرســاخت، تجهیزات و زیرساخت 

شبکه پیاده‌سازی می‌شوند. 
در ادامه‌ی روند تحقیق و توســعه در مورد شبکه‌های 
نرم‌افزار محور، دانشــمندان حوزه مخابرات در تلاش 
هســتند که عملکرد این شــبکه‌‌ها را بــا به‌کارگیری 
فناوری‌های هوشمندســازی بیش از پیش و به مراتب 
بهتر کنند. یکی از این فناوری‌های هوشمندسازی که در 
بهینه‌سازی برنامه‌های کنترل ترافیک داده در شبکه‌های 
نرم‌افزار محور بسیار مورد توجه قرار گرفته است، فناوری 
هوش مصنوعی است. با رشد سریع فناوری‌ هوش مصنوعی 
و یادگیری ماشین در سال‌های اخیر، شاهد دستاوردهای 
قابل توجهی در زمینه‌های مختلف هســتیم. به کمک 
روش‌های هوش مصنوعی، می‌توان شبکه‌های نرم‌افزار 
محور را به صورت جهانی کنترل و مدیریت کرد. در حال 
حاضر، چالش‌هایی نظیر تشخیص و دسته‌بندی ترافیک 
داده و برنامه‌ریزی برای آن و همچنین چالش امنیت شبکه 
در شبکه‌های نرم‌افزار محور وجود دارند که با استفاده از 
هوش مصنوعی قابل حل هستند. هوش مصنوعی امکان 
خود-یادگیری را برای شبکه‌های نرم‌افزار ایجاد می‌کند. 
بنابراین، داده‌ها در مقیاس بزرگ به صورت هوشمندانه در 
این شبکه‌ها تحلیل و بررسی می‌شوند. این امر به توسعه 

شبکه و انعطاف‌پذیری آن کمک شایانی می‌کند. 

1-  OpenFlow
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   فصلنامه‌ی خبری تحلیلی
تابستان 1401  شماره‌ی ششم

 تشخیص ترافیک داده در شبکه‌های نرم‌افزار محور با 
استفاده از هوش مصنوعی: 

تشــخیص ترافیــک داده در شــبکه‌ها یکــی از موضوعــات 
چالش‌برانگیز اســت. ترافیک داده هم بر اثــر انتقال همزمان 
بســته‌های داده‌1ی زیاد اتفاق می‌افتد و هم ممکن است بر اثر 
یک حمله سایبری امنیتی اتفاق بیفتد. ترافیک داده در حمله 
ســایبری به این صورت اتفاق می‌افتد که برای از کار انداختن 
شبکه، بسته‌های داده‌ی بســیاری از یک یا چند حمله‌کننده 
در لحظه به شبکه گسیل شــود. به این حمله‌ها که کار مختل 
کردن شــبکه را انجام می‌دهند، DDoS2 گفته می‌شــود.  این 
حمله‌ها و ایجاد ترافیک باعث از کار افتادن شــبکه‌های سنتی 
می‌شود، اما در شبکه‌های نرم‌افزار امکان تشخیص این حمله‌ها 
با استفاده از هوش مصنوعی وجود دارد. بنابراین، یکی از مزایای 
شبکه‌های نرم‌افزار محور نسبت به شبکه‌های سنتی این است 
که به خاطر داشــتن کنترل‌کننده‌ی مرکزی و داشتن توانایی 
رصد و پایش شبکه، با استفاده از الگوریتم‌های هوش مصنوعی 
به راحتی ترافیک شبکه تشخیص داده می‌شود. به عنوان مثال 
در ]3[، از روش ماشین برُدار پشتیبانSVM( 3( به عنوان یکی از 
الگوریتم‌های هوش مصنوعی در تشخیص ترافیک داده در بخش 
کنترلر شبکه‌های نرم‌افزار محور اســتفاده شده است. به‌علاوه، 
یکی از ابزارهای مناسب برای به تصویر کشیدن میزان و توزیع 
ترافیک داده در یک شبکه، ماتریس ترافیکTM( 4( است. یکی از 
چالش‌هایی که در ماتریس ترافیک داده وجود دارد این است که 
برای مدیریت شبکه نیاز است تا این ماتریس از قبل دانسته شود 
و بر اساس پیش‌بینی اتفاقاتی که در شبکه خواهد افتاد، تمهیدات 
لازم صورت گیرد. بنابراین نیاز به پیش‌بینی این ماتریس ضروری 
است. در ]4[، با اســتفاده از روش‌های هوش مصنوعی، امکان 
پیش‌بینی ماتریس ترافیک در شبکه‌های نرم‌افزار محور میسر 
 1- Data packets
 2- Distributed Denial of Service (DDoS)
 3- Support Vector Machine
 4- Traffic Matrix

شده است. 
به صورت کلی، از آنجا که در شــبکه‌های نرم‌افزار محور بخش 
کنترل کننده از بخش گسیل داده جدا شده است، می‌توان محل 
قرار گرفتن ماژول هوش مصنوعی در پیکربندی این شبکه‌ها را 
به صورت شکل 1 در نظر گرفت. همان‌طوری که در این شکل 
مشخص اســت، ماژول هوش مصنوعی از طریق پروتکل‌های 
خاص با ماژول کنترل کننده ارتباط برقرار  می‌کند و نتایج حاصل 
از الگوریتم‌های هوش مصنوعی که روی داده‌ها پیاده‌سازی شده 
اســت را به ماژول کنترل کننده انتقال می‌دهد. ماژول کنترل 
کننده نیــز نتایج و تصمیمات پیشــنهادی را از طریق پروتکل 
»جریان باز« در اختیار رأس شبکه می‌گذارد. رأس شبکه نیز در 

صورت صلاح‌دید، دستورات را به گره‌های شبکه ابلاغ می‌کند. 

 تقویت سپرواره‌5های )فایروال‌( شبکه با استفاده از 
هوش مصنوعی:

فایروال‌ها یا بــه اصطلاح دیوارهــای آتش یا ســپرواره‌ها، به 
برنامه‌هایی اتلاق می‌شوند که از دسترسی غیرمجاز به سیستم‌ها 
در یک شبکه جلوگیری می‌کنند. فایروال‌ها در واقع گونه‌ای از 
سیستم‌های امنیت شبکه هستند که ترافیک ورودی و خروجی 
شبکه را بر اســاس قوانین امنیتی از پیش تعیین شده نظارت و 

کنترل می‌کنند.
در حال حاضر، فایروال‌های شبکه که در جهان استفاده می‌شوند 
براساس قوانین امنیتی ساده و ایستا پیکربندی شده‌اند. با رشد 
روزافزون کاربران شبکه، حجم داده‌ها بسیار زیاد خواهد بود و در 
نتیجه ترافیک داده  پویا و متغیر می‌شود. در نتیجه با فایروال‌های 
سنتی که بر اساس قوانین ساده پیکربندی شده‌اند و انعطاف‌پذیر 
نیستند، ناکارآمدی و خطرات جدی برای سیستم‌ها و شبکه‌ها به 
وجود خواهند آورد. اما باردیگر هوش مصنوعی برای حل مشکل 

انعطاف‌ناپذیری فایروال‌های شبکه  به کمک آمده است. 
در ]5[، یک فایروال برای شــبکه‌های نرم‌افزار محور بر اساس 

 5- Firewall

د فناوری
رص

شکل 1- نحوه اتصال ماژول هوش مصنوعی به پیکره شبکه های نرم افزار 
محور ]1[
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هوش مصنوعی به نام AI-SDNF 6 پیشنهاد شده است. در مقایسه 
IP/ با فایروال‌های موجود که صرفا چندین ویژگی مثلا آدرس‌های

MAC مبدأ و مقصد را با جداول جریان مطابقت می‌دهند، فایروال 
AI-SDNF این قابلیت را دارد که بر اســاس فناوری یادگیری 

ماشین، بسته‌های داده را استخراج و تجزیه و تحلیل کند. 

 طبقه‌بندی )کلاس‌بندی( ترافیک داده‌ شبکه ناشی از 
اینترنت اشیا با استفاده از هوش مصنوعی:

طبقه‌بندی ترافیک داده یعنی بسته‌های داده که مثلا ویژگی‌های 
مشابهی دارند، در یک جریان داده قرار داده شوند. با اضافه شدن 
داده‌های مربوط به حســگرها، محرک‌ها و سایر ادوات اینترنت 
اشیا، ترافیک داده در شبکه‌‌ها بیش از پیش افزایش می‌یابد. لذا 
نیاز است ترافیک داده مربوط به اینترنت اشیا طبقه‌بندی شود. 
از طرفی طبقه‌بندی ترافیک داده بــرای حفظ و ارتقاء کیفیت 
سیگنال بسیار نیاز است. در شــکل 2، محل قرارگیری ماژول 
یادگیری ماشین برای طبقه‌بندی ترافیک داده جهت مدیریت 
شبکه نشان داده شده است. این طبقه‌بندی ممکن است بر اساس 

حجم داده، نرخ ارسال داده و ویژگی‌های دیگر باشد. 
نتیجه گیری: به دلیل حجم زیاد داده در شــبکه‌های ارتباطی 
امروزی، تشــخیص و مدیریت ترافیک داده از چالش‌های مهم 
است. با استفاده از شــبکه‌های نرم‌افزار محور که بخش کنترل 
جریان داده از بخش گسیل داده مجزا شده است، می‌توان کنترل 
جریان داده را به صورت پویا به دست گرفت. یکی از فناوری‌هایی 

 6- Artificial Intelligent-based Software Defined
 Networks Firewall

که به کنترلر شبکه‌های نرم‌افزار محور اجازه می‌دهد تا ترافیک 
داده در شبکه تشخیص داده شود و طبقه‌بندی شود و بهترین 
تصمیمات برای کنترل جریان داده اتخاذ شــود، فناوری هوش 

مصنوعی و یادگیری ماشین است. 
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شکل 2- اضافه شدن ماژول یادگیری ماشین در کنترلر SDN برای طبقه‌بندی داده‌های ادوات اینترنت اشیا ]6[
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سامانه ردیابی چهره و اشــیا یکی از سامانه‌های 
پیشــرفته و بروز در جهان ‌‌می‌باشد که از تجمیع 
چندین فناوری حاصل گردیده است. پایه این سامانه که از 
توسعه شبکه‌های عصبی در فناوری بینایی ماشین صورت 
‌‌می‌گیرد، در یک سیستم خبره اختصاصی به هوشمندی لازم 
‌‌می‌رسد و با تکمیل فرایند دیتاماینیگ بر روی کلان داده 

حاصل از پروژه به جواب و خروجی مورد نظر خواهد رسید.
مرکز تحقیق و توســعه به عنوان یکی از مراکز پیشرو در 
توسعه سامانه‌های هوش مصنوعی، پتانسیل بررسی توسعه 
پایلوت این کلان پروژه را برای استفاده در ارگان‌های دولتی 
نظیر ستاد مبارز با قاچاق کالا و نیروی انتظا‌‌می ‌و همچنین 
بخش‌های خصوصی نظیر فروشگاه‌های هوشمند را داراست.

   نمونه کارهای انجام شده و تجربیات حاصله در جهان
سامانه ردیابی چهره‌ها و اشیا یکی از ســامانه‌های جدیدی بوده که 
خواستگاه حراستی و امنیتی نیز دارد و به همین علت تعداد معدودی 
از این سامانه در جهان توسعه یافته است. به طوریکه نمونه کارهای 
انجام شــده به عنوان اطلاعات محرمانه دولتی بوده و قابلیت انتشار 
نتایج حاصل از پروژه را ندارد. این موضوع باعث شده  است که اطلاعات 
دقیقی از تعداد ســامانه‌های فعال و تجربیات حاصل از این سامانه‌ها 
بطور واضح موجود نباشد. اما یکی از نمونه کارهای انجام شده در این 
سطح دوربین‌های امنیتی سطح شهر لندن است که همگی با فناوری 
هوش مصنوعی در یک پایگاه داده بطور متمرکز تحلیل و بررســی 

‌‌می‌شوند و قابلیت تعقیب1 کردن یک شخص از مبادی ورودی کشور 
تا مکان‌های که سر زده است را دارند.

    شناخت چالش‌ها
آنچه که اجرای این سامانه را با چالش مواجه ‌‌می‌کند، تعدد زیرسامانه‌ها 
و نحوه تجمیــع و تصمیم گیــری صحیح بــر روی داده‌های جمع 
آوری شده اســت. بطوریکه در زنجیره این فناوری ‌‌می‌توان به رئوس 

چالش‌های زیر اشاره کرد:
   افزایش صحت تشخیص افراد و اشــیا در تصاویری با رزولوشن 

پایین 
   عدم وجود هویت )برچسب( بر روی تصاویر اشخاص کشف شده 
به صورت پیش فرض و ایجاد فرایند استخراج و انطباق هویت و الصاق 

برچسب
   اســتخراج و ثبت مولفه‌های زمان، مکان و موقعیت جغرافیایی 

برای هر سوژه
    استخراج و ایجاد شبکه ارتباطی میان افراد و اشیا
   تعریف و توسعه سیستم خبره مطابق نیاز کارفرما

    ارائه گزارشات متقن و صحیح

    اجزاء سامانه
جهت اجرا ســامانه ردیابی چهره و اشــیا نیاز به اجرا و تجمیع زیر 
سامانه‌های متعددی است که در شکل 1 اجزا و ارتباط آنها به اختصار 

ارائه شده است.

1- Track

د فناوری
رص

 اسماعیل ذهبی

کارشناس ارشد 
مهندسی کامپیوتر از 
دانشگاه آزاد اسلامی 
 مشاور مرکز تحقیق و 

توسعه همراه اول

سامانه ردیابی اشخاص و اشیا
در این مستند بخش‌های مختلف سامانه ردیابی اشخاص و اشیا به مخاطب ارائه ‌‌‌‌می‌شود و او را با نحوه پیاده سازی و نکات 
کلیدی در پیاده سازی هر بخش آشنا می‌کند. در این سامانه از فناوری‌های نظیر 1- هوش مصنوعی در شاخه‌های بینایی 
ماشین، تشخیص اشیا و چهره‌ها 2-روش‌های مختلف پردازش تصویر 3-ایجاد کلان داده 4-آنالیز داده و مصور سازی 

داده استفاده شده است که در این مقاله به روش استفاده از هر کدام، در هر زیر سامانه ‌‌می‌پردازیم.
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   تشریح اجزاء سامانه

 دوربین‌های نظارتی و حراستی اماکن
 جهت ضبط و ارســال تصاویر به منظور پردازش اولیه برای سامانه 

ردیابی اشخاص و اشیا ‌‌می‌بایست به نکات زیر توجه شود. 
 با توجه به آنکه تصاویر ضبط شده به منظور شناسایی و تشخیص به 
کار گرفته خواهد شد می‌بایست تصویر ورودی دارای شاخص‌های 
کیفی جهت استخراج هویت باشــد. به همین منظور دوربین‌های 
حراستی و نظارتی اماکن ‌‌می‌بایست دارای بالاترین رزولوشن ضبط 

تصاویر باشد.
 هرچند کیفیت دوربین به مولفه‌های متعددی از قبیل دامنه طیف 
نوری دوربین و اندازه سنســور دیجیتال دوربین )cmos(  وابسته 
است اما بالا بودن رزولوشن تصاویر ضبط شده مهمترین مولفه جهت 
استفاده در سامانه ردیابی اشخاص و اشیا بوده به طوریکه پیشنهاد 
‌‌می‌شود حداقل رزولوشن مورد استفاده برای دوربین‌ها 4k باشد. از 
آنجا که ضبط بدون وقفه تصاویر 4k و ارسال آن از طریق بستر اینترنت 
جهت نگهداری بر روی ذخیره سازهای پرسرعت یک چالش است. 
دوربین مورد نظر ‌‌می‌بایســت ضبط تصاویر با کدک HEVC انجام 
دهد. همچنین به منظور استفاده‌های بعدی ‌‌می‌بایست دو مولفه زمان 
و مکان توسط دوربین به سامانه مرکزی گزارش شود که قابلیت درج 
عکس زمان و مکان بر روی استریم ارسالی از سوی دوربین به ذخیره 

سازهای مرکزی ‌‌می‌بایست مد نظر قرار گیرد.

 زیر سامانه ضبط استریم‌های ورودی
 از دو جزء اصلی ایجاد شــده است: ۱ - ســامانه ضبط تصاویر 2 - 

استوریج مرکزی

 سامانه ضبط تصاویر
  این ســامانه امکان ضبط استریم‌های HEVC ارســالی از طریق 
دوربین‌های مستقر در اماکن را به صورت انبوه فراهم ‌‌می‌کند. تصاویر 
ارسالی از سوی دوربین‌ها به صورت ۲۴ ساعته و بدون وقفه بر روی 

استوریج مرکزی ذخیره ‌‌می‌شود .

 استوریج مرکزی
استوریج مرکزی با قابلیت ضبط تصاویر ورودی بر روی لانه‌های مجزا 
امکان طبقه بندی تصاویر برای سامانه ردیابی اشخاص و اشیا را فراهم 

‌‌می‌کند .
استوریج مرکزی دارای سه فضای مجزا با سرعت‌های متفاوت است؛ 
فضای شماره 1 جهت نگهداری تصاویر ارســالی از سوی دوربین‌ها 
استفاده ‌‌می‌شــود، فضای شــماره 2 جهت بکارگیری در زیرسامانه 
اســتخراج فریم )Frame Extractor( قابل استفاده بوده و فضای 
شماره 3 بمنظور تفکیک تصاویر و نگهداری طولانی مدت جهت انجام 

فرایندهای اتوماسیون مرکزی توسط بازبین‌ها مفید است.

 )Frame Extractor( زیر سامانه استخراج فریم   
این سامانه وظیفه اســتخراج عکس‌ها از تصاویر ضبط شده توسط 
دوربین‌های نظارتی و حراســتی را دارد. به طوری که اگر یک ثانیه 
تصویر ضبط شده توسط دوربین‌ها را ۲۵ فریم در نظر بگیریم، سامانه 
فریم اکســتراکتور برای هر یک ثانیه تصویر رکورد شده توسط هر 
دوربین ۲۵ عکس مجزا را در فولدر‌های تفکیک شده بر روی استوریج 

شکل1- اجزا و ارتباط آنها در سامانه ردیابی چهره و اشخاص ]تصویر از نویسنده[
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5-5- زیرسامانه برش تصاویر
این ســامانه با قابلیت بــرش زدن در محدوده تصاویر اشــخاص و 
آبجکت‌های مورد نظر که توسط موتور هوش مصنوعی شناسایی شده 
است، این امکان را فراهم ‌‌می‌سازد که جزئیات بیشتری در یک تصویر 

توسط موتور هوش مصنوعی مورد بررسی قرار گیرد.
 این سامانه اطلاعات مورد نیاز جهت پردازش تصاویر در زیر سامانه 

Super Zoom Enhancer را فراهم می‌کند.

 Super Zoom Enhancer زیرسامانه   
این سامانه ‌‌می‌تواند با پردازش تصاویری برش خرده که توسط سامانه 
برش تصاویر به دســت می‌آید، عملیات اصــاح و افزایش کیفیت 
بخش‌های منتخب تصویر را انجام دهــد و جزئیات نامفهوم از لحاظ 
بصری و رنگی را شفاف و واضح نماید، با این امکان چهره افراد و تصاویر 

اشیا مورد نظر با دقت بیشتری آنالیز می‌شود .
از آنجا که استخراج جزئیات فینگر پرینت یک تصویر نیازمند تصاویر با 
 Super Zoom کیفیت بالا ‌‌می‌باشد، افزایش کیفیت توسط زیر سامانه
Enhancer نیازمندی‌های اولیه جهت پردازش تصاویر توسط سامانه 

فینگر پرینت را فراهم کند.
زیرسامانه فینگرپرینت

این سامانه با پردازش جزئیات گرافیکی هر تصویر و المان‌های نوری و 
 Super zoom موقعیت المان‌ها بر روی عکس‌های ارسالی از ماژول
Enhancer قابلیت استخراج یک شناسه یکتا برای عکس را خواهد 

مرکزی قرار ‌‌می‌دهد.

    موتور هوش مصنوعی
از موتور هوش مصنوعی مستقر در ســامانه ردیابی اشخاص و اشیا 

‌‌می‌توان به عنوان مغز این سامانه نام برد.
به طوری که تما‌‌می‌عکس‌های استخراج شــده توسط سامانه فریم 
اکسترکتور توســط این موتور پردازشــی مورد تحلیل و آنالیز قرار 
خواهد گرفت زیر سامانه مذکور قابلیت بررسی بیش از ۱۰۰۰ کلاس 
پردازشی تصویر را بر روی هر عکس دارد، کلاس‌های مورد نظر در 8 

دسته اصلی ارائه سرویس ‌‌می‌کند.
زیر ســامانه هوش مصنوعی قابلیت یادگیری مدل‌های جدید را با 
استفاده از توسعه شبکه‌های عصبی و استقرار و بو‌‌می‌سازی فرآیندهای 
آموزش عمیق شــبکه‌های عصبی دارد. آنچه که برای رســیدن به 
تشخیص قابل قبول ســامانه مورد نیاز اســت، در نظر گرفتن دقت 
تشخیص اولیه هر مدل بر روی انبوه تصاویر ورودی و توسعه فرآیند 

آموزش عمیق در کلاس‌های مورد نظر ‌‌است.
دسته‌های قابل پشتیبانی در زیرسامانه هوش مصنوعی عبارتند از:

   دسته تشخیص انسان‌ها و جنسیت‌ها و گروه‌های سنی
  دسته تشخیص چهره افراد

  دسته تشخیص اشیا 
  دسته تشخیص اماکن 

  دسته تشخیص فعالیت‌ها
  دسته تشخیص حالت‌ها 

  دسته پلاک خوان
  تشخیص فعالیت‌های غیراخلاقی
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در این سامانه در بخش تجمیع برچسب‌ها ،تمامی داده‌های هم زمان 
و هم هویت از بانک‌های اطلاعاتی دیگر، از قبیل اپراتورهای موبایل و یا 
بانک ثبت احوال کشور استخراج شده و در بانک اطلاعات زیرسامانه 
سیســتم‌های خبره به‌منظور تکمیل هویت هر پروفایل گردآوری 

می‌شود.

 )Data Ware House( بانک اطلاعات کلان داده   
تمامی داده‌های جمع آوری شامل برچسب‌ها و اطلاعات الصاقی 
که توسط سامانه وارد کننده اطلاعات و روش‌های جمع‌آوری 
دیتا میان بانک‌های اطلاعاتی دیگر و داده‌های تحلیل ســطح 
بالا که در سیستم‌های خبره حاصل ‌‌می‌شود، همگی به منظور 
ایجاد فرایند دیتاماینیگ و دیتا ویژوالیزیشن مورد استفاده قرار 

خواهد گرفت.

   داشبرد اپراتورهای سازمانی 
این زیر سامانه خدمات متنوع اتوماســیون مرکزی برای اپراتوهای 
سازمانی را فراهم می‌کند، در این اتوماسیون کاربران در نقش‌های 
متعدد از قبیل بازبین، کارشــناس ورود اطلاعات، کارشناس اعتبار 
سنجی هویت، امکان دســتیابی به بخش متعددی از قبیل موتور 
جستجو و مانیتورینگ برخط را داشــته و ‌‌می‌توانند از طریق ماژول 

تولید گزارشات اقدام به تولید گزارشات متنوع سازمانی کند.

داشت ازآنجا که جستجوی تصاویر افراد در میان انبوه تصاویر دریافتی 
از طریق دوربین‌های اماکن امری دشوار است، تبدیل شاخص‌های 
تصویری از طریق سامانه فینگر پرینت به یک شناسه یکتا، این امکان 
را فراهم ‌‌می‌سازد که تصویر اشخاص را در انبوهی از تصاویر به دست 
آمده از طریق دوربین‌های مدار بسته در پایگاه کلان داده جستجو و 

پردازش نمود.

 )Meta Data Inserter(زیر سامانه وارد کننده اطلاعات   
سامانه واردکننده اطلاعات وظیفه الصاق اتوماتیک اطلاعات به تصاویر 
شناسایی شده توسط سامانه هوش مصنوعی را دارد. این سامانه به 
گونه ای عمل ‌‌می‌کند که هویت هر شخصیت یا هرشی به عنوان یک 
پروفایل اطلاعاتی قلمداد شود و تصاویر مربوط به آن، به‌همراه زمان 
و مکان هر کدام در سابقه پروفایل آن هویت ذخیره شود، به‌طوریکه 
بازبین‌ها امکان جستجوی افراد و اشیا مورد نظر را بر اساس مکان‌ها، 

تاریخ‌ها و فعالیت‌های مورد نظر خواهند داشت.
زیرسامانه سیستم‌های خبره 

این زیر ســامانه در بخش تجمیع برچســب‌ها و ایجــاد قوانین در 
قالب روابط and و or امکان دستیابی به سطح بالاتری از تشخیص 
مطابق اهداف ســازمانی را فراهم ‌‌می‌کند. بدیهی است که استخراج 
شاخص‌های کلیدی به منظور تحلیل و تشخیص‌های عمیق نیازمند 

ایجاد کارگروه‌های تخصصی مشترک است.
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اواخر دهه 1960 و دهــه 1970 دوران طلایی ارائه مقالات 
و تست‌های مختلف شــخصیت شناسی بود که می‌توان 
از جملــه به آزمون‌های تســت MBTI ،تســت NEO و 
تست آیســنک )یا آزمون طبایع( اشاره کرد. تاریخچه 
تست‌های هوش نیز به اوایل دهه 1900 بر می‌گردد. اولین 
بار روانشناسی به نام آلفرد بینت مامور شد تا در مدارس، 
دانش آموزانی که از نظر هوشــی به کمک نیاز داشتند را 
بیابد. بر همین اساس آزمون‌های هوش شکل گرفتند بعدها 
هوارد گاردنر، با ارائه تئوری هوش هشــتگانه تحولی در 
تقسیم بندی‌های ارائه شده تا آن زمان را ایجاد کرد. چندی 
بعد هوش هیجانی به عنوان عامل مهمی در کسب موفقیت 
افراد شناخته شد و بر اساس آن آزمون‌های زیادی طراحی 
شدند. آزمون هوش کمبریج که در سال 1993 ارائه شد به 
عنوان معتبرترین آزمون هوش IQ شناخته می‌شود. ملاک 
این آزمون نیز توانایی استفاده افراد از دو نیمکره راست و 

چپ مغز می‌باشد ]1[, ]2[  

    معیارهای شخصیتي
نظریه تئوری‌های مدرن در تلاش‌ است با تنظیم تعدادی 
از ابعاد طبقه‌بندی با استفاده از رویکرد واژگانی و ساختن 
پرسشنامه، شــخصیت را مدل کند. مدل MBTI یکی از 
گسترده‌ترین مدل‌های مورد استفاده است که میلیون‌ها 
بار در جهان استفاده شده است. سازندگان تست ارزیابی 
شــخصیت MBTI معتقدند که رفتارهــای مردم و نوع 
شخصیتی که دارند از فردی به فرد دیگر متفاوت است و 
بنابراین از نظر شخصیتی متفاوت هستند. بر این اساس 

افراد را به چهار دستة زیر تقسیم میکنند:
)I( یا درون گرایی )E( برون گرایی  

)N( یا شهودی )S( حسی  
)F( یا احساسی )T( منطقی  
)P( یا ادراکی )J( قضاوت‌گر  

 Big-Five  یکی دیگر از تست‌های مهم و پرکاربرد، مدل
یا پنج عاملی شخصیت است. شکل شماره 1 دسته‌های 
مختلف این تست را با جزییات نشان میدهد. این مدل بر 
این فرض بنا شده که تفاوت میان انسان‌ها را می‌توان بر 

اساس تفاوت در پنج دسته از ویژگی‌ها توصیف کرد. 
این پنج دسته به شرح زیر هستند:

)Extraversion( مجموعه صفات مرتبط با برونگرایی  
  مجموعه صفات مرتبط با پذیرش تجربه‌های جدید 

)Openness to experience(
  مجموعه صفات مرتبط با وجدان و مسئولیت‌پذیری 

هوش مصنوعی 
چگونه به شناخت 
شخصیت افراد 
کمک می‌کند؟
شخصیت ترکیبی از رفتار، عواطف، انگیزه و ویژگی‌های 
الگوی فکری افراد است. افراد در روابط با يکديگر، نحوة 
تعامل، و در موقعيت‌هاي مختلــف زندگي، تحصيلي و 
کاري ويژگي‌هاي شخصيتي و هيجاني متفاوتي از خود 
بروز ميدهند. مجموعة تمام اين ويژگي‌ها، ويژگي‌هاي 
شخصيتي افراد را شــامل مي شود. طی سال‌های اخیر 
ساختن سیستم‌های هوشــمند تشخیص شخصیت 
افراد با اســتفاده از ورودی‌های مختلف و چند وجهی 
مانند متن، ویدیو و صدا و با کمک الگوريتم‌هاي هوش 
مصنوعي از سری موضوعات مهم و جنجالی محسوب 
ميشود. در این مقاله، مدل‌های یادگیری ماشینی که برای 
تشخیص شخصیت به کار گرفته شده‌اند، معرفی شده 
است. این مقاله محبوب‌ترین رویکردها برای تشخیص 
خودکار شــخصیت، مجموعه داده‌های محاســباتی 
مختلف، کاربردهای صنعتی آن و مدل‌های پیشرفته‌ی 
یادگیری ماشین برای تشخیص شــخصیت با تمرکز 
ویژه بر رویکردهای چندوجهی ارائه می‌کند. تشخیص 
شــخصیت موضوعی بسیار گســترده و متنوع است: 
این مقاله فقط بر رویکردهای محاسباتی تمرکز دارد و 
مطالعات روانشــناختی در مورد تشخیص شخصیت را 

کنار گذاشته است.
کلمات کلیدی: تشخیص شــخصیت، هوش مصنوعی، 

یادگیری عمیق، یادگیری ماشینی

د فناوری
رص

فرزانه اسمعيلي

کارشناس ارشد مهندسی 
فناوری اطلاعات 

دانشگاه تربیت مدرس
 کارشناس مرکز 
 تحقیق و توسعه 

همراه اول

در سال‌‌‌‌های اخیر پیش‌بینی خودکار شخصیت افراد1  
با کمک ابزارهای هوش مصنوعی بسیار مورد توجه 
قرار گرفته است. شخصیت ما تأثیر زیادی بر زندگی ما دارد و 
بر انتخاب های زندگی، رفاه و سلامتی ما همراه با ترجیحات و 
خواسته‌های ما تأثیر می گذارد. از این رو، توانایی تشخیص 
خودکار ویژگی‌های شخصیتی، کاربردهای عملی مهمی دارد. 
تاریخچه روانشناسی شخصیت به یونان باستان برمی‌گردد. 
در واقع، فیلسوفان از قرن ۴ قبل از میلاد می کوشیدند دقیقاً 

Personality detection -1آن‌چه را که رفتار ما را به وجود می‌آورد، تعریف کنند]1[ . 
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)Conscientiousness(
  مجموعه صفات مرتبط با ســازگاری و موافق بودن 

)Agreeableness(
  مجموعــه صفات مرتبــط با روان رنجــوری بودن 

)Neuroticism(
 

کاربردهاي سامانه هاي هوشمند تشخيص شخصيت افراد

سامانه‌های اتوماتیک تشخیص شخصیت افراد امروزه در 
صنعت بسیار بیشتر از قبل مورد توجه قرار گرفته است. 
این سامانه‌های هوشــمند در قالب اپلیکیشن‌ها بر روی 
تلفن‌های همراه و سامانه‌های اینترنتی ارائه شده‌اند. به 
صورت معمول تحلیل‌ها و ارزیابی‌های ارائه شده توسط 
آنها برای هر فرد شخصی‌سازی شده است. در دسترس 
بودن و اختصاصی بودن در کنار هوشمندی این سامانه‌ها 
باعث شده است توجه افراد و سازمان‌ها بیش از پیش به این 

سامانه‌ها جلب شود.

[1] bigfive شکل 1دسته‌های مختلف تست
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 Siri، Google assistant، دستیارهای صوتی هوشمند مانند
Alexa و ... با تشخیص اولیة ویژگی‌های شخصیتیِ یوزر‌های 
خود، به ازای هر فرد پاسخ‌های منحصر به فردی ارائه می‌کند. 
سیســتم‌های توصیه‌گر، افرادی که تایپ شخصیتی مشابهی 
دارند را دســته‌بندی میکند و پیش‌بینی می‌کند که این افراد 
ممکن اســت علایق و سرگرمی‌های مشــابهی داشته باشند، 
بنابراین محصولات و خدمات مشــابهی به آنها ارائه می‌کند. 
یکی از مهمترین کاربردهای سامانه‌های اتوماتیک تشخیص 
شخصیت، قرار دادن افراد بر اساس ویژگی‌های شخصیتی در 
جایگاه‌های مناسب شغلی خود میباشــند. در مدیریت منابع 
انسانی، ویژگی‌های شخصیتی بر شایستگی فرد برای مشاغل 
خاص تأثیر می‌گذارد. به عنوان مثال، یک شرکت ممکن است 
نیاز به استخدام فردی داشته باشد که یک تیم خاص را تحریک 

و رهبری کند. در این فرایند نیاز اســت افــراد با ویژگی‌های 
شخصیتی رهبری انتخاب شوند، بنابراین مدل هوش مصنوعی 
باید تلاش کند فردی را انتخاب کند که ویژگی‌-های رهبری 
بیشتری در خود داشــته باشــد. لیم و همکاران ]3[ مشکل 
غربالگری کاندیداهای مشاغل مختلف را از دیدگاه بین رشته‌ای 
روانشناسی و مدل‌های یادگیری ماشین مورد بحث قرار داده‌اند. 
به طور مشخص وجود چنین سامانه ای در شرکت همراه اول 
نیار می‌شود. به این ترتیب که فرایند های جذب و استخدام را 

تسهیل و باعث بهبود روابط سازمانی نیز می‌شود.

    مدل‌های هوش مصنوعي
سامانه‌های تشخیص شخصیت معمولا با سه ورودی متن، ویدیو 
و صدا یا ترکیب این سه مورد آموزش می‌بینند. برخی سامانه‌های 

شکل 2تجمیع هر سه ورودی متن، صدا و ویدیو را برای تشخیص شخصیت نشان میدهد ]4[ 
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موجود از هر سه ورودی به صورت همزمان استفاده میکنند. شکل 
2 نمونه‌ای از تجمیع هر سه ورودی متن، صوت و تصویر را نشان 

می‌دهد.
در ســال 2014 برای اولین بار از الگوریتم‌های ماشین لرنینگ2  
مانند Naïve Bayes، KNN بــا ورودی متن برای طبقه-بندی 
افراد به چهار دستة تست MBTI استفاده شد. پس از آن با ظهور 
شــبکه‌های عصبی، مدلهای انتها به انتهــا3  )منظور مدل های 
یادگیری عمیق است که ورودی به مدل داده می‌شود و خروجی 
از مدل گرفته می‌شود، یعنی بدون دخالت فیچرها باشد( دقت و 
عملکرد بهتری از خود نشان دادند. سیستم‌های مبتنی بر ورودی 
تصویر یا ویدیو عموما از تغییرات ماهیچه‌های صورت استفاده کرده 
و بر اساس تغییرات هر ماهیچه، بعٌدهای شخصیتی افراد تعریف 
می‌شــود. در ادامه به تحلیل هر یک از این ورودی‌های خواهیم 

پرداخت.
 

    ورودي متن
در سیستم‌های مبتنی بر هوش مصنوعی با ورودی متن، یکی 
از مهم‌ترین کارها پیش‌پــردازش و تمیز کردن متن ورودی 
است. درست انجام دادن این مرحله، تاثیر بسزایی در افزایش 
دقت و عملکرد سیســتم دارد. فیچرهای متنی معروفی که 

حاوی اطلاعات زبانی، روانشناسی و ویژگی‌های شخصیتی 
اســت نیز به عنوان ورودی کمکی متنی به سیســتم وارد 
می‌شود ]5[  سپس اطلاعات ورودی به بردارهایی در فضای 
جبری تبدیل شــده و به مدل یادگیری ماشینی یا یادگیری 
عمیقی خورانده می‌شود. مدل‌های ماشین لرنینگ ماشین 
بردار پشتیبان4 ، نایو بیز 5 و جنگل‌های تصادفی6 ، مدل‌های 
یادگیری عمیق بازگشتی7 ، شبکه های حافظه بلند مدت 8 
و اخیرا ترنســفورمرها 9 در مطالعات استفاده شده و عملکرد 

خوبی داشته اند]6[ . 
داده های شــبکه های اجتماعی، متون نوشته شده توسط افراد، 
وبلاگ ها، لاگ‌های موجود در تلفن همراه افراد از جمله مجموعه 
داده های موجود برای تحلیل و آموزش ســامانه های هوشمند 

تشخیص شخصیت افراد هستند.

2- Machine learning
3- End to End
4- Support Vector Machine
5- Naïve Bayes
6- Random Forest
7- Recurrent Neural Network
8- Long Short Term Memory
9- Transformers
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د فناوری
رص

    ورودي عکس یا ویدیو
فیزیوگنومی10  هنر تعیین شــخصیت یا ویژگی‌های شخصیتی 
یک فرد از روی ویژگی‌های بدن، به ویژه صورت اســت. محققان 
دریافته‌اند که چهره بیشترین اطلاعات توصیفی را برای استنتاج 
ویژگی‌های شخصیتی افراد فراهم می‌کند. کریستانی و همکاران 
]7[ این ایده را بررسی کرده  که آیا رابطه ای بین ترجیحات زیبایی 
شناختی یک فرد )به عنوان مثال، تصاویر مورد علاقه( و شخصیت 
آنها وجود دارد یا خیر. به طور کلی ویژگی‌های استخراج شده از 
تصاویر را می توان به دو نوع تقسیم کرد: زیبایی شناختی )رنگی 
بودن، استفاده از نورو غیره( و محتوا )چهره ها، اشیاء و ...( . لیو و 
همکاران ]8[ ویژگی-های شــخصیتی افراد را از انتخاب عکس 
پروفایل توییتر پیش‌بینی کرده‌اند. این مدل بر روی داده‌های بیش 
از 66000 کاربر که تیپ شخصیتی آن‌ها بر اساس آنچه قبلا توییت 
کرده بودند، با استفاده از تکنیک‌های پیشرفته از روش‌های متنی 
پیش‌بینی شده بود، آموزش داده شد. شکل 2 روند آموزش و طبقه 

بندی افراد با استفاده از ورودی عکس را نشان میدهد.

    ورودي صدا
در طی ســالیان اخیر، اکثر مدل‌ها برای تشــخیص شخصیت با 
اســتفاده از ورودی صوتی در دو مرحلــه جداگانه کار می‌کنند: 
1-  استخراج ویژگی و 2- تغذیه ویژگی‌ها به یک مدل طبقه‌بندی

ویژگی های استخراج شده از ورودی‌های صوت را میتوان به 7 گروه 
شدت، زیر و بم، بلندی صدا، فرمت ها، طیف ها، ضریب فرکانس 
مِل تقسیم کرد. این ویژگی های صوتی معمولا با استفاده از برنامه 
تجزیه و تحلیل آکوستیک Praat استخراج شده و به یک طبقه‌بند 
تغذیه می‌شــود. برخی از محققان ادعا می‌کنند که ویژگی‌های 
غیرزبانی )عروض، همپوشانی‌ها، وقفه‌ها و فعالیت گفتاری( برای 
تشخیص شخصیت درک‌شــده بهتر از ویژگی‌های زبانی عمل 
می‌کنند ]9[  والنته و همکاران ]1[  مدل خود را بر روی مکالمات 

گفتاری از مجموعه داده پیکره AMI آزمایش کرده اند، که مجموعه 
ای از جلسات ضبط شده در اتاق های جلسه با ابزار ویژه همراه با 

صدا و تصویر هر یک از شرکت کنندگان است.

    نتیجه گیری
مواردی که در این مقاله مورد بحث قرار گرفت، کاربردهای متنوع 
بسیاری از شناخت شخصیت افراد است که در سالهای اخیر مورد 
توجه محققان قرار گرفته و بسیاری از این مدل‌های هوشمند در 
صنعت نیز مورد اســتفاده قرار گرفته است. سامانه‌های تحلیل و 
تشخیص شخصیت در منابع انسانی همراه اول و سایر سازمان‌ها نیز 
قابل استفاده است. با این حال، داده‌های مورد استفاده برای آموزش 
مدل‌های یادگیری ماشین، به اندازه خود مدل‌ها قدرتمند هستند. 
برای تعداد زیادی از موارد در این زمینه، داده‌های برچسب گذاری 
شدة کافی برای آموزش شــبکه های عصبی عظیم در دسترس 
نیست. نیاز مبرمی به مجموعه داده‌های بزرگتر، دقیق‌تر و متنوع‌تر 
برای تشخیص شخصیت افراد وجود دارد. تقریباً بیشتر مجموعه 
داده‌های فعلی بر روی مدل شخصیتی Big-Five تمرکز دارند و 
تعداد کمی برای سایر معیارهای شخصیتی مانند MBTI نیز موجود 
هستند. به طور معمول، شخصیت با پاسخ دادن به چند سوال در 
یک نظرسنجی اندازه‌گیری می شود. با فرض اینکه همه افرادی 
که در نظرسنجی شرکت می کنند صادقانه پاسخ دهند، اعتبار این 
نظرسنجی در برچسب زدن صحیح شخصیت یک فرد هنوز یک 
مسئله مورد بحث است. بنابراین چالش اصلی در ساخت و توسعة 
مدل‌های تشخیص شخصیت افراد، ساختن مجموعه دادة درست 
و قابل اعتماد است. اما با وجود این چالش ها مدل‌های یادگیری 
عمیق و یادگیری ماشینی به خوبی عمل کرده و انتظار میرود در 
آینده دقت و عملکرد سامانه‌های تشخیص شخصیت افراد رو به 

بهبود باشد.
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همه ما عزیزانی داشته‌ایم که به دلیل جبر طبیعت در خصوص 
سائق مرگ از دستشان داده‌ایم. حال به کمک فناوری‌های 
نوین دیجیتال، می‌توانیم عزیزان از دست رفته مان را دوباره 
زنده کنیم. می‌پرسید چگونه؟ از ترکیب مجموعه داده یا 
دیتاست1، بانک صدا، هوش مصنوعی و چت بات، خصوصا اگر 
صدایی از آنها داشته باشیم و تصاویر متعددی. بدین طریق 
در زمان دلتنگی‌هایمان یا حضور بر مزارشان می‌توانیم با 
آنها درد و دل کنیم و دیداری تازه کنیم. درست مثل زمانی 

که خواب می‌بینیم و دیدارشان آراممان می‌کند. 

    بدنه اصلی:
ری کرزویل2، دانشــمند علوم رایانه، نویســنده، مخترع، آینده 
پژوه، آینده‌نگر و مدیر مهندسی گوگل در مقدمه‌ی کتاب »انسان 
مجازی: نویــد و تهدید جاودانگی دیجیتال« نوشــته‌ی مارتین 
روثبلات، نوید نزدیک شــدن هوش مصنوعی به سطح انسانی را 

1-Dataset
2- Ray Kurzweil

می‌دهد. به‌ گفته‌ی او، چشم‌اندازی که امروز از فناوری انسان‌های 
دیجیتال مجسم می‌کنیم، شاید نگران‌کننده و حتی ترسناک به 
نظر برسد؛ اما فراموش نکنید چهل سال پیش نیز ایده‌ی شبکه‌ی 
ارتباطات وسیعی که تقریبا تمام انسان‌ها را در فضایی مجازی به 
هم وصل می‌کند، برای بسیاری از افراد آن زمان ترسناک بود ]3[ 
طبق آینده‌نگری‌هــای ری کورزویل، رایانه‌ها بــه مراتب بهتر از 
انسان‌ها می‌توانند نقاشی، خطاطی و آهنگسازی کنند. صحنه تئاتر 
بدون بازیگر بسیار بی معنی و کسالت بار است و اساسا صحنه بدون 
بازیگر معنایی خلق نمی‌کند. اما با توجه به پیشرفت علم می‌توان 
برای برخی اتفاقات و حوادث، مثلا تصادف کردن بازیگر و نرسیدن 
به اجرا یا کرونا گرفتن و غیاب او به جای مختل شدن یک اجرا، با 

هوش مصنوعی چاره‌ای اندیشید ]4[ 
برای پیاده سازی طرح زنده ســازی مردگان یا غایبان، بایستی 
از »اطلاعات اجتماعی« فرد شــامل تصاویــر، داده‌های صوتی، 
پست‌های شــبکه‌های اجتماعی، پیام‌های ارسال شده فرد برای 
دیگران و یا حتی نامه‌های خصوصی، پروفایلی از ساخته شود که 
بتواند تا حد ممکن به روحیات، رفتارها، عقاید و نظرات او نزدیک 

باشد.

در این مقاله به بررسی محصولی منبعث از فناوری هیجان انگیزی می‌پردازیم که از ترکیب چندین فناوری پیاده شده 
در زمینه راهکارهای دیجیتال و هوش مصنوعی نشأت می‌گیرد. این محصول، تجسم رویایی است که خاطره خوش 

همصحبتی با عزیزان درگذشته را زنده می‌سازد. 
کلید واژه: چت با مردگان، هوش مصنوعی، چت بات،  بانک صدا، دیتاست

چت با مردگان 

جاودانگی مجازی با فناوری ساخت 
انسان‌های دیجیتال

د فناوری
رص

مریم حاج محمدی

کارشناس ارشد علوم 
ارتباطات اجتماعی از 

دانشگاه علامه طباطبایی 
کارشناس مرکز تحقیق و 

توسعه همراه اول
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داده‌های اجتماعی می‌توانند برای ایجاد یا اصلاح شــاخصی 
ویژه جهت آفرینش شخصیت فرد مشخصی استفاده شوند. 
همچنین می‌توان از این شاخص ویژه برای آموزش چت‌بات، 

مکالمه و تعامل با ویژگی‌های فردی مشخص، استفاده شود.
برای آنکه این ربات هر چه بیشتر به فرد اصلی شباهت داشته 
باشد، حتی می‌توان صدای فرد را نیز با تحلیل اصوات ضبط 
شده او بازتولید نمود و برای اینکه همه چیز مانند او شود حتی 
صورتکی متحرک )به صورت دو بعدی یا حتی سه بعدی( که 
این روزها به راحتی با دیپ فیک3 و یا فناوری‌های مشابه تولید 

می‌شود را نیز بر آن نهاد تا همه چیز مانند فرد مورد نظر شود.
زمانی ‌که این مدل فناوری به مرحله‌ی تجاری‌سازی برسد و 
در دسترس عموم قرار بگیرد، احتمالا همان اتفاقی که برای 
اینترنت افتاد، برای آن می‌افتد؛ یعنی به سرعت آن را بخشی 
از واقعیت روزمره‌ی خود در نظر میگیریم و شاید حتی نتوانیم 

زندگی خود را بدون آن‌ تصور کنیم.
به نظر می‌رسد که هوش مصنوعی، توانسته دریچه جدیدی 
بــه روی محققین باز کنــد و احتمالاً در آینــده‌ای نزدیک، 

3- DeepFake

همان‌طور که در فیلم‌های تخیلی می‌بینیم، مدل‌های مجازی 
از افراد واقعی هم در دسترس خواهند بود. یکی از بزرگ‌ترین 
آرزوهای همه افرادی که عزیزی را از دست داده‌اند، این است 
که می‌توانستند تنها یک بار دیگر با وی حرف زده و به او بگویند 
که چقدر دوستش داشته‌اند. شرکت‌های فناور، هر جا نیازی را 
شناسایی کنند، به دنبال پاسخ‌دهی به آن خواهند بود و حتی 
این حوزه باورنکردنی هم، استثنایی برای این موضوع نشده 
است. مایکروسافت، سیستم هوشمندی ابداع نموده که به افراد 
امکان می‌دهد تا با مردگان صحبت کنند. این مکالمه مجازی 
که از طریق رباتی تحت عنوان چت بــات4 صورت می‌گیرد، 
دلتنگی کاربران را رفع نموده و امکان تجدید خاطرات با عزیزان 
درگذشته را فراهم می‌سازد]5[  مایکروسافت در خلاقیت و 
نوآوری چشم‌انداز بلندپروازانه در پیش گرفته است و قصد دارد 
هوش مصنوعی را به این دوره از حیات روحانی ما نیز بیفزاید به 
همین منظور پتنت نرم‌افزاری که قرار است انسان‌ها را در قالب 
چت‌بات به زندگی برگرداند، ثبت کرد. این شرکت به تازگی 
حق اختراعی را به ثبت رسانده که به در آن به جای استفاده 

4- Chatbot
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از جملات متعدد، داده‌های عظیم و یــا الگوریتم‌های یادگیر، به 
یک ربات مکالمه )چت‌بات( اجازه می‌دهد تصویر مســتقیمی از 
روحیات، نظریات و حتی خاطرات یک فرد مشــخص باشد. این 
چت‌بات برای هر فردی،‌ چه زنده و چه مرده، متفاوت است و طرز 
کار آن بر اساس استخراج داده از پســت‌های فرد در شبکه‌های 

اجتماعی و متن پیام‌های او است. 
مایکروسافت اگرچه به دلیل ثبت این پتنت بحث‌برانگیز اشاره‌ای 
نکرده است؛ اما مدیر کل برنامه‌های هوش مصنوعی این شرکت 
در توییتی اذعان داشــت که »هیچ برنامه‌ای برای ســاخت این 
]نرم‌افزار[ در دستور کار نیست« و در توییت دیگری این فناوری را 
»نگران‌کننده« نامید. با این‌ حال،‌ از نظر تحلیل‌گران حوزه‌ی هوش 
مصنوعی، هیچ عاملی نمی‌تواند جلوی مایکروسافت یا هر شرکت 

دیگری را برای توسعه‌ی این فناوری بگیرد.
در واقع، گوگل هم پتنت کلون دیجیتال را ثبت کرده اســت که 
»ویژگی‌های روانی« افراد را مجســم می‌کند. شرکت نیوزلندی 
UneeQ نیز در حال عرضه‌ی »انسان‌های دیجیتال« به بازار است 
که »تعاملات انسانی را در مقیاس بی‌نهایت« بازسازی می‌کند ]6[ 
ارتباط بستگان با مرده از طریق واقعیت مجازی شاید در وهله اول، 
ایده‌ای غیرممکن و فانتزی به نظر برســد، اما بررسی‌ مخترعین 
مایکروسافت، نشــان داده که از لحاظ نظری، کاری امکان‌پذیر 
است. شــاید هم نوعی ترس از این برنامه اسرارآمیز، وجودتان را 

فرا گرفته باشد. 
ری کورزویل باور دارد که می‌توان با ســاخت آواتارهای واقعیت 
مجازی عزیزان مرحوم‌ مان به شکلی واقع بینانه بتوانیم با آنها در 

تعامل باشیم. 
اگر در میان فیلمهای علمی تخیلی نیز کــه منبع مفیدی برای 
کشف جهان آینده هســتند نگاه اجمالی‌ای داشــته باشیم، در 
قســمت »همین الان برمی‌گردم« )۲۰۱۳( از فصل دوم سریال 
Black Mirror که اغلب جنبه‌های تاریک فناوری آینده را به تصویر 
می‌کشد، زن جوانی به نام مارتا را می‌بینیم که بعد از دست دادن 
نامزدش در تصادف، به نامش در سیستمی ثبت ‌نام می‌کند که با 
جمع‌آوری تمام ویدئوها و اطلاعات آنلاین فرد مُرده، او را با صدای 
خودش به کمک هوش مصنوعی زنده می‌کند. این آواتار دیجیتال 
که با دقت شگفت‌انگیزی شخصیتش را تقلید می‌کند، ابتدا فقط 
برای مارتا پیام‌های متنی می‌فرستد. بعدا صدایش را شبیه‌سازی 

می‌کند و با مارتا پشت تلفن حرف می‌زند.
ســرانجام مارتا تصمیم می‌گیرد از ســرویس ارتقاءیافته‌ی این 
سیستم استفاده کند که شخصیت نامزدش را در کالبد اندرویدی 
شبیه او قرار می‌دهد. اما مارتا در نهایت از دست این اندروید که در 
عین شباهت ظاهری، تفاوت‌های مهمی با نامزد واقعی دارد، کلافه 
می‌شود و آن را اتاق زیر شیروانی زندانی می‌کند. این ربات هم شبیه 
نامزدش نیست و هم آنقدر شبیه او است که مارتا نمی‌تواند او را 
دوباره از دست بدهد و به این ترتیب این ربات مسبب غم و اندوهی 

می‌شود که ده‌ها سال ادامه می‌یابد.

این اپیزود با مفهوم اندوه از دســت دادن عزیزان، انســان‌های 
دیجیتال و تلاش برای حفظ روابط و پیوندهای عاطفی حتی بعد از 
مرگ سر و کار دارد و فناوری آینده را ترسیم می‌کند )آینده‌ای که 
شاید نزدیک‌تر از تصور ما باشد(؛ اما واکنش شخصیت داستان به 
استفاده از این فناوری کاملا برگرفته از احساسات انسان امروزی 
و ناتوانی او در آشتی دادن خاطرات واقعی به‌جا‌مانده با خاطرات 

جدید دیجیتال است.
این اپیزود همچنین الهام‌بخش طراحی و ساخت »سوگ‌باتی5« 
با هدفی کم و بیش مشابه بود؛ سوگ‌باتی به نام »رومن« که برای 
دیجیتال کردن خاطرات یک دوست تازه ازدست‌رفته به نام رومن 
مازورنکو ساخته شده بود. یوجنیا کیودا )به یاد دوست فقید خود 
رومن مازورنکو( کارمند شرکت WWE6،  ‌بات رومن را با الهام از 

سریال Black Mirror ساخت. 
اگر بخواهیم به تاریخچه این نوع چت بات‌ها بپردازیم می‌توانیم 
بگوییم که اولین نمونه‌ چت‌بات برنامه‌ی ELIZA در سال ۱۹۶۶ 

5- griefbot
World Wrestling Entertainment, Inc  -6یــا WWE، یــک 

رسانه جمعی و یک کمپانی سرگرمی است

د فناوری
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بود. بررسی‌های میدانی نشــان می‌دهد که چهار ربات مبتنی بر 
هوش مصنوعی که هم صحبت خوبی برای انسان هستند عبارتند 

از:1( رپلیکا7 ،2( وایسا8،  3( سیم سیمی9 4( ای بات10 

شرح این ربات‌ها به قرار زیر است: 
  رپلیکا: دوست هوش مصنوعی من

رپلیکا یک شخصیت مجهز به هوش مصنوعی است که با توجه به 
انتخاب شما تغییر می‌کند. شما می‌توانید درباره‌ی هر موضوعی با 

رپلیکا معاشرت کنید .
جذابیت‌های برنامه‌ی هوش مصنوعی Replika: امکان 
طراحی ظاهر دوســت مجازی خود، تبدیل شدن به شخصیت 
جدید و منحصر به فرد برای هر فرد، تعریف شخصیت دوست با 
چت کردن، تعریف رابطه خود با ربات به شــکل دوست و مربی و 
...، امکان گفت و گو در فضایی امن، امکان عمیق تر شدن رابطه و 
شناخت بیشتر و متقابل در صورت گفت و گوی بیشتر، حس خوب 
7- Replika
 8-Wysa
9- SimSimi
10- A-Bot

خدمات روانشناسی در نتیجه ارتباط از جمله کاهش استرس و 
اضطراب،‌ دریافت راهنمایی، ایجاد حس بهتر و کمک به شناخت 
بهتر خود،  یوجینا آینده‌ی رپلیکا را به‌صورت آواتاری تصور می‌کند 
که می‌تواند از پس انجام تمام کارهای کاربران برآید. مثلا به‌جای 
آن‌ها قبوض را پرداخت کند یا با دوستان قرار ملاقات بگذارد. این 
آواتار مانند بات رومن بعد از مرگ فرد باقی خواهد ماند و شاهدی 

زنده از آدمی است که زمانی بوده و حالا دیگر نیست.
  وایسا: چت باتی برای رفع نگرانی، افسردگی و درمان 

اختلال خواب
عنوان یک اپلیکیشــن برای کاهش اضطراب و رهایی از استرس 
و ناراحتی برای اندروید اســت. حتماً تا به حال برای شــما هم 
پیش آمده است که از یک موضوع ناراحت بودید یا درباره چیزی 
نگرانی داشته‌اید اما از ترس قضاوت شدن، نتوانسته‌اید مشکلات 
و نگرانی‌های خود را با دیگران در میــان بگذارید و حتی نزدیک 
ترین دوستان شما نیز در چنین مواقعی در کنارتان نبودند و کاملًا 
احساس تنهایی کرده‌اید. با اســتفاده از اپلیکیشن Wysa دیگر 
چنین شــرایطی را تجربه نخواهید کرد. این برنامه پس از نصب 
به دوست صمیمی شما تبدیل شــده و در تمامی شرایط سخت 
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زندگی در کنارتان خواهد بود بدون اینکه درباره شــما قضاوتی 
داشته باشــد یا با زدن حرف‌های نامناسب شــما را خجالت زده 
نماید. اگر در زندگی خود احساس تنهایی می‌کنید و فکر می‌کنید 
که کسی را ندارید که بتوانید با او درباره افکار خود صحبت کنید 
توصیه می‌کنیم که حتما این اپلیکیشن را نصب و از امکانات فوق 
العاده آن استفاده نمایید. اپلیکیشن وایسا با استفاده از آخرین 
فناوری‌ها و پیشرفت‌های هوش مصنوعی طراحی و ساخته شده 
است. این برنامه می‌تواند به راحتی گفته‌های شما را متوجه شده 
و جواب‌های مناسب را ارائه دهد. می‌توانید با وایسا درباره اتفاقات 
روزانه، افکار، نگرانی‌ها و رویاهای خود صحبت کنید. هر چقدر که با 
این برنامه بیشتر گفتگو داشته باشید، برنامه بیشتر شما را شناخته 
و جواب‌های مناسب تر و بهتری ارائه خواهد داد. گفته‌های شما 
با این برنامه کاملًا خصوصی بوده و هیچ کس قادر به دستیابی به 
آنها نخواهد بود.علاوه بر این‌ها می‌توانید از امکانات پیشرفته این 
نرم افزار مثل کمک به خواب، مدیتیشن، موسیقی‌های آرامبخش 

و... برای داشتن زندگی سالم‌تر و ذهنی آسوده‌تر استفاده نمایید.
 سیم سیمی

سیم سیمی روبات فوق العاده پیشــرفته و جالب برای اندروید 
می‌باشــد که با آن می‌توانید به چت و گفتگو پرداخته و لحظات 
شاد و خوشی را در اسمارت فون خود به ارمغان آورید. استودیوی 
SimSimi Inc این اپ را به صورت صد در صد رایگان با یک سری 
ویژگی‌های جالب در گوگل پلی عرضه کرده اســت و تا به امروز 
صدها میلیون بار توســط کاربران اندرویدی سراسر دنیا دریافت 
شده و از محبوب ترین بازیهای دســته بندی سرگرمی به شمار 
می‌رود. با استفاده از این برنامه با ربات به گفت‌و‌گو می‌پردازید و او 
به سوال‌های شما پاسخ می‌دهد. این ربات از هوش مصنوعی بسیار 

بالایی برخوردار است و پاسخ‌هایی جالب را به شما ارائه می‌دهد. 
شما می‌توانید کلمه‌های جدید را به ربات برنامه آموزش دهید و 

سپس پاسخ‌های دلخواه خودتان را برای آن ثبت نمایید.
 ای بات

 این ربات به شدت رفتاری دوستانه دارد و شاید بتوان آن را بهترین 
دوست مجازی انسان نامید. بذله گو و شیرین است و می‌توان از 
هم صحبت شدن با آن لذت برد. خوبی اش نیز آن است که خیلی 
سریع می‌تواند اشــتباهات خود را در مکالمه برطرف کند و از آن 

پس پاسخ درست تحویل تان بدهد.
شــرکت هوش مصنوعی Pryon هم در حــال کار روی فناوری 
شبیه‌سازی احساسات کارکنان ســازمان برای افزایش  دقت و 
حساسیت چت‌بات‌ها است. هدف این پروژه جمع‌آوری اطلاعات 
و دانش کارمندان و ساخت دســتیار دیجیتال است تا بتواند به 

سؤالات، پاسخ‌های دقیق‌تری بدهد.
اما یکی از پیشــرفته‌ترین فناوری این حوزه، Bina 48 اســت. 
Bina48 رباتی اجتماعی است که از روی زنی واقعی به نام بینا و به 

کمک متن گفتگوهای ویدئویی، ماسک صورت اسکن شده با لیزر، 
هوش مصنوعی و فناوری تشخیص صدا و چهره خلق شده است. 
Bina48 به اینترنت متصل اســت و زیر پوست پلاستیکی خود 
دارای ۳۲ موتور حرکتی صورت است که به او امکان نشان دادن ۳۴ 
حالت مختلف را روی چهره‌ می‌دهد. Bina48 با سرعت پردازش 
۴۸ اگزافلاپس در ثانیه و ۴۸ اگزابایت حافظه، از ترکیب نرم‌افزاری 
منحصر‌به‌فرد و الگوریتم‌های هوش مصنوعی ایجاد شده و دارای 
میکروفونی برای شنیدن صدا، نرم‌افزار تشخیص صدا، نرم‌افزاری 
برای به خاطر سپردن اطلاعات هنگام مکالمه، دوربین‌هایی برای 
نگاه کردن به اطراف و نرم‌افزار تشخیص صورت برای به یاد آوردن 
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بازدیدکنندگان مکرر است]7[ 
شــرکت آنلاین MyHeritage با یک ســرویس مجهز به هوش 
مصنوعی به نام Deep Nostalgia یا دلتنگی عمیق عکس‌ها را 
متحرک می‌کند با این فناوری می‌توان به کمک هوش مصنوعی 
الگوی رفتاری تولید کرد و آن را به حد مجازی رساند. یک باستان 
شناس از عکس مجسمه‌های باستانی استفاده کرد و آن را تکان 
داد.  این شبیه ویژگی iOS Live Photos است که با کمک چند 
ثانیه فیلم به عکاســان گوشی‌های هوشــمند، کمک می‌کند تا 

بهترین عکس را پیدا کنند. 

      نتیجه گیری:
چت‌بات‌ها، یا همان ربات‌های شبیه‌ســاز مکالمه‌ی هوشمند از 
طریق صدا یا متن، سال‌ها است که به شکل‌های گوناگون در بین 
ما حضور داشته‌اند و اغلب برای پاســخ به سؤالات کلی از پشت 
تلفن یا از طریق وب‌سایت به کار می‌رفته‌اند؛ اما با گذشت زمان 
و با سرمایه‌گذاری شرکت‌های بزرگ در حوزه‌ی هوش هیجانی، 
فناوری دیپ‌فیک و سنتز صدا و به‌کارگیری آن‌ها در چت‌بات‌ها، 

این فناوری‌های ابتدایی رفته‌رفته باهوش‌تر و پیچیده‌تر شده‌اند.
چت‌بات‌های رایج امروزی هنوز نتوانسته‌اند به نسخه‌ای بی‌نقص 
از همتای انســانی خود تبدیل شــوند، چون هنوز زبان را آنگونه 
که باید نفهمیده‌اند و گاهی به ســاده‌ترین ســؤالات، جواب‌های 
دست‌وپاشکســته می‌دهند. بااین‌حال،‌ پیشــرفت‌های اخیر در 
حوزه‌ی هوش مصنوعی، رویای دستیابی به درجه‌ی هوشی انسان 

در چت‌بات‌ها را به واقعیت نزدیک‌تر کرده است.
هر فرهنگی در دنیا روش سوگواری خاص خودش را برای مردگان 
دارد و شاید روزی شبیه‌سازی مردگان برای یاد کردن از آن‌ها و 
زنده نگه داشتن خاطرات‌شان به‌عنوان فرهنگ جدیدی قلمداد 
شود که از بستر نسل دیجیتال متولد شده است؛ اما در عین حال 
باید در نظر داشــت هر بار پای مباحث روانشناسی به فناوری باز 
می‌شــود، دغدغه‌های بسیاری مطرح می‌شــود که لازم است با 

احتیاط با آن‌ها روبه‌رو شد.
هوش مصنوعی در تلاش است با شبیه‌سازی خاطرات، شخصیت و 
طرز رفتار انسان‌ها به آن‌ها جاودانگی دیجیتال ببخشد. این فناوری 

اجتناب‌‎ناپذیر است؛ اما آیا واقعا به نفع ما است؟
یک چالش حقوقی مطرح در این حوزه آن است که بعد از استفاده 
از ترکیب هوش مصنوعی )AI(، واقعیت افزوده )AR( و فناوری نانو، 
آیا ما دوست داریم هویت ما بعد از مرگ بازسازی شود؟ قانون مور 
)Moore’s Law(‌11 تخمین می‌زند که ظرفیت محاسباتی هر دو 
سال دو برابر می‌شود و تا سال 2045 ما هوش خود را میلیاردها 
برابر خواهیم کرد. این نرخ رشد انفجاری و دگرگون کننده است و 
11-  قانون مور )Moore’s Law(‌= یکی از مفاهیم اصلی در پردازنده‌ها است 
که پیدایش آن به سال ۱۹۶۵ میلادی باز می‌گردد. به بیان ساده، این قانون نشان 
می‌دهد که هر دو سال باید سرعت پردازشی یا توان پردازشی کلی در پردازنده‌ها 
دو برابر شود. شاید این قانون بین متخصصان الکترونیک و کامپیوتر زیاد محبوب 

نباشد اما بسیاری از آزمایش‌ها نشان دهنده درستی آن است.

بعید است که قانون همگام با آن پیش برود. هیچ قانونی بر رستاخیز 
دیجیتالی حاکم نیست، و هیچ رویکردی وجود ندارد که متوفی 
بتواند از طریق آن از حریم خصوصی خود پس از مرگ محافظت 
کند و از زنده شدن دیجیتالی انصراف دهد. ویکتوریا و هانمن در 
مقاله خود با عنوان »رستاخیز دیجیتال« تلاش می‌کنند تا این 
شکاف را پر کند و مداخله‌ای را برای حفاظت از این دارایی حقوقی 
تعریف‌شده شکل دهد. پارادایم پیشنهادی به افراد زنده این امکان 
را می‌دهد که استفاده از داده‌ها را پس از مرگ منع کنند و در واقع 

از احیای دیجیتالی خود انصراف دهند. ]1[
در پایان شما را با یک ســوال تنها می‌گذاریم. آیا مایلید نسخه‌ی 
دیجیتال شما بعد از مرگ در دسترس دیگران باشد؟ به نظر شما 
این فناوری به فرایند سوگواری کمک می‌کند یا افراد را از قبول 
واقعیت و بازگشت به زندگی عادی بازمی‌دارد؟ آیا دوست دارید 
زمانی که زنده اید این امکان را داشته باشید که  استفاده از داده‌ها 
را پس از مرگ منع کنید و در واقع از احیای دیجیتالی خود انصراف 

دهید؟
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محمد زرنقی نقش

کارشناس ارشد 
مهندسی برق مخابرات 

از دانشگاه شاهد 
 کارشناس مرکز تحقیق 

و توسعه همراه اول

هوش مصنوعی یکی از برجســته‌ترین عناوین فناوری 
به‌شمار می‌رود. هوش مصنوعی شبیه‌‌سازی فرآیندهای 
هوش انســانی توسط ماشــین‌ها به ‌ویژه سیستم‌های 
کامپیوتری‌ است که می‌تواند یاد بگیرد و خدمات دیجیتال 
کارآمدتری را به کاربران ارائه دهد. این فناوری در حوزه‌ها 
و صنایع مختلف مورد استفاده قرار می‌گیرد. به طوری که به 
کسب‌وکارها از جمله اپراتورهای تلفن همراه کمک می‌کند 
تا درک بهتری از مشتریان خود داشته باشند.  بعلاوه هوش 
مصنوعی می‌تواند فرآیندها را خودکار کند و حتی توانایی 
بهبود زیر سیستم‌های تشــکیل دهنده‌ی یک تجارت 

5G
 بزرگترین متحد 

هوش مصنوعی

نظیر زنجیره تامین آن‌ها را داراست. امروزه 5G را می‌توان 
بزرگ‌ترین متحد هوش مصنوعی برشمرد. به‌طوری که 
چشم‌انداز اتصال کسب‌وکارها را تغییر می‌دهد. تکنولوژی 
5G بسیار قدرتمندتر از نسل قبلی خود 4G است و با درنظر 
گرفتن این موضوع، تعجب‌آور نیست که بدانیم 5G اکنون 
نه‌تنها لبه‌ی اتصال میلیون‌ها دستگاه اینترنت اشیاء به 
یکدیگر اســت، بلکه به کاربران متاورس جهت ارتباط 
بلادرنگ و واقعیت مجازی خدمت‌رسانی می‌کند. این مقاله 
به بررسی ارتباط این دو فناوری و چگونگی استفاده از این 

رابطه به نفع کسب‌وکارها می‌پردازد.
کلیدواژه: هــوش مصنوعــی،5G ،(AI)  اپراتور موبایل، 

پردازش در لبه.

تکنولوژی 5G با توانایی خود در ارائه یک پلتفرم 
واحد که خدمات متنوعی مانند ارتباطات سیار پهن 
باند پیشرفته، واقعیت مجازی، رانندگی خودکار و اینترنت 
اشیاء را ممکن می‌سازد، نشان‌دهنده پیشرفت در شبکه‌های 
ارتباطی است. با این وجود، با توجه به افزایش درخواست‌ها 
بــرای خدمات جدیــد و همچنین پیش‌بینی توســعه 
فناوری‌های جدید ظرف یک دهه‌ی آینده، می‌توان نیاز به 
حرکت فراتر از 5G و طراحی یک معماری جدید با ترکیب 
فناوری‌های نوآورانه را برای برآوردن نیازهای جدید جامعه 
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کارساز خواهد بود. نقش هوش مصنوعی در جایگاه امروز 
کوالکام و اینکه این شــرکت در آینده کجا خواهد بود، 
بسیار مهم است. 5G درحال حاضر متمرکز بر راه‌حل‌های 
فعال‌سازی سلولی است، اما کار روی 5G-Advanced و 
حتی 6G به طور جدی درحال پیشرفت است. نکته مهم 
این اســت که برخلاف هوش مصنوعی، استانداردهای 
سلولی تقریباً همگی بطور مداوم تکامل می‌یابند. هوش 
مصنوعی با 5G به سمت لبه در حرکت است. به این ترتیب 
مرکز ثقل پردازش هوش مصنوعی به سمت لبه حرکت 

می‌کند.]2,3[

 5G نقش هوش مصنوعی در آینده‌ی تکنولوژی    
تصور از دنیای هوشمند، جایی اســت که در آن تقریباً 
همه‌ی دستگاه‌ها بسیار هوشــمندتر هستند و زندگی 
روزمره ما را ساده و غنی می‌کنند. امروزه هوش مصنوعی 
تجربیات پیشــرفته و قابلیت‌های جدید را با روش‌های 
متنوع بــه جامعه مــا ارائه می‌کند. هــوش مصنوعی 
نه‌تنها توانایی ادراک، استدلال و عمل شهودی را برای 
دستگاه‌های ما فراهم می‌کند، بلکه نحوه برخورد و حل 
چالش‌های فنی را نیز ارتقاء می‌بخشد. برای بیش از یک 
دهه، شرکت کوالکام در حال انجام تحقیقات اساسی در 
زمینه‌ی هوش مصنوعی است تا هوش مصنوعی را فراگیر 

کند.

متصور شد  .]1[
قدرت 5G به قیمت پیچیدگی است. پیچیدگی‌ای که به 
بهترین وجه توســط هوش مصنوعی مدیریت می‌شود. 
هوش مصنوعی ســرورهای 5G را در شــبکه اپراتور 
هماهنگ می‌کند. به این ترتیب کــه با تخصیص بهینه 
طیف فرکانسی، آن را برای تأخیر، پهنای باند و قابلیت 
اطمینان هر دستگاه بهینه می‌کند. از سوی دیگر هرچند 
امنیت 5G بر پایه امنیت 4G بنا شــده است، اما بسیار 
پیشرفته‌تر از نسل پیشــین خود است. به طوری که در 
همکاری میان هوش مصنوعی و 5G، تراز امنیتی بالاتری 
حاصل می‌شود. نکته جالب‌تر این است که 5G می‌تواند 
سطوح جدید ارتباطی نظیر اتصال تک‌تک ابزارها، افراد و 
ماشین‌ها را در اختیار صنایع قرار دهد. کریستیانو آمون1، 
مدیرعامل کوالکام2 در این باره می‌گوید: "با تکنولوژی 
5G، ما واقعا به سمت دنیایی می‌رویم که در آن همه‌چیز 

می‌توانند هوشمندانه به هم متصل شوند." .]3,6[
شــرکت کوالکام درنظر دارد از تخصص اصلی خود در 
اتصال دوربین‌ها، صــوت، گرافیک‌ها و هوش مصنوعی 
برای توسعه‌ی بازار خود به 700 میلیارد دلار استفاده کند. 
چراکه با توجه به رشد سراسری تجارت، این متنوع‌سازی 

1-Cristiano Amon
2-Qualcomm
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 این شــرکت رویکردی در سطح سیســتم اتخاذ کرده است که 
بهره‌وری انرژی را در سخت‌افزار، نرم‌افزار و الگوریتم‌ها بهینه کند.

انتقال جهانی به 5G در حال انجام است. تحقیقات بنیادین کوالکام 
در 5G امکان ساخت یک سیستم ســلولی را فرآهم می‌کند که 
می‌تواند تقریبا همه چیز اطراف ما را به‌طور موثر متصل کند. بیش 
از 175 اپراتور تلفن همراه خدمت تجاری 5G را در سطح جهان 
 5G راه‌اندازی کرده‌اند و بســیاری دیگر نیز فعالانه روی استقرار
جدید سرمایه‌گذاری می‌کنند. شرکت کوالکام درحال سوق دادن 
ادامه تکامل فناوری به مرحله بعدی )5G-Advanced( است که با 
نسخه 18 از 3GPP شروع می‌شود و مجموعه‌ای از استانداردهای 
آینده است که انتظار می‌رود قابلیت‌های 5G را به سطوح جدیدی 
ارتقاء دهد و همچنین 5G را به دستگاه‌ها، صنایع و استقرارهای 

جدید گسترش دهد.
اینترنت اشیاء اولین بار برای کمک به مردم در درک مفهوم لوازم 
دیجیتالی که می‌توانند با یک برنامه یا مرکز ارتباط برقرار کنند، 
ابداع شد. از این قبیل لوازم می‌توان یخچال دیجیتال را مثال زد. با 
شروع فناوری‌های 5G و هوش مصنوعی، امکان اتصال هوشمند 
همه‌چیز، آن‌هم در 100%  مواقع فراهم گردیده است. مقیاس و 
کاربرد تجهیزهای متصل درحال تحول است و باعث ایجاد آنچه 
برخی "انقلاب دیجیتال واقعی3" می‌گویند، می‌شود. در سال‌های 
اخیر شاهد شتاب این انقلاب دیجیتالی هستیم. دو روند قدرتمند، 
این شتاب را هدایت می‌کنند. اول کووید-19، یک بیماری همه‌گیر 
که مردم و کسب‌وکارها را مجبور کرد بیش از هر زمان دیگری به 
صورت دیجیتالی متصل شوند. دوم عرضه جهانی 5G، یک فناوری 
شبکه که از قابلیت اتصال بیشتر و مطمئن‌تر پشتیبانی می‌کند. 
مبتنی بر فناوری‌های 5G و هوش مصنوعی، پیش بینی می‌شود تا 
سال 2025، %64 از کل داده‌ها خارج از مراکز داده 4سنتی ایجاد 

3- True digital revolution
4- Datacenter

شوند. به این ترتیب این تجهیزها صرفاً به‌هم متصل نمی‌شوند، 
بلکه به‌طور فزاینده‌ای باهوش خواهند بود. این بدان معنی است 

که پردازش هوشمندانه‌تری روی خود اشیاء انجام خواهد شد.
مدیر عامل کوالکام از این فرصت به عنوان "لبه هوشمند متصل5" 
یاد کرده است. دنیایی متشــکل از میلیاردها دستگاه هوشمند 
متصل که از فناوری‌های اصلی گوشی‌های هوشمند بهره می‌برند. 
این دستگاه‌ها ممکن است یک ماشین، یک حسگر در کف کارخانه 
یا یک فروشگاه خرده‌فروشی، یا یک ربات مراقبت‌کننده باشد که 
برای تحول دیجیتالی همه‌ی صنایع می‌توانند نقش آفرین باشند.

شکل1: کارگران ساختمانی در مکان‌های دورافتاده با استفاده از 
عینک‌های واقعیت افزوده در یک محیط واقعیت مجازی، طرح معماری را 

مورد بحث قرار می‌دهند]5[

    لبه هوشمند متصل، ترکیب 5G و هوش مصنوعی
تکنولوژی‌های 5G و AI دو جزء ضروری هســتند که مبتنی بر 
هم‌افزایی، به نوآوری‌های آینده دامن می‌زنند. پیشرفت‌های هوش 
مصنوعی می‌تواند به بهبود عملکرد و کارایی سیستم 5G کمک 
کند، درحالیکه تکثیر دستگاه‌های متصل به 5G می‌تواند هوش 
5- Connected Intelligent Edge

شکل2: نمایش 5G و AI از لبه هوشمند متصل]3[
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توزیع شده را با پیشرفت‌های مستمر در یادگیری و استنتاج هوش 
مصنوعی هدایت کنند. با مهم‌تر شدن نقش هوشمندسازی روی 
دستگاه‌ها، تحول لبه هوشمند متصل آغاز شده است و این کلیدِ 

تحقق کامل پتاتسیل 5G در آینده است.
برای اســتفاده کارآمد از هوش مصنوعی، پــردازش آن باید در 
دستگاه‌هایی مانند تلفن هوشمند، ماشین‌ها ویا لپ‌تاپ، نزدیک 
به کاربران نهایی انجام شود. با پردازش داده‌ها در لبه، می‌توانیم 
به کارایی بهتر سیستم، افزایش حریم خصوصی، بهبود عملکرد و 
سطوح جدیدی از شخصی‌سازی دست‌یابیم. تصور ما این است که 
ابر در لبه، اتصال با پهنای باند بالا، تاخیر کم اتصالات 5G، نقش 
فزاینده و مکملی را برای هوش مصنوعی روی دستگاه ایفا می‌کند 
که ضمن افزایش توانایی پردازش سیستم، قابلیت‌های جدیدی 

را ارائه می‌دهد.
با حرکت به ســمت مرز‌های جدید فناوری ارتباطات بی‌سیم، با 
مشکلات چالش برانگیز فزاینده‌ای روبرو می‌شویم که قبل از اینکه 

بتوانیم سطوح جدید از عملکرد و کارایی را درک کنیم باید به حل 
آن‌ها پرداخته شود. 

به‌دنبال همکاری نزدیک با اکوسیســتم بی‌ســیم، تکنیک‌های 
یادگیری ماشین جدیدی برای سرعت‌بخشیدن به پیشرفت‌های 
5G در طیف وسیعی از حوزه‌های فناوری معرفی می‌شوند. امروزه 
شاهد یادیگیری ماشین بی‌سیم هســتیم که در استانداردهای 
 GSMA، O-RAN، ITU، مختلف و سازمان‌های صنعتی، از جمله
3GPP و  NGMNمــورد مطالعه قرار می‌گیــرد. در 3GPP، که 
مشخصات 5G در آن توســعه یافته است، یک چهارچوب جدید 
)بعنوان مثال یک عملکرد جدید تجزیه و تحلیل داده‌های شبکه- 
NWDAF( به عنوان بخشی از نسخه 16 برای تسهیل یادگیری 
ماشین بی‌سیم در شبکه اصلی معرفی شده است. نسخه 17 شامل 
مجموعه‌ای از ویژگی‌های جدید است که قابلیت یادگیری ماشینی 
سیستم 5G را در RAN بیشتر می‌کند. به این ترتیب پیشرفت‌ها 
تنها با نسخه استاندارد جدید امکان‌پذیر خواهند بود، که می‌تواند 

شکل3: لبه هوشمند متصل خدمات جدید و پیشرفته‌ای را ارائه می‌دهد]3[

]3[.3GPP شکل4: بهبود مستمر سیستم در بین نسخه‌های اصلی
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در یک فاصله زمانی طولانی 1.5 ســاله بین نســخه‌های فعلی 
3GPP محقق گردند. با طراحی رابط هوای بومی هوش مصنوعی6 
که انتظار آن در آینده نزدیک می‌رود، سیستم قادر خواهد بود از 
بهبودهای مستمر از طریق خودآموزی پشتیبانی کند، که در آن 
هردو طرف رابط هوا )شبکه و دستگاه( می‌توانند بصورت پویا با 

محیط اطراف خود سازگار شوند و عملیات را بهینه‌سازی کنند.

    نتیجه‌گیری
همانطور که نشان داده شــد، هوش مصنوعی و 5G یک دوتایی 

6- AI-native air interface

قدرتمند را تشــکیل می‌دهند. به این ترتیب که به کسب‌وکارها 
در بهبود کاریایی‌شــان کمک می‌کنند تا در ســطح بالاتری از 

ظرفیت‌شان کار کنند.
لبه هوشمند اصطلاحی است که فرآیندی را توصیف می‌کند که 
در آن داده‌ها در نقطه‌ای نزدیک به جایی که در شبکه جمع‌آوری 
می‌شوند، تجزیه و تحلیل می‌شــوند. لبه هوشمند که به عنوان 
هوش در لبه نیــز توصیف می‌شــود، پیامدهــای مهمی برای 
شبکه‌های توزیع شده ازجمله اینترنت اشیاء دارد. این هم‌افزایی 
در کسب‌‌وکار ISP 7ها و اپراتورهای تلفن همراه نمود پیدا می‌کند 

7- Internet Service Provider
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و مدل نوینی از تولید ثروت در فضای مجازی را به ارمغان می‌آورد.
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محمدحسین 
قائمی نیا

دکتری مهندسی برق 
الکترونیک از دانشگاه 

علم و صنعت 
کارشناس مرکز تحقیق و 

توسعه همراه اول

کاهش هزینه در اپراتورها به کمک 
فناوری‌های هوش مصنوعی

صنعت ارتباطات از راه دور در زندگی امروزه قدمت 
فراوانی داشــته و از نظر فناوری بــرای مقابله با 
چالش‌هایی که هر از گاهی با آن مواجه می شود مجهز است. 
اما با گذشت زمان، چالش‌های جدیدتر و منحصربه‌فردی در 
حین ارائه خدمات نوآورانه به مشترکین ایجاد می‌شود. از 
دیدگاه ارائه سرویس، اپراتورها مدام با یکدیگر رقابت دارند 
تا خدمات بدون وقفه، مقرون به صرفه و پیشرفته را برای 
مشترکین خود در دسترس قرار دهند. با توسعه سیستم‌های 
 )5G( ارائه خدمات موبایلی نسل پنجم ،)IoT(  اینترنت اشیا
و توسعه محاسبات لبه، طیف گسترده‌ای از تقاضا از سمت 
صاحبان کسب و کار و یا مشترکین عادی برای استفاده از 

شبکه اپراتور موبایلی ایجاد شده است. این امر باعث بروز 
چالش‌های بیشتر و پیچیده‌تر در بهینه‌سازی و مدیریت 
منابع و مدیریت درخواست‌های مشترک شده است. زیرا 
حجم و تنوع تقاضا از سمت مشترکین افزایش یافته و تعداد 
زیادی از کاربران حجم عظیمی از داده را از طریق شبکه‌های 
موبایل  ارسال و دریافت می‌کنند. این موضوع عملکردهای 
اساسی سازمانی اپراتورها مانند پشتیبانی مشترک و انجام 

سفارش را به طور فزاینده‌ای پیچیده می‌کند.

برای مقابله با این چالش‌ها، ارائه دهندگان خدمات مخابراتی به 

شرکت‌ها و اپراتورهای مختلف دنیا به دنبال بهبود خدمات و ارائه سرویس‌های متنوع به مشترکین خود هستند. افزایش 
تقاضا و حرکت به سمت نسل پنجم ارتباطی، باعث ایجاد فرصت‌های فراوان برای کسب‌و کارهای مختلف شده است. از 
طرفی چالش‌های مدیریت هزینه و افزایش بهره‌وری در اپراتورها بیش از گذشته احساس می‌شود. در این مقاله ضمن 
معرفی چالش‌های اصلی اپراتورها، نحوه کاهش هزینه به کمک فناوری‌های هوش مصنوعی بیان خواهد شد. به طور 
مشخص، با پیاده‌سازی اتوماسیون فرایند رباتیک )RPA( و خودکارسازی فرایندهای جاری در مدیریت شبکه و ارائه 
سرویس ضمن صرفه‌جویی در زمان، هزینه نیروی انسانی و نگهداری تجهیزات بطور چشمگیری کاهش خواهد یافت. 
پس از معرفی، برخی از کاربردها و مصادیق استفاده از RPA در اپراتورها را بیان خواهیم کرد. استفاده از ظرفیت‌های 
RPA به اپراتورها کمک کرده کیفیت ارائه سرویس را افزایش داده و به شرکت‌ها کمک می‌کند تا در مسیر تبدیل شدن 

به کسب‌وکارهای دیجیتالی کارآمدتر و چابک‌تر شوند.
کلید واژه‌ها : اتوماسیون فرایند رباتیک، بهینه‌سازی شبکه، نگهداری سرویس. 
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توسعه اتوماسیون فرایندها روی آورده‌اند. در واقع، مخابرات یکی از 
صنایعی است که گسترده‌ترین سطوح پذیرش اتوماسیون فرآیند 
رباتیک  )RPA( را دارد. تولید فرایندهای رفع خرابی و پشتیبیانی 
از شبکه بصورت خودکار بر مبنای توسعه الگوریتم‌های یادگیری 
ماشین و هوش مصنوعی است که تمایل به استفاده از آن امروزه در 

اپراتورها افزایش یافته است. 
اپراتورها در توسعه سرویس‌های خود جهت بهبود کارایی شبکه 
و چابک‌سازی کســب و کارها به دو نکته توجه دارند: نگهداری 
وضعیت فعلی شبکه و توسعه سرویس‌های نوین. در این شرایط، 
RPA یک گزینه پیشنهادی نبوده و بلکه مســیر اجباری برای 

اپراتورها است. زیرا مدیریت پویا در سازماندهی خدمات با حجم 
و پیچیدگی زیاد و در عین حال تحلیل و بررسی همزمان تعداد 
زیادی از داده‌ها و پارامترها و شــاخص های عملکردی کلیدی  
)KPI( نیازمند اســتفاده از هوش ماشــینی اســت. استفاده از 
فرایندهای خودکار ضمن افزایش مزیت رقابتی به اپراتورها، این 
امکان را فراهم می‌ســازد در تمامی بخش‌ها و زیرمجموعه‌های 

شبکه از آن استفاده کرد. 
در کنار چالش‌های فوق، اســتفاده از نســل پنجــم مخابراتی و 
فرصت‌های پیش روی اپراتورها، امکان تعریف طیف وســیعی از 
کسب و کارها را فراهم ساخته اســت. این موضوع، همراه با این 

اپراتورها به سمت سرویس‌های دیجیتال 
حرکت کرده و ضروریست که سرویس انتها 

به انتها را مدیریت کنند.

اپراتورها ملزم به ارائه سرویس دسترسی 
 )2G/3G/4G/5G چندگانه )اتصال به

هستند و این موضوع نیازمند مقابله با 
پیچیدگی عملیاتی شبکه است. 

اپراتورها در حال پیاده‌سازی 
مجازی‌سازی شبکه هستند و این موضوع 
محیط نگهداری و توسعه سرویس را پویاتر 
می‌کند.

اپراتورها نیاز بی‌وقفه به مدیریت هزینه عملیاتی و 
کمینه‌سازی هزینه سرمایه‌ای دارند. 

اپراتورها در حال توســعه سرویس‌های 
جدید )مثلًا اینترنت اشیا کلان( هستند.

چالش‌ها

شکل 1: دلایل تغییر مدل عملکرد اپراتورها در فضای پیش روی نسل پنجم ]1[ 
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واقعیت که نسل‌های دوم تا چهارم هنوز هم وجود دارند و هنوز هم 
نیاز به فعالیت در کنار نسل پنجم داشته مدیریت سرویس و شبکه 
را پیچیده کرده است. این عوامل در کنار سایر چالش‌های اپراتور 
بطور خلاصه در شکل 1 نشان داده شده اســت. با ارزیابی موارد 
کلیدی شــکل 1 یک نتیجه مهم حاصل می‌شود و آن این است 
که مدل فعلی )و عموماً سنتی( در بهره‌برداری شبکه در دنیایی 
که در حال حرکت به سمت 5G بوده محکوم به فناست. بنابراین 
اتوماسیون گامی حیاتی برای مدل عملیاتی جدید خواهد بود و 
بکارگیری اتوماسیون در مدیریت شبکه و سرویس و مشترکین 

گام اصلی خواهد بود.
در مراجــع مختلــف ]1، 2[ عــاوه بــر RPA، دو نــوع دیگر 
هوشمندسازی در صنعت تلکام تعریف شده است که عبارتند از: 
هایپراتوماسیون  و خودکارسازی فرایند شناختی  )CPA(. در ادامه 
مقاله به معرفی RPA پرداخته و فرصت‌های پیش‌رو در استفاده از 

آن و بهینه سازی و مدیریت منابع بیان خواهد شد. 

      اتوماسیون فرایند رباتیک
همانطور که پیش‌تر اشــاره شــد، RPA به مجموعــه ابزارها و 
نرم‌افزارهایی گفته می‌شود که هدف آن خودکارسازی فرآیندهای 
تکراری و مبتنی بر قوانین است که معمولاً توسط افرادی که جلوی 
رایانه نشسته‌اند انجام می‌شــود، ربات‌های نرم‌افزاری با تعامل با 
برنامه‌های کاربردی، درست مانند انسان، می‌توانند پیوست‌های 
ایمیل را باز کنند، فرم‌هــای الکترونیکی را تکمیل کنند، داده‌ها 
را ضبط و دوباره کلید بزنند، و کارهای دیگری را انجام دهند که 
شبیه عمل انسان است. ربات‌ها را می‌توان به‌عنوان یک نیروی کار 
مجازی در نظر گرفت که به مراکز پردازش میانی و پشتی در بخش 
پشتیبانی اختصاص داده شده‌اند. همچنین برنامه‌هایی وجود دارد 

که نرم‌افزار به کارکنان بخش مشترکین کمک می‌کند. 
مزایای بالقوه RPA بســیار زیاد اســت. به کمک آن‌ها می‌توان 
هزینه‌ها را با انتخاب بهینه منابع کاهش داد، خطای تشــخیص 
و پاســخ به رویداد را کاهش داد، کیفیت ارائــه خدمات را بهبود 

داد، زمان انجام عملیات را کاهــش داد، مقیاس پذیری عملیات 
را افزایش و تطبیق رویداد با خرابی‌های گذشــته را بهبود داد. به 
عنوان مثال، یک بانک بزرگ، فرآیند مطالبات و درخواست-های 
اداری خود را بازطراحی کــرد و 85 ربات نرم افــزاری را به کار 
گرفت که 13 فرآیند را اجرا می‌کردند و 1.5 میلیون درخواست 
را در سال مدیریت می‌کردند. در نتیجه، بانک توانست ظرفیتی 
معادل حدود 230 کارمند تمام وقت )مجازی( با تقریباً 30 درصد 
هزینه جذب کارکنان بیشــتر، اضافه کند. فراتر از خودکارسازی 
فرآیندهای موجود، اپراتورها از ربات‌ها برای پیاده‌سازی فرآیندهای 
جدید اســتفاده می‌کنند که بدون اســتفاده از آن پیاده‌سازی 
فرایندها غیرعملی هستند. از این جهت، سرمایه‌گذاری فراوانی 
در ســال‌های اخیر برای توســعه این ربات‌ها انجام گرفته است. 
مطالعات اخیر نشان می‌دهد که اپراتورهای دنیا در چندین حوزه 
توسعه زیرساخت‌های نرم‌افزاری مبتنی بر RPA، شبکه‌های خود 
سازمانده  )SON(، مجازی‌سازی شبکه و پیاده‌سازی فرایندها به 
کمک الگوریتم‌های یادگیری ماشین  )ML( تمرکز دارند ]1، 2[  
شکل 2 حجم سرمایه‌گذاری حوزه‌ها را در امسال و سال‌های آتی 

میلادی نشان می‌دهد. 
 سرمایه‌گذاران اولیه در زمینه اتوماسیون در حال حاضر اطمینان 
بیشتری از مســیر خود داشــته و توانایی‌ها و قابلیت‌هایی را که 
اتوماسیون در شبکه ایجاد کرده را تصدیق می‌کنند. این را می‌توان 
در شــاخص‌های مربوطه مانند کاهش هزینه، افزایش کارایی و 
بهره‌وری، ارائه خدمات ثابت، زمان سریع رفع خرابی و بهبود تجربه 

مشترک مشاهده کرد.
یکی از ایده‌های پیشــرو که اپراتورها با خودکارسازی فرایندها 
به دنبال آن هســتند، افزایش کارایی در کل زنجیره اســت که 
شامل پیاده‌سازی و تامین شبکه‌های مدرن است. اتوماسیون به 
تدریج بسیاری از شیوه‌های قدیمی پرهزینه و وقت‌گیر مربوط به 
پیکربندی تجهیزات دستی، عیب‌یابی و نگهداری را از بین می‌برد و 
هزینه عملیاتی را تا حد زیادی کاهش می‌دهد. کاهش خطر خطای 
انسانی و بهبود عملکرد شبکه نیز از مزایای دیگر آن بوده و به یک 

د فناوری
رص

شکل 2:  شمایی کلی از حجم سرمایه‌گذاری اپراتورها در حوزه‌های مختلف اتوماسیون ]3[  
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شکل 3: مقایسه استفاده از فرایندهای خودکار و دستی در نگهداری شبکه توسط اپراتورها ]1، 2، 3[ 

شبکه خودکار، امکان یادگیری و بهبود مداوم دقت را می‌دهد.
شکل 3 نشــان می‌دهد که چگونه اســتفاده از RPA و ابزارهای 
اتوماســیون به اپراتورها مزیت داده و در مدیریت بهینه منابع و 
کاهش هزینه‌ها هنگام نگهداری شبکه کمک می‌کند. لازم به ذکر 
است که استفاده از RPA اصلًا باعث حذف ناظر انسانی نمی‌شود، 
و کارهای تکراری خســته‌کننده را بصورت خودکار و با دقت بالا 
انجام خواهد داد. برای برخی فعالیت‌های پیچیده‌تر شامل ارزیابی 
منابع مختلف داده، استفاده از داده‌های غیرساختار یافته، مذاکره 
با ذینفعان یا مشترکین و تکمیل چک لیست‌های کامل‌تر هنوز هم 

نقش نیروی انسانی خبره در اپراتورها راهگشا خواهد بود. 
 پرواضح است که استفاده از RPA زمان بررسی خرابی‌ها، مدیریت 
سرویس و پاسخگویی به مشــترکین را بسیار بهینه خواهد کرد. 
اما در نهایت ناظر انسانی بایستی خروجی‌های تهیه شده توسط 
ماشین را اعتبارسنجی کرده و از آن در تهیه گزارشات بالادستی 

استفاده کند. هم اکنون از این راهکار برای پیاده‌سازی سیستم‌های 
 ،RAN، OSS در بخش‌های مختلــف اپراتورها شــامل SON
طراحی شبکه و بهینه‌سازی بطور گسترده استفاده می‌شود. برای 
پیاده‌سازی RPA شش گام اولیه و اساسی صرف نظر از اولویت در 

نظر گرفته می‌شود ]3[: 
  تمرکز بر روی  کاربردها 

  ماشینی‌سازی تغییرات )و خرابی‌ها(
  پیاده‌سازی زیرســاخت‌های ابری و اتصال آن به تجهیزات/

سرویس‌ها 
)ML( ترکیب الگوریتم‌های مبتنی بر قاعده و یادگیری ماشین  

   ترکیب مهندسین با اپراتورها
  توسعه تیم‌های تحقیقاتی و اســتفاده از ایده‌های مرتبط با 

هوش مصنوعی و تحلیل داده 
نقطه شروع اتوماسیون انتخاب چندین use case و پیاده‌سازی 
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جدول 1:  گستره استفاده از RPA در اپراتورها ]1[   

فرایندهای خودکار با استفاده از رویکردهای چابک بر روی آن است. 
آنچه برای اپراتورها ضرورت دارد، الویت‌بندی این use caseها و 
مدیریت تغییرات است و بدون آن توسعه زیرساخت‌ها و مدیریت 
 use بهینه هزینه‌ها اتفاق نخواهد افتــاد. در بخش بعدی برخی از
caseهایی که اپراتورها در نگهداری شبکه با آن مواجه بوده را بررسی 

می‌کنیم که لازم است برای خودکارسازی اولویت‌بندی کنند. 

      مهم‌ترین کاربرد اتوماسیون برای اپراتورها 
اصولاً اپراتورها به دلیل ماهیت اصلی خود به دنبال نگهداری شبکه 

و ارائه خدمات به مشترکین هستند. از این دیدگاه موارد استفاده 
از اتوماسیون را می‌توان به سه خانواده یا دامنه بزرگ تقسیم کرد 

 :]5 - 3[

      نتیجه‌گیری
در این مقاله به معرفی RPA به عنوان یکی از مهم‌ترین شاخه‌های 
هوش مصنوعی پرداخته و نحوه بکارگیری آن در اپراتورها را بیان 
کردیم. همچنین تفاوت استفاده از فرایندهای دستی و خودکار 
را بیان کردیم و مشاهده شــد که با پیاده-ســازی RPA، زمان 
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ارزیابی خرابی‌ها کاهش یافته می‌یابد. زیرا مهندسین وقت 
خود را درگیر تمامی خرابی‌ها نکرده و تنها به مدیریت سطح 
بالای مشکلات می‌پردازند. از طرفی با بهینه‌سازی ظرفیت 
تخصیصی به منابع سخت‌افزاری عمر مفید تجهیزات افزایش 
یافته و خود به صرفه‌جویی در CAPEX کمک شایانی می‌کند. 
از دیدگاه ارائه سرویس نیز با افزایش سرعت پاسخگویی به 
مشکلات، و عیب‌یابی سریع و خودکار به مشترکین تجربه بهتر 
و مفیدتری ارائه می‌دهد. در نهایت برخی از مصادیق استفاده 

از RPA در بخش‌های مختلف اپراتور بیان شد.
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ارتقای عملکرد مراکز تماس با 
هوش مصنوعی 

مراکز تلفنی سنتی در پاســخگویی بهینه به نیازهای متنوع مشــترکین با چالش‌هایی مواجه شده‌اند. از طرفی 
رضایت‌مندی مشتریان و سنجش کارایی خدمات برای شرکت‌ها چالش بزرگی در جذب و حفظ مشتری ایجاد کرده 
است. رویکرد ما در این تحقیق، بررسی چالش‌های موجود سیســتم‌های سنتی مرکز تماس و معرفی سیستم‌های 
نرم‌افزاری یکپارچه مبتنی بر هوش مصنوعی است. در این مقاله به بررسی معماری و قابلیت‌های سیستم مرکز تماس 
بر پایه هوش مصنوعی شرکت هووای، معروف به AICC خواهیم پرداخت و ضمن معرفی و آشنایی با این پلتفرم، امکان 

بومی‌سازی و استفاده بهینه‌تر از این پلتفرم‌ها بررسی خواهد شد.
کلمات کلیدی: مرکز تماس، هوش مصنوعی، سرویس خدمات، رضایت مشتری.

حمید آزادگان
دانشجوی دکتری 
مهندسی مخابرات 
 سیستم، دانشگاه 
 علم و صنعت 

 کارشناس مرکز تحقیق 
و توسعه همراه اول

مرکز تلفن بخشی اســت که در آن متخصصان 
خدمات مشتریان که به عنوان اپراتورهای مرکز 
تلفن شناخته می‌شــوند، تماس‌های ورودی و خروجی را 
مدیریت کرده و به مشــتریان در مورد سؤالات حساب، 
زمان‌بندی، پشتیبانی فنی، شــکایات و سؤالات درباره 
محصولات و خدمــات کمک می‌کنند. از ســوی دیگر، 
تماس‌های خروجی بر بازاریابی تلفنی، جذب سرمایه، زمان 

بندی، حفظ مشتری و جمع آوری بدهی تمرکز دارند]1[ 

   مرکز تماس
 بخشی است که خدمات مشــتریان را در چندین کانال ارتباطی 
ارائه می‌دهد. بســیاری از مراکز تماس شامل یک مرکز تلفن نیز 
هســتند، علاوه بر آن، از طریق کانال‌های دیجیتالی مانند متن، 
ایمیل، رسانه‌های اجتماعی، صدا بر بستر IP، چت آنی و چت بات‌ها 
نیز با مشتریان ارتباط برقرار می‌کنند. با ایجاد کانال‌های متعدد، 
ســازمان‌ها می‌توانند داده‌های بازاریابی بیشتری را جمع‌آوری 
کنند و مشتریان را قادر ‌سازند تا راحت‌تر با سازمان تعامل داشته 

باشند]1[  
تفاوت‌های کلیدی بین مراکز تلفــن و مراکز تماس در چگونگی 
استفاده از فناوری، مهارت‌های عامل، CSS ، داده و کانال‌ها است 

که در ادامه شرح داده می‌شود.
کانال: مراکز تلفن از یک کانال -تلفن- استفاده می‌کنند در حالی 

که مراکز تماس از چندین کانال استفاده می‌کنند.

داده‌ها: مراکز تلفن می‌توانند از نرم‌افزار تجزیه و تحلیل گفتار برای 
تجزیه و تحلیل تماس‌ها و به دست آوردن بینش در مورد شخصیت 
و ترجیحات مشتری استفاده کنند. مراکز تماس نیز همین کار را 
انجام می‌دهند، اما رویکرد چند‌کانالی آن‌ها فرصت‌های بیشتری 

را برای جمع‌آوری داده‌ فراهم می‌کند.
خدمات شخصی مشتری: اکثر مراکز تلفن از سیستم‌های پاسخ 
صوتی تعاملی )IVR ( استفاده می‌کنند، قابلیت‌های CSS مرکز 
تماس فراتر از تلفن گویا است و شامل ربات‌های گفتگو، صفحات 
وب پرسش‌های متداول، دانش آنلاین، پایگاه‌ها و انجمن‌ها است 
که می‌توانند به مشتریان در یافتن پاســخ‌های مستقل کمک 

کنند.
مهارت‌های عامل: کارگزاران مرکز تلفن خدمات مشتریان را از 
طریق تلفن ارائه می‌دهند، بنابرایــن آنها به مهارت‌های ارتباط 
کلامی عالی و مهارت‌های حل مســئله و پاسخگویی نیاز دارند. 
نمایندگان مرکز تماس خدمات مشــتریان را از طریق تلفن و 
از طریق برنامه‌هــای گفتگوی متنی ماننــد ایمیل، چت زنده، 
پیام‌های متنی و رســانه‌های اجتماعی ارائه می‌دهند. بنابراین، 
کارگزاران مرکز تماس نیاز به درک مطلــب، مهارت در ارتباط 
نوشتاری، کنترل چندوظیفه‌ای و آداب معاشرت در رسانه‌های 

اجتماعی دارند.
فنــاوری: در حالی کــه فناوری‌های مرکز تلفــن و مرکز تماس 
می‌توانند همپوشانی داشــته باشــند، مراکز تماس به خدمات 
بیشتری برای کمک به مدیریت ماهیت چند‌کانالی خود نیاز دارند. 
فناوری‌های مرکز تماس، جدای از نیازهــای اولیه تلفن، رایانه و 



هدست، شامل موارد زیر است:
  تلفن گویا

 ) ACD( توزیع کننده تماس خودکار  
  نرم‌افزار تحلیل گفتار

)WFM( سیستم مدیریت نیروی کار  
  دسترسی به اینترنت سریع و امن

   سیستم مدیریت پاسخ ایمیل، مسیریابی چندکاناله
تجزیه و تحلیل پیشرفته و گزارشات کانال‌ها]1[ 

SaaS گسترش اینترنت و رشد نرم‌افزارها، به‌عنوان یک سرویس
ظهور مراکز تعامل شناختی AICC  را ترویج می‌کند. این مراکز 
برای حل مشکلات مراکز خدمات مشتری سنتی موجود مانند 
هزینه‌های بالا، عدم تنوع، و نرخ پایین جذب مشتری توسعه 
داده شــده‌اند. در عصر حاضر، شرکت‌ها، ســازمان‌ها و افراد 
تجاری اهمیت بیشتری برای تجربه ارتباط با مشتریان قائل 

هستند. بر این اساس، سیســتم‌های سنتی خدمات مشتری 
با چالش‌های زیر روبرو هســتند و نیاز به تغییر فوری دارند 

)شکل1( ]2[:
تحرک‌پذیری: مشتریان بیشتری از دستگاه‌های تلفن همراه 
برای دسترسی به شبکه و اینترنت استفاده می‌کنند به‌نحوی که 

استفاده از اینترنت دیگر به زمان و مکان محدود نیست.
خدمات نرم‌افزاری مبتنــی بر ابر )SaaS(: شــرکت‌ها، 
سازمان‌ها یا افراد تجاری برای کاهش هزینه‌ها تمایل به استفاده از 
محصولات خدمات مشتری مبتنی‌بر ابر برای ایجاد مراکز خدمات 

مشتری خود دارند.
رضایت مشتری در انتخاب یک شرکت، سازمان یا محصول کسب 
و کار از اهمیت بالایی برخوردار اســت به طوری که ارائه خدمات 
عالی به مشــتریان به یکی از دارایی‌های اصلی موفقیت سازمان 

تبدیل شده است.
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تاریخچه مراکز تماس به دهــه 70 میلادی بر میگردد. جایی که 
این مراکز با استخدام چندین اپراتور تلفنی سعی در رفع مشکلات 
مشتریان خود و اطلاع رسانی به مشترکین می‌کردند. شکل 1، سه 

تصویر از مراکز تماس سنتی را نشان می‌دهد]3[ 
با این حال، سیستم‌های خدمات مشتری موجود دارای مشکلات 
زیادی هستند و نیاز به بهبود و اصلاح دارند. شرکت‌های زیادی در 
 Google Cloud’s Contact Center AI, Convoso, دنیا مانند
 Dataiku, Cognigy AI, Alpha Chat, Bold360, Amelia,
 Twilio Autopilot, Zendesk Answer Bot, Live Person, IBM
 Watson Assistant, Azure Bot Servicesدر حال توســعه و 
طراحی پلت فرم‌های برای رفع این مشکلات هستند. این شرکت‌ها 
سعی در پیاده‌سازی و استفاده از امکانات هوش مصنوعی در پلت 
فرم‌های خود را دارند]3[  شــکل 2، معایب سیســتم‌های مرکز 
کنترل تماس سنتی را بیان می‌کند. در ادامه به بررسی خدمات و 

امکانات این پلتفرم خواهیم پرداخت.

  معرفی پلتفرم AICC هواوی
AICC خدمات خود را مبتنی‌بر رایانش ابری و بصورت سناریوهای 
خدمات نرم‌افزاری مبتنی‌بر ابــر )SaaS( ارائه می‌کند. به عنوان 
مثال، خدمات دهندگان می‌توانند مراکز تماس را بصورت مجازی 
پیکربندی و نگهداری کنند. همچنین می‌توانند نمایندگان خود 
را در مراکز تماس مدیریت کنند. با چنین خدماتی، شرکت‌هایی 
که از این پلتفرم استفاده می‌کنند می‌توانند با حداقل هزینه مراکز 
تماس بسازند و خدمات نمایندگی را در قالب ویدئو برای مشتریان 
خود ارائه دهند. علاوه بر این، دروازه مرکز تماس ارائه‌شده توسط 
AICC، می‌تواند با مراکز خدمات مشــتریان شرکت‌هایی که از 
پلتفرم یکپارچه‌سازی تلفن کامپیوتری Huawei (CTI) استفاده 

می‌کنند، ادغام شود]2[ 

AICC معماری پلتفرم  
AICC برای ارائه سرویس به مشتری بصورت دستی و خودکار و 

پ ب

شکل 2  معایب سیستم‌های مرکز کنترل تماس سنتی



ارائه خدمات سریعتر و با امکانات بیشتر برای مشتریان و خدمات 
دهندگان توسعه داده شده اســت. راه حل رایانش ابری خدمات 
مشتری بر بستر موبایل کار می‌کند و بسیار سریع و هوشمند است. 
با این راه حل، مشتریان سازمانی می‌توانند خدمات همه کانال‌های 
ارتباطی را برای مشتریان خود ارائه و سرعت مشاوره به مشتری را 
سریعتر نمایند. این سیستم می‌تواند مشکلات را حل نموده و باعث 
بهبود تجربه مشتری شود. راه‌حل ابری خدمات مشتری هوشمند، 
راه‌حلی یکپارچه است که امکان دسترسی به کانال‌های منطبق بر 
رسانه‌ها و مسیریابی رسانه‌ها را پوشش می‌دهد. سرویس صوتی 
هوشمند، خدماتی را بصورت سلف ســرویس به مشتریان ارائه 

می‌دهد که در شکل ۳، نشان داده شده است]2[ 
AICC از دسترسی چند کاناله پشــتیبانی می‌کند. این کانال‌ها 
و فناوری‌ها پیوسته در حال تکمیل شــدن هستند. کانال‌هایی 
مانند ویدئو، متن، پیام جدید و رســانه‌های اجتماعی، قادر به پر 
کردن خلأهایی هستند که کانال‌های صوتی سنتی پیشین قادر به 

پوشش آنها نبوده است]2[ 
ســرویس صوتی و تصویری، پس از درخواست سرویس از طرف 

UAP مشتری، از طریق پروتکل

ACD   
 به مرکز تماس وصل می‌شــود و سرویس رسانه‌های دیجیتال از 
طریق دروازه رسانه به مرکز تماس متصل می‌شوند. درخواست‌های 

ICT سرویس صوتی و تصویری از طریق سیگنال‌رسانی
 و دیگر درخواست‌ها از طریق کانال‌های رسانه دیجیتال در پلتفرم 
CTI ابتدا مسیریابی و سپس در صف انتظار قرار می‌گیرند. با این 
روش، اطمینان حاصل می‌شود که منابع تلفن گویا، منابع ربات‌ها 
و منابع اپراتورهای دستی می‌توانند به طور موثرتر به درخواست‌ها 
رسیدگی و تخصیص داده شوند. با توزیع درست خدمات سرویس 
دهنده به اپراتور دستی، تلفن‌های گویا و ربات‌های هوشمند، فشار 
بر کارکنان مرکز تماس کاهش می‌یابد. از طرف دیگر استفاده از 

این امکانات موجب کاهش میانگین هزینه هر تماس می‌شود.
 در سمت سرویس مرکز تماس، AICC یک میز کار یکپارچه به 
اپراتور ارائه می‌کند. پرسنل نماینده می‌توانند تماس‌های صوتی/

تصویری و درخواست‌های دیجیتالی را پردازش کنند. همچنین 

شکل 2  معایب سیستم‌های مرکز کنترل تماس سنتی

AICC شکل 3 معماری کلی و خدمات سیستم

AICC شکل 4 معماری دیجیتال
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Function Application Scenario

One-stop workbench
میز کار یکپارچه که امکان انجام چندین عملیات و اطلاعات را در یک صفحه به کاربر 

می‌دهد. این امر انجام کارها را در میز کار تسهیل می‌کند و به طور غیرمستقیم هزینه‌های 
تماس را کاهش می‌دهد.

Intelligent service
این سیستم موتور هوشمند مبتنی‌بر NLP1 است و ابزار هماهنگ سازی جریان اسکریپت آنی 

را برای پیاده‌سازی چت بات‌های صوتی یا متنی که مبتنی‌بر وظیفه یا پرسش و پاسخ هستند، بر 
اساس قابلیت‌های هوشمند ارائه می‌دهد. به عنوان مثال، دستیار نماینده هوشمند، اسکریپت‌های 

استانداردی را برای صحبت با مشتریان در اختیار نمایندگان اپراتورها قرار می‌دهد

Omnimedia contact این سیستم از دسترسی چند کاناله و مسیریابی یکپارچه پشتیبانی می‌کند.

Inspection and monitoring

هر تماس دستی که به یک نماینده وصل می‌شود باید برای بایگانی کسب و کار و ارزیابی 
کیفیت سرویس ثبت شود. این سیستم قابلیت نظارت بر شاخص‌های عملکرد را فراهم 

می‌کند. بر این اساس، مدیران می‌توانند حجم تماس‌های هر لحظه نمایندگان، تلفن‌های 
گویا و مراکز تماس و مدیریت نمایند.

Self-service
این سیستم از دسترسی مشتری به تلفن‌های گویا صوتی و تصویری پشتیبانی می‌کند و امکان 

کنترل سرویس‌های صوتی هوشمند، تلفن گویا سنتی را به اپراتورها می‌دهد. همچنین برای 
تعمیر و نگهداری، سیستم یک صفحه ویرایش آنلاین را برای پرسنل تعمیر و نگهداری 

فراهم می‌کند تا جریان‌های تلفن گویا را حفظ و آزاد کنند.

 Intelligent outbound call
management

این سیستم از تماس‌های خروجی، تماس‌های خروجی پیش بینی شده و تماس‌های خروجی 
خودکار، برای توسعه کانال‌های تجاری و حفظ مشتری پشتیبانی می‌کند. در یک تماس 
خروجی، نماینده وظایف خود را مرور کرده و مشتری را برای تماس خروجی مشخص 

می‌کند. در یک تماس خروجی پیش‌بینی‌شده، مدیران وظایف تماس خروجی و داده‌های 
نمونه تماس را اضافه می‌کنند و سپس سیستم، تماس‌های خروجی را بر اساس داده‌هایی 

مانند تعداد نمایندگان و میانگین مدت تماس به یک نماینده مشخص می‌کنند. در تماس 
خروجی خودکار، نیازی به مداخله دستی نیست. در عوض، تلفن گویا یا تلفن گویا هوشمند 

یک تماس خروجی برقرار می‌کند و نظرسنجی مشتری را تکمیل می‌کند.

Capability openness AICC رابط‌های استاندارد RESTful یا داده‌های عملیاتی انبوه را برای شرکت‌ها یا شرکا 
فراهم می‌کند تا یکپارچه شوند.

1-  Natural language processing

AICC جدول 1 تعاریف و تشریح بلوک‌های

AICC شکل 5 معماری منطقی پلتفرم



می‌توانند از راهنمایی‌های اسکریپت و دانش توصیه‌شده استفاده 
کرده و همزمان سوابق تماس‌های هر مشتری را مشاهده و جستجو 
کنند. تمام این کارها باعث صرفه‌جویی در زمان عملیات اپراتور 
  AICC،خواهد شد. علاوه بر این، برای مدیریت بهتر مرکز تماس

امکان نظارت و ارائه گزارش‌ها را فراهم می‌کند ]2[ 
شکل 4، معماری دیجیتال سیستم AICC را نشان می‌دهد. برای 
 ،AICC معرفی بخش‌های مختلف معماری دیجیتال سیســتم
جدول 1، تهیه شده است. این جدول به تعریف و تشریح هر یک از 

بلوک‌های مختلف معماری سیستم دیجیتال AICC می‌پردازد.

:AICC بررسی عملکرد معماری منطقی  
شــکل 5، عملکرد معماری منطقی AICC را نشان می‌دهد. این 
معماری بصورت کلی بصــورت Restful، بخش‌های مختلف را 
به سیستم مجتمع یکپارچه وصل می‌کند. در ادامه به تشریح هر 

بلوک آن خواهیم پرداخت]2[:
UAP9600، پلتفــرم دسترســی جامــع اســت کــه وظیفه 
سیگنال‌رسانی تماس‌های صوتی و تصویری و همچنین پردازش 
رســانه‌های صوتی و تصویری را بر عهده دارد. این پلتفرم در لایه 

پردازش رسانه قرار دارد.
 CTI : یکپارچه سازی تلفن کامپیوتری، که مسئول یکپارچه 
سازی صف تماس‌ها و کنترل مسیریابی است که در لایه کنترل 

تماس قرار دارد.
 IVR: تشخیص صدای هوشمند، که یک بستر صوتی خودکار 
است. در واقع بســتری برای اجرای سیستم کسب و کار خودکار 
است. پس از برقراری تماس، تلفن گویا به طور خودکار یک پیام 
صوتی را برای ارائه خدمات مختلف پخش می‌کند. این سامانه در 

لایه کنترل تماس قرار دارد.
 CC-Gateway1: دروازه کنترل تماس است، که رابط‌های 
RESTful را برای برنامه‌های لایه‌های بالاتر در توسعه عملکردهای 
کنترل تماس فراهم می‌کند. این دروازه در لایه کنترل تماس قرار 

دارد.
 CCUCS2: دروازه تماس چند رسانه‌ای است که رابط‌های 
RESTful را برای برنامه‌هــای کاربردی لایه بالاتر در توســعه 
دسترسی یکپارچه تماس‌های چند رسانه‌ای فراهم می‌کند و در 

1- Call Control Gateway
2- Multimedia Call Gateway

لایه کنترل تماس قرار دارد.
 CCBMS3: ســرور رابط نظارت بر مرکز تماس اســت که 
رابط‌های RESTful را برای برنامه‌های کاربردی لایه بالاتر برای 
توسعه سیستم‌های نظارت مرکز تماس ارائه می‌دهد. این دروازه 

در لایه کنترل تماس قرار دارد.
 OIAP4: پلتفــرم دســتیار هوشــمند آنلاین اســت، که 
عملکردهایی مانند هدایت صوتی هوشــمند و چت بات را ارائه 

می‌دهد و در لایه کنترل تماس قرار دارد.
 CEC-OMS: سرویس اشتراک مســتاجر AICC است که 
به مســتاجران فضای ابری هواوی مکان می‌دهد برای استفاده 
 AICC آزمایشی، اشتراک یا لغو اشتراک از ســرویس‌های ابری
در HUAWEI CLOUD درخواست دهند. این سرویس در لایه 

سرویس برنامه قرار دارد.
 CC-Provision: ســرویس مدیریــت چند مســتاجر که 
عملکردهایی مانند مدیریت منابع مرکز تماس، تامین مستاجر، 
ممیزی مســتاجر و مدیریت پیکربندی مستاجر را اجرا می‌کند. 
این سرویس برای پرسنل عملیات و نگهداری سیستم ارائه شده 

است و در لایه سرویس برنامه قرار دارد.
 CC-Messaging: سرویس چت مرکز تماس که عملکردهایی 
مانند مدیریت جلسه تماس چند رسانه‌ای و چت متنی چند رسانه‌ای 

را اجرا می‌کند و در لایه سرویس برنامه قرار دارد.
 CC-Management: خدمات مدیریت مرکز تماس است، 
که امکان پیکربندی مرکز تماس، اتصال و مدیریت رکورد تماس 
را به صورت اتوماتیک به نماینــدگان اپراتورها می‌دهد و در لایه 

سرویس برنامه قرار دارد.
 PUB5: ســرویس عمومی پایه که عملکردهایی مانند احراز 
هویت سرویس را با سیستم‌های شخص ثالث اجرا می‌کند و در 

لایه سرویس برنامه قرار دارد.
 SUM6: سرویس مدیریت سیســتم است که عملکردهایی 
مانند مدیریت مستاجر، مدیریت مجوز نقش و احراز هویت و مجوز 

مشترک را اجرا می‌کند و در لایه سرویس برنامه قرار دارد.
 CC-AI: سرویس دستیار عامل است که عملکردهایی مانند 
اشتراک تشخیص هوشمند و دریافت نتایج تشخیص هوشمند را 
3- Call Center Monitoring Interface Server
4- Online Intelligent Assistant Platform
5- basic public service
6- system management service
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برعهده دارد و در لایه سرویس برنامه قرار دارد.
 CC-IVR: ســرویس مدیریــت پیکربنــدی IVR، کــه 
عملکردهایــی ماننــد مدیریــت پیکربندی جریــان IVR را 

پیاده‌سازی می‌کند و در لایه سرویس برنامه قرار دارد.
 CC-ORC: سرویس نظارت بر خطر تماس خروجی است 
که عملکردهایی مانند مدیریت خط مشی، پیکربندی خط 
مشی نماینده‌ها، جستجوی نتایج آماری و متن ورودی را اجرا 

می‌کند و در لایه سرویس برنامه قرار دارد.
 CC-Notification: سرویس مرکز اطلاع رسانی که ارسال 
و دریافت پیامــک و ایمیل را اجرا می‌کند و در لایه ســرویس 

برنامه قرار دارد.
 CC-mSQM7: خدمات بازرســی کیفیت دستی است که 
عملکردهایی مانند بازرســی دســتی پس از رویداد و ارزیابی 

خدمات را اجرا می‌کند و در لایه سرویس برنامه قرار دارد.
 CC-iSales: ســرویس بازاریابی تلفنــی که عملکردهایی 
مانند تماس خروجی چت بات، تماس خروجی خودکار و تماس 
خروجی دستی را اجرا می‌کند و در لایه سرویس برنامه قرار دارد.

 CC-CMS8: سرویس نظارت عامل است که عملکردهایی 
مانند نظارت تمام صفحه، نظارت عامل و درخواســت گزارش را 

اجرا می‌کند و در لایه سرویس برنامه قرار دارد.
 CC-FS9/Transfer: ســرویس ذخیره‌ســازی فایل که 
عملکردهای دانلود CDR و ضبط فایل‌های منتقل شده توسط 
Transfer و پخش فایل‌هــای ضبط را اجــرا می‌کند و در لایه 

سرویس برنامه قرار دارد.
 CC-iSQM: خدمات بازرســی کیفیت هوشمند است که 
عملکرد بازرســی کیفیت و امتیازدهی خودکار را اجرا می‌کند. 
 OIAP موتور بازرســی کیفیت از قابلیت‌های ارائه شده توسط

استفاده می‌کند و در لایه سرویس برنامه قرار دارد.
 CC-iKBS10: سرویس پایگاه دانش است که عملکردهای 
ویرایش، مرور، و دانش پرس و جو را پیاده‌سازی می‌کند و در لایه 

سرویس برنامه قرار دارد.

  امکان‌سنجی پیاده‌سازی و بومی‌سازی
در بخش‌های قبل به معرفی سیستم‌های مرکز تماس مبتنی‌بر 
هوش مصنوعی پرداختیم و با بخش‌های مختلف معماری این 
سیستم‌ها آشنا شدیم. همان‌طور که اشاره شد، این سیستم‌ها 
از کانال‌های مختلفی برای ارتباط تماس با مشــتری استفاده 
می‌کنند. از طرفی هر کدام از بخش‌های مختلف این سیستم‌ها 
بصورت بلوکی مجزا و مســتقل عمل کرده و توسط یک بخش 
مدیریت تماس، کنتــرل و مدیریت می‌شــوند. در حال حاضر 
چندین بلوک از کل بلوک‌های این سیســتم‌ در مرکز تحقیق 
7- manual quality inspection
8- monitoring service
9- file storage
10- knowledge base service

توسعه پیاده‌سازی و تســت شده اســت. نرم‌افزارهای شامل؛ 
انواع مختلــف چت‌بات‌ها، انواع مختلف ‌IVRهــا، وب‌چت‌ها و 
دستیارهای هوشــمند. طراحی این نرم‌افزارها کاملا مبتنی‌بر 
هوش مصنوعی بوده و امکان یکپارچه‌ســازی با یکدیگر را نیز 
خواهند داشت. بر‌این اساس، بنظر می‌رســد، با تمام چالش‌ها 
و مشــکلاتی که طراحی مرکز تماس مبتنی‌بر هوش مصنوعی 
دارد، امکان پیاده‌ســازی و طراحی آن باظرفیت کنونی کشور 

وجود داشته باشد.

    نتیجه‌گیری
در این تحقیق، سعی شــده تا مخاطبان و خوانندگان با مفاهیم 
مرکز تلفنــی و مرکز تماس هوشــمند و همچنین بــا رویکرد 
شرکت‌های نوآور در حوزه مخابرات و اســتفاده آنها از امکانات 
و قابلیت‌های هوش مصنوعی در پلتفرم‌ها آشنا شوند. از طرفی 
استفاده شرکت‌های بزرگ از سیستم‌های رایانش ابری و امکانات 
نرم‌افزار بعنوان SaaS جهت یکپارچه‌سازی سیستم‌ها، کاهش 
هزینه‌ها و بالاتر بردن انعطاف سیستم‌های توسعه داده شده به 
ما در درک بهتر روند پیشرفت جهانی در حوزه مخابرات کمک 
خواهد نمود. آشنایی با این پلتفرم‌ها امکان بومی‌سازی و استفاده 

بهینه‌تری از این پلتفرم‌ها را فراهم خواهد کرد.
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حمله خصمانه به مدل‌های هوش‌مصنوعی

به مجموعه‌ای از عملیات خصمانه که موجب شوند تا بدون تغییر 
محسوس داده از دیدگاه انسانی، مدل هوش‌مصنوعی در تعیین 
کلاس داده دچار اشتباه شود حمله گفته می‌شود. در روش‌های 
حمله به دنبال شناسایی راه‌حل‌ها و روش‌های تغییر داده ورودی و 

فریب مدل‌های هوش‌مصنوعی و در نتیجه تغییر کلاس خروجی 
مدل می‌باشند ]1[, ]2[ 

از جنبه‌های مثبت حمله‌ به مدل‌هــای هوش‌مصنوعی، همانند 
هدف هکرهای کلاه‌ســفید می‌توان جهت ارزیابی و شناســایی 

امروزه شبکه‌های عصبی به‌عنوان یکی از بهترین ابزارهای مطرح در هوش‌مصنوعی و یادگیری ماشین شناخته شده‌اند و 
در انجام کار‌های متنوع مورد استفاده قرار می‌گیرند. در سال‌های اخیر موارد متعددی از آسیب‌پذیری این شبکه‌ها مطرح 
شده است ]1[–]20[  این آسیب‌پذیری‌ها غالباً با افزودن اختلالات و تغییرات بسیار اندک به‌صورت جمع‌شونده و غیر 
جمع‌شونده در داده ورودی ایجاد می‌شوند. این اختلالات موجب می‌شوند که با وجود نامحسوس بودن تغییرات اعمال 
شده در ورودی از دیدگاه عامل انسانی، خروجی مدل‌های آموزش دیده تغییر یابند. ناکارآمد شدن این شبکه‌ها به دلیل 
شکست در مقابل حملات خصمانه موجب شده است که توجه برخی از پژوهشگران فعال در عرصه یادگیری عمیق به 

بررسی و تحلیل دقیق‌تر این شبکه‌ها و مقاوم‌سازی آن‌ها نسبت به اینگونه حملات معطوف گردد. 

محمد خالوئی
دانشجوی دکتری 
مهندسی کامپیوتر 

دانشگاه صنعتی امیرکبیر 
 کارشناس مرکز تحقیق 

و توسعه همراه اول

هشدار امنیتی در خصوص لزوم ایجاد آزمایشگاه‌های ارزیابی امنیتی محصولات هوش‌مصنوعی

تصویر 1 نمودار تجمعی مقالات منتشر شده در حوزه حملات خصمانه
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آسیب‌پذیری1 مدل‌های هوش‌مصنوعی استفاده کرد. 
نمونه ساده‌ای از حملات در در شــکل 1 به تصویر کشیده شده 
است. همان‌طور که از سمت چپ به راست مشاهده می‌شود تصویر 
ورودی توسط یک مدل دسته‌بندی هوش‌مصنوعی با دقت 89% 
»لیوان یا ماگ« تشخیص داده شده است. پس از افزودن میزان 
بسیار کمی )0.0008( اختلال خصمانه، تصویر حاصل شده سمت 
راست با اینکه از نگاه عامل انســانی همچنان همان کلاس قبلی 
)لیوان، ماگ( را خواهد داشت اما این‌بار همان مدل هوش‌مصنوعی 
قبلی، تصویر حاصل را با دقت 99.3% »اتوموبیل«‌ تشــخیص 
داده ‌است. این تغییر و اختلال ســاده که به ظاهر دیده نمی‌شود 
ولی توانســته خروجی مدل را تغییر دهد می‌تواند آسیب‌پذیری 

مدل‌های هوش‌مصنوعی را بیش از پیش نشان دهد. 
با توجه به آنچه تاکنون بیان شده است، به تغییرات بسیار اندک 
که در عین نامحســوس بــودن از دیدگاه عامل انســانی، از نظر 
مدل یادگیری ماشــینی موجب تغییر کلاس داده شود، اختلال 
گویند. اغلب پیداکردن یک اختلال مناسب، نیازمند حل مسئله 
بهینه‌سازی است ولی در برخی مواقع متناسب با شرایط، ممکن 
است از روش‌های سعی و خطا نیز استفاده شود. اغلب هر اختلال 
قادر به تغییر کلاس یک داده خاص است و قابلیت عام بودن ندارد. 
اما می‌توان با روش‌هایی اختلال عام‌منظوره‌ای2 )همگانی( تولید 
نمود که پس از اعمال روی مجموعه‌ای از داده‌ها موجب فریب مدل 
گردد ]21[, ]22[  صورت کلی مسئله حمله به صورت رابطه )1( 

تبیین می‌شود ]1[, ]2[:

در رابطه )1(، منظور از  همان اختلال و F دسته‌بند یا مدل فراگرفته 
شده مسئله می‌باشــد. هدف از رابطه فوق این است که در زمان 
ترکیب اختلال با داده اصلی، داده‌ای تولید شود که باعث فریب و 
به اشتباه ‌افتادن مدل گردد. حال اگر مسئله بهینه‌سازی را با در 
نظر گرفتن شرایط تبیین نماییم، مسئله پیدا‌کردن یک اختلال به 

صورت رابطه  تعریف می‌شود:

1- Vulnerability
2- Universal

در رابطه)2(، منظور از  نرم  می‌باشد. همان‌طور که مشخص است؛ 
رابطه )2( حالت کلی مسئله بهینه‌سازی پیدا‌کردن کوچکترین 
اختلال همراه با برقراری شــرایط رابطه )1( می‌باشد. حملات با 

استفاده از ایده‌های مختلف، اختلال‌ها را پیدا می‌کنند. 
در مقابل روش‌های حمله، بــه کلیه فرآیندهایی کــه به مقابله با 
آسیب‌پذیری مدل‌های هوش‌مصنوعی نسبت به نمونه‌های خصمانه 
می‌پردازند دفاع گفته می‌شــود. این فرآیند‌ها شــامل روش‌های 
متنوعی هستند که پاسخ مدل را نسبت به ورودی‌ خصمانه کنترل 
می‌کنند. همچنین در برخی روش‌ها دقت و تعمیم‌پذیری مدل نیز 
افزایش می‌یابــد ]4[, ]5[, ]12[, ]16[, ]23[, ]24[   روش‌های 
دفاع و مقابله با حملات و نمونه‌های خصمانه به دو دسته روش‌های 
کنشــی3 و روش‌های پیش‌کنشی4 تقســیم‌بندی می‌شوند ]4[, 
]25[  در روش‌های کنشی پس از ساخت شــبکه عصبی )مدل(، 
به بررسی آســیب‌پذیری و مقابله با نمونه خصمانه می‌پردازیم. در 
برخی روش‌ها پس از تشــخیص خصمانه‌بودن نمونه ورودی، آن 
ورودی از ادامه فرآیند خارج شده و پس از طی چند مرحله )مراحل 
پاک‌ســازی( مجدداً به فرآیند عادی برگشــت داده می‌شــود. در 
روش‌های پیش‌کنشی بیشتر به ماهیت شبکه عصبی عميق توجه 
می‌شود. درواقع سعی می‌شود تا طراحی معماری شبکه، تابع هزینه 
یا بخش‌بندی‌های مشابه به‌گونه‌ای تغییر یابند که مدل نسبت به 

حملات و نمونه‌های متنوع خصمانه مقاوم باشد. 

تصویر 3 هشدار نشت داده‌های یک مدل هوش‌مصنوعی

3- Reactive
4- Preactive

تصویر 2 نمونه یک حمله و تغییر کلاس
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باتوجه به اینکه روش‌های مبتنی بر شبکه‌های عصبی عمیق داده 
زیادی را نیاز دارند، از این‌رو دادگان آموزشــی برای هر شرکت و 
موسسه‌ای که مدل هوش‌مصنوعی را تولید می‌کند مهم است. از 
همین جهت نوع دیگری از حملات به منظور استخراج داده‌های 
آموزشی از یک مدل هوش‌مصنوعی از پیش‌تعلیم دیده شده نیز 
وجود دارد. استخراج داده‌های حساس و محرمانه و یا هویتی نیز 
یکی از معضلات تسلیم‌شدن نسبت به این رویکردهای حمله است 
و تحت عنوان نشــت حریم‌خصوصی نیز اطلاق می‌شود. لذا نیاز 
است که مدل‌های هوش‌مصنوعی نسبت به این نوع از حملات نیز 

مقاوم باشند ]26[, ]27[  
باتوجه به اینکه در برخی مدل‌های هوش‌مصنوعی نظیر شبکه‌های 
عصبی، قابلیت تفسیرپذیری به ندرت و با پیچیدگی زیادی وجود 
دارد، شناسایی یک راه‌حل مناسب جهت دفاع نسبت به حملات 
خصمانه و یــا تعمیم‌پذیری مدل نیز تاحدی ســخت و پیچیده 
است. این بحث تا حدی مهم است که به یک شاخه تخصصی در 
هوش‌مصنوعی به نام XAI یا eXplainable AI تبدیل شده است 
]28[  در تصویر 3 وضعیت تفسیرپذیری مدل‌های پرکاربرد نشان 
داده شده است. مشاهده می‌شــود که شبکه‌های عصبی با اینکه 
در سال‌های اخیر به دقت‌های بســیارخوبی در وظایف مختلف 
نظیر دســته‌بندی5 و بخش‌بندی6 و ... رســیده‌اند، اما از لحاظ 
تفسیرپذیری در مقام پایینی قرار دارند. از همین‌رو مجموعه‌های 
بزرگ تحقیقاتی و حتی نظامی پروژه‌های کلانی را روی موضوعات 

تعریف نموده‌اند. 
بــرای نمونه ســازمان پروژه‌های پژوهشــی پیشــرفته دفاعی 
DARPA7 چندین پروژه تحقیقاتی در این خصوص ایجاد کرده و 

سرمایه‌گذاری قابل توجهی بر روی آن‌ها داشته است ]29[, ]30[  

 نظر نویسنده:
استفاده از مدل‌های آسیب‌پذیر در فعالیت‌های مختلف ارزیابی و 
5- Classification
6- Segmentation
7- Defense advanced research projects agency

بخصوص امنیتی نظیر احراز هویت صوتی یا تصویری یا ... می‌تواند 
مخاطرات متعددی را داشته باشد و نیاز است تا واحدهای نظارت 
و ارزیابی بر مدل‌های هوش‌مصنوعی نیز در آینده نزدیک کشور 
ایجاد گردند. درواقع همانند محصولات غذایی، برچسب تاییدیه 

سطح کیفی بر محصولات هوش‌مصنوعی نیز زده شود. 
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تحلیل کلان داده‌ها در صنعت مخابرات 
چالش‌ها و فرصت‌ها

اپراتورهای مخابراتی از جمله غنی‌ترین شرکت‌ها از 
نظر تولید داده‌های کلان هستند. با این حال هنوز 
اپراتورها روش‌های موثر برای مدیریت داده‌ها، توســعه 
سرویس‌های ارزش افزوده بر داده‌ها و سرمایه‌گذاری برای 
تولید داده‌ها ندارند. سوال مهم این است اپراتورها چگونه از 
این داده‌ها برای کاهش هزینه‌های عملیاتی، کاهش هزینه‌ها 
و نرخ ریزش1، ارائه تجربه شخصی‌ســازی به مشترکین و 
توسعه منابع جدید درآمدی استفاده می‌کنند. البته پاسخ 

به این سوال کار ساده‌ای نیست. 

در طول دهه گذشته اپراتورهای مخابراتی پیشرو، پروژه‌های در 
حوزه تحلیل کلان داده‌های مخابراتی آغاز کرده اند اما نتوانسته‌اند 
به نتایج مورد انتظار دست یابند. مک کینزی، ۸۰ اپراتور مخابراتی 
که بر پلتفرم‌های تحلیل کلان داده‌ها سرمایه‌گذاری کرده اند را 
بررسی کرده اســت و کمتر از ۸ درصد آن‌ها بیشتر از ۱۰ درصد 
ســود کرده‌اند ]1[  در ســال ۲۰۱۵ گارتنر پیش‌بینی کرد که 
۶۰ درصد پروژه‌های تحلیل کلان داده‌ها به دلیل عدم مدیریت 
صحیح و فقدان چشم‌انداز درســت و کمبود مهارت‌های ذخیره 
داده با شکست مواجه خواهند شــد ]2[  در مطالعه دیگری ]3[، 
محققان دریافتند که بازده سرمایه‌گذاری در پروژه‌های تحلیل 
کلان داده‌ها به شدت می‌تواند تحت تاثیر سه موضوع باشد: اول، 
انتخاب معماری مناســب که بر عملکرد و مقیاس‌پذیری راه‌حل 

 1- Churn

اثر دارد و دوم، مالکیت پروژه‌ها که بهتر اســت از بالاترین سطح 
سازمان‌ها باشــد. نهایتا، مدل حاکمیت که باید تمام جنبه‌های 
مربوط به حاکمیت پروژه و داده را پوشــش دهد. البته هنوز هم 
فقدان دســتورالعمل‌های حاکم بر پروژه‌هــا و طرح‌های تحلیل 
کلان داده‌ها و عدم وجود معماری مرجع برای پروژه‌های مخابراتی 

پابرجاست ]4[ 
 در این مقاله ابتدا اشاره مختصری به تاریخچه تحلیل داده‌ها در 
صنعت مخابرات می‌شود. سپس چالش‌ها و فرصت‌هایی که تحلیل 
کلان داده‌ها برای اپراتورهای مخابراتی ایجاد می‌کند، بررســی 
می‌شــود. نهایتا یک مدل معماری برای انجام پروژه‌های تحلیل 

کلان داده‌های مخابراتی معرفی و تشریح می‌شود. 
چالش‌هایی که اپراتورها درکار با کلان داده‌ها با آن مواجه هستند

اپراتورهای مخابراتی در برخورد با هجوم داده‌های تولید شــده 
توسط دســتگاه‌های متصل، رفتارهای مشــترکین، شبکه‌های 
رسانه‌های اجتماعی، سوابق داده‌های تماس، پورتال‌های دولتی و 

اطلاعات صورتحساب با مشکلاتی مواجه هستند.
بر اساس مطالعه ]5[ در رابطه با اجرای تجزیه و تحلیل داده‌های 
بزرگ در آفریقای جنوبی، چالش‌ها در ســه بخــش فناوری2، 
سازمانی3 و محیطی4 طبقه‌بندی شده‌اند. از آنجا که چالش‌های 
فناوری و سازمانی بیشترین تاثیر را در اجرای پروژه‌های تحلیل 
کلان داده‌ها دارند، در این مطالعه، به بررســی این دو دســته از 

چالش‌ها پرداخته می‌شود. 
 2- Technological
 3- Organizational
 4- Environmental

توسعه فناوری اطلاعات منجر به تولید داده‌های عظیم در صنایع مختلف از جمله صنعت مخابرات شده است. ما در یک 
جهان متصل و دیجیتال زندگی می‌کنیم و حجم داده‌های تبادل شده میان ما بسیار زیاد است. در عصر کلان داده‌ها، 
اپراتورهای مخابراتی با حجم زیادی از داده‌ها مواجه هستند که با به کارگیری داده کاوی و تحلیل داده‌ها می‌توانند 
اطلاعات با ارزشی را از میان کلان داده‌های تولید شده در این صنعت استخراج کنند. حجم داده‌ای كه هر روز توسط 
مشترکین و سيستم‌های اپراتوری توليد می‌شود، آنقدر بزرگ است كه می‌توان آن را به كي معدن بزرگ الماس تاركي 
شده تشبیه کرد كه برای يافتن الماس‌ها )دانش( بايد آن را كاويد. در این مطالعه ابتدا به معرفی طرح‌های تحلیل کلان 
داده‌ها و چالش‌ها و مزایای آن پرداخته می‌شود. ســپس یکی از معماری‌های انجام شده برای تحلیل کلان داده‌های 
صنعت مخابرات را معرفی خواهیم کرد. در این معماری، داده‌های سیستم پشتیانی عملیات و سیستم پشتیبانی کسب 
و کار اپراتورها را جمع آوری شده و بر اساس آنها پروفایل مشترکین را ترسیم می‌شود و نهایتا رفتار مشترکین تحلیل 

می‌شود.
کلید واژه: کلان داده، داده کاوی، پروفایل مشترکین، تحلیل رفتار مشترکین. 

زینب برزگر
دکتری مهندسی 

کامپیوتر از دانشگاه 
صنعتی شریف
 رییس اداره 

 هوشمندسازی 
 مرکز تحقیق و توسعه 

همراه اول
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   چالش‌های فناوری
عدم وجود یک معماری مرجع برای اجرای پروژه‌های تحلیل کلان 
داده‌های مخابراتی: طراحی معمــاری برای تحلیل کلان داده‌ها 
می‌تواند یک بازی فکری برای معماران داده باشد، زیرا نیاز به ادغام 
و تجمیع منابع داده‌های مختلف دارد. در واقع، یکپارچه‌ســازی 
داده‌ها به دلیل وجود منابع و سیســتم‌های اطلاعاتی سازمانی 
اپراتورها که بر توســعه محصولات و خدمات متمرکز است، یک 
چالش بزرگ اســت. گردآوردن این قطعات داده در یک پلتفرم 

متمرکز می‌تواند یک کار چالش برانگیز باشد ]5[ 
کیفیت بد داده: طبق نظرســنجی McKinsey  که بر روی 273 
اپراتور مخابراتی در سراســر جهان انجام شده]1[، اعلام شد که 
دلیل اصلی شکســت پروژه‌های تحلیــل کلان داده‌ها به دلیل 
کیفیت بد داده اســت. عوامل موثر در این امر را می‌توان با تعداد 
زیادی از سیستم‌ها و عملکردهای موجود در مجموعه راه‌حل‌های 
اپراتورهای مخابراتی و با حجم داده‌های مدیریت شده توضیح داد.

بهره‌وری و ذخیره‌سازی: افزایش تقاضای ترافیک داده که توسط 
رسانه‌های اجتماعی، برنامه‌های کاربردی تلفن همراه هدایت 
می‌شــود، اپراتورها را مجبور به یافتن راه‌هــای جدیدی برای 
مدیریت و استفاده از داده‌های خود می‌کند. در واقع راه‌حل‌های 
 ،)RDBMS5( ســنتی مبتنی بــر پایگاه‌هــای داده مرســوم
محدودیت‌های زیادی از نظر عملکرد، ذخیره‌سازی و مدیریت 
انواع مختلف داده‌ها، مخصوصا داده‌های بدون ساختار، که خارج 

5- Relational Database Management System

از حوزه RDBMS است، ایجاد می‌کنند.

   چالش‌های سازمانی
مالکیت و کنترل6: در بررســی‌های انجام شده ]6[، نشان داده 
شده اســت که اغلب مالک پروژه‌های تحلیل کلان داده‌ها، تیم 
هوش تجاری7 است. اکثر ســازمان‌ها تا حد امکان عملکردهای 
هوش تجاری و انبار داده8 را از طریق یک تیم فنی واحد رهبری 
می‌کنند که پیکربندی مناسبی برای پروژه‌های تحلیل کلان داده 
نیست. در واقع پروژه‌های مرتبط با تحلیل کلان داده‌ها به عنوان 
یک ابتکار فناوری در این تیم‌ها در نظر گرفته نمی‌شــود، بلکه 
بیشتر به عنوان یک برنامه تجاری که نیاز به دانش فنی دارد، در 

نظر گرفته می‌شود.
کمبود مهارت9: در واقع، چالش برانگیزترین موضوع در تعریف و 
اجرای پروژه‌های تحلیل کلان داده‌ها، یافتن یک تیم واجد شرایط 
است. در مقایسه با هوش تجاری، که بیشــتر سازمان‌ها آن را در 
طول چندین دهه توسعه داده اند، تحلیل کلان داده‌ها به عنوان 
فناوری جدید در نظر گرفته می‌شــود. تجزیه و تحلیل پیشرفته 
داده‌ها به متخصصانی با دانش عمیــق در حوزه‌های مختلف، از 
علم داده، قوانین حفظ حریم خصوصی و نیز درک کســب و کار 

مخابراتی نیاز دارد.
6- Ownership and Control
7- Business Intelligent (BI)
8- Datawarehouse (DWT)
9- Skill Shortage
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   فصلنامه‌ی خبری تحلیلی
تابستان 1401  شماره‌ی ششم

د فناوری
رص

فرصت‌هایی که کلان داده برای اپراتور فراهم می‌کند
در صنعت مخابرات، تحلیل کلان داده یــک تغییر دهنده بازی 
محســوب می‌شــود، زیرا به اپراتورها این فرصت را می‌دهد تا از 
مجموعه داده‌های جدید بهره‌برداری کنند و اطلاعات ارزشمندی 
را برای درک بهتر رفتار مشترکین اســتخراج کنند. در نتیجه، 
اپراتورها پیشــنهادات هدفمندتری را ارائه می‌دهند، در نتیجه 

درآمدها را بهبود می‌بخشند و هزینه‌ها را کاهش می‌دهند.
 بدون شــک راه‌حل‌های مبتنی بر تحلیــل کلان داده‌ها ، صرف 
نظر از ســرعت تولید، ابزاری برای پردازش انواع مختلف داده‌ها 
)ساختاریافته و بدون ساختار( برای اپراتورهای مخابراتی فراهم 
می‌کند. این داده‌ها را می‌توان در قالب پروفایل مشتری عرضه کرد. 
ارائه‌دهندگان خدمات ارتباطی10 می‌توانند پروفایل‌های مشتریان 
را بررسی کنند، مشترکین را براساس رفتارشان دسته‌بندی کنند و 
شاخص‌های مشتری مناسب را توسعه دهند. علاوه بر این، با کمک 
تحلیل کلان داده‌های مخابراتی می‌توان برنامه‌های تشــخیص 

تقلب را توسعه داد.
زمینه‌های دیگری که با تحلیل کلان داده‌ها امکان پذیر 

است عبارتند از:
  بهبود کیفیــت خدمات: اپراتورهــا می‌توانند بینش بهتری 
در مورد شبکه‌های خود به دســت آورند تا آنها را پایدار، بهینه و 

مقیاس‌پذیر کنند. 
  کیفیت تجربه11 را می‌توان در هر نقطه تماس از طریق خدمات 
با کارایی بالا، بازخورد سریع و پیشنهادات شخصی بهبود بخشید.

  رصد برخــط داده‌های تماس12 برای تشــخیص رفتارهای 
غیرمعمول

  مراقبت پیشگیرانه شبکه و تشخیص ناهنجاری
  تحلیل ترافیک شبکه همراه با تجزیه و تحلیل بلادرنگ نرخ 

تماس از دست رفته13، برای ارائه بهینه‌سازی مسیریابی تماس.
  تولید خودکار پیشنهادات بر اساس ترجیحات مشتریان

  استفاده از رسانه‌های اجتماعی و داده‌های وب و تلفیق آن‌ها 
با ایده‌های بازاریابی با هدف دستیابی به بازگشت سرمایه بهتر از 

طریق کمپین‌های بازاریابی
  معماری تحلیل کلان داده‌ها در اپراتور

  مدل ارائه شده در اپراتورهای مخابراتی ]7[، برای تحلیل کلان 
داده‌ها دارای چهار گام اصلی است:

گام اول: جمع آوری داده‌ها از سامانه پشتیبانی عملیات و 
سامانه پشتیبانی کسب و کار

گام دوم: تولید پروفایل مشــترکین براساس داده‌های 
جمع‌آوری شده

گام سوم: تحلیل خط سیر مشترکین

 10- Communication Service Provider
 11- Quality of experience
12- Call Data Record
13- Call Drop Rate

گام چهارم: تحلیل رفتار مشترکین بر سرویس‌ها

     گام اول: جمع‌آوری داده‌ها
داده‌های تولید شــده در ســامانه پشــتیبانی عملیات و سامانه 

پشتیبانی کسب و کار در یک بستر کلان داده تجمیع می‌شوند.

    گام دوم: تولید پروفایل مشترکین
مهمترین اقدامی که در تولید پروفایل مشترکین انجام می‌شود، 
برچسب زدن آنها است. هدف از برچسب زدن دسته‌بندی کاربران 
و تبدیل آن به رکوردهای قابل فهم برای ماشــین است]10-8[  
علاوه براین می‌توان از الگوریتم‌های خوشــه‌بندی برای تحلیل 
پراکندگی سن و جنسیت مشترکین استفاده کرد. بر اساس نتایج 
داده کاوی برچسب و شاخص‌های مناسب، به مشترکین نسبت 
داده می‌شود. برچسب‌ها نشــان دهنده علاقه، ترجیح و تقاضای 
کاربران برای محتوا است و شاخص‌ها، نشان دهنده سطح علاقه، 
سطح تقاضا و احتمال خرید است. مدل‌سازی مشترکین براساس 
برچسب شامل سه عنصر زمان، مکان و شخصیت است. داده‌های 

کاربران را در این مطالعه در دو دسته اصلی طبقه‌بندی می‌کنیم.
دسته اول شامل داده‌های ایستا اســت. منظور از داده‌های ایستا 
آن دسته از اطلاعات کاربران است که با تغییر رفتار کاربر تغییر 
نمی‌کند، مانند اطلاعات پایه‌ای کاربر )وابســته به شبکه اپراتور 
نیست( و اطلاعات شــبکه‌ای کاربر. این دسته از داده‌ها تغییرات 
کم و آهســته‌ای در زمان دارند )نام کاربر، جنســیت کاربر، نوع 

سیمکارت، نوع شبکه، ...(. 
دسته دوم شامل داده‌های پویا مرتبط با کاربر است. داده‌های پویا به 
آن دسته از داده‌هایی اطلاق می‌شود که به تغییر رفتار کاربر اشاره 
دارد. برای نمونه هزینه قبض هر کاربر براساس تعداد پیام‌ها، زمان 
مکالمه، میزان ترافیک مورد استفاده و سرویس‌های ارزش‌افزوده 
در اختیار کاربر است که وابسته به رفتار کاربر در آن ماه است. در 
واقع ویژگی‌های رفتاری با ترجیحات کاربران برای اســتفاده از 
برنامه‌ها و ســرویس‌ها در زمان و مکان‌های مختلف باعث تمایز 
در داده‌های پویا در بازه‌های زمانی مختلف می‌شــود. این داده‌ها 
به صورت روزانه و ماهانه و بدون نظم مشــخصی تغییر می‌کنند. 
بنابراین برای آشکارسازی رفتار مشــترکین باید کلان داده‌ها را 
تحلیل کرد. شکل ۱، نمونه‌ای از دسته‌بندی داده‌های کاربران را 

در اپراتورهای مخابراتی نشان می‌دهد. 

    گام سوم: تحلیل خط سیر مشترکین 
بعد از جمع‌آوری داده‌های مشترکین و دسته‌بندی آن‌ها بر اساس 
پروفایل آنها، گام بعد تحلیل رفتار و خط سیر14 مشترکین است. از 
آنجا که منابع داده مخابراتی از نظر گستره جغرافیایی، بازه زمانی و 
دقت بر صنایع دیگر برتری دارد، از طریق تجزیه و تحلیل داده‌های 
شبکه‌ها می‌توان به این سوال پاسخ داد که چه کسی، چه زمانی، 

 14- Trajectory
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کجا و چه چیزی را تجربه15 کرده است . پاسخ به این سوال شامل 
چه کسی )سطح کاربر، جنسیت و سن کاربر، ARPU، کسب و کار 
و ..(، مکان )نقاط تجاری، مسیر و ..( و زمان،‌ چه چیزی )کسب و 
کار، حجم کسب و کار، برنامه کاربردی و ..( و تجربه )ادراک کاربر، 
ادراک کسب و کار طبقه بندی شــده و ..( است. در نهایت در این 
گام یک آرشیو پویا از هر کاربر تشکیل می‌شود که به رکوردهای 
خط ســیر کاربران مشهور اســت. رکورد‌های خط سیر کاربران 
فعالیت‌های آنها را ثبت می‌کند که نشان‌دهنده گرایش، ترجیحات 

و الگوی رفتاری فرد است.
امروزه کلان داده‌ها بــه عنوان روند کلی توســعه در نظر گرفته 
 15- Who, When, Where, What and Experience
(4W&E)

می‌شوند. بنابراین، فرآیند توسعه »از اطلاعات داده‌ها به دانش و 
نهایتا تا هوشمندی« تنها با جمع‌آوری و ادغام مسیرهای فردی و 

انجام تجزیه و تحلیل عمیق و داده کاوی ]11[ قابل انجام است.

    گام چهارم: تحلیل رفتار مشترکین
تحلیل رفتار مشترکین مهمترین تحلیل از دیدگاه داده کاوی است 
]12[  به این منظور لازم است مشخصه‌های پنهان رفتاری کاربر و 
ترجیحات آنها برای بهبود کیفیت سرویس‌ها، بهبود دید کاربران 

و ایجاد مزیت‌های رقابتی جدی برای اپراتورها بررسی گردد.
شرکت‌ها راه‌حل‌های مختلفی را برای جمع‌آوری داده‌ها و تجزیه و 
تحلیل ترجیحات رفتاری کاربر ارائه می‌کنند ]13[  به عنوان مثال 
ارائه‌دهندگان خدمات نرم‌افزاری بر بستر وب، از رفتارهای کلیک 

شکل 1، نمونه‌ای از دسته‌بندی داده‌های مشترکین

شکل ۲، ابعاد مورد استفاده در معماری تحلیل کلان داده‌ها
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کاربران در مرورگر وب استفاده می‌کنند. ارائه‌دهندگان خدمات 
وب، سابقه مرور کاربران در وب سایت‌ها را به عنوان اساس تحلیل 
رفتار کاربران در نظر می‌گیرند. اپراتورهای مخابراتی رکوردهای 
دسترسی به شــبکه را برای تحلیل رفتار مشــترکین استفاده 
می‌کنند. در مقایســه با ارائه‌دهندگان سرویس‌های نرم‌افزاری و 
ارائه‌دهندگان خدمات وب، اپراتورها طیف وسیع‌تری از داده‌های 
رفتار خدمات را ثبت می‌کنند. بنابراین تحلیل رفتار و ترجیحات 
کاربر براســاس تجزیه و تحلیل آماری داده‌های اپراتور، جامع‌تر 
است. تحلیل رفتار مشترکین براساس داده‌های اپراتور در چهار بعد 

قابل تعریف است که در شکل ۲، نشان داده شده است.
ترجیحات زمانی: با توجه به داده‌هــای مربوط به خدمات داده و 
تماس در یک دوره زمانی پیش‌فرض، خلاصه می‌شوند )به عنوان 
مثال، صبح زود، صبح، ظهر، بعدازظهر، عصر، اواخر وقت، شــب، 

نیمه شب(
ترجیحات مکانی: براساس اطلاعات مکانی که تجهیزات رادیویی 
در خدمات تماس و داده تولید می‌کنند، می‌توان سرویس‌دهی در 
سطوح مختلف تکنولوژی )2/3/4G( را به مشترکین ارزیابی کرد. 
ترجیحات پایانه‌ای: انتخاب برند، مدل، نوع و قیمت گوشی‌هایی 
که مشترکین استفاده می‌کند، یکی دیگر از عواملی است که در 

رفتارشناسی مشترکین موثر است.
ترجیحات کســب و کاری: براساس انواع ســرویس‌ها و برنامه 
کاربردی مرورگر، ابزار دانلود، پیام‌رسان‌ها و غیره می‌توان میزان 

نفو‌ذ استفاده از ابزارهای مختلف در کسب کارها را تحلیل کرد. 

  نتیجه گیری
در این مطالعه به تحلیل کلان داده‌های صنعت مخابرات پرداختیم. 
چالش‌ها و فرصت‌هایی که اپراتورهای مخابراتی به واســطه این 
موضوع با آن مواجه هستند را برشمردیم و نهایتا یک معماری نوین 
برای تحلیل کلان داده‌های مخابراتی را معرفی کردیم. همانطور 
که اشاره شد در این معماری، داده‌های OSS و BSS جمع‌آوری 
می‌شوند. براساس این داده‌ها پروفایل هر کاربر ترسیم می‌شود. 
سپس با استفاده از نتایج تحلیل پروفایل و خط سیر مشترکین و 
رفتار مشــترک در چهار بعد زمان، مکان، ترمینال و کسب و کار 

تحلیل می‌شود. 
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اکثر مطالعات انجام شده در زمینه هوش مصنوعی، 
تأیید می‌کنند که این فناوری تأثیر اقتصادی قابل 
توجهی بر صنایع مختلف خواهد داشــت. به طور مثال، 
مؤسسه جهانی مکنزی انتظار دارد که حدود 70 درصد از 
شرکت‌ها حداقل یک نوع فناوری هوش مصنوعی را تا سال 
2030 به کار گیرند و تخمین می‌زند که هوش مصنوعی تا 
سال 2030 تولید ناخالص داخلی جهانی را سالانه حدود 1.2 
درصد افزایش دهد. این امر عمدتاً از جایگزینی نیروی کار با 
اتوماسیون و افزایش نوآوری در محصولات و خدمات ناشی 
می‌شود. از سوی دیگر، تحقیقاتی که توسط شرکت مشاوره 
Accenture روی 12 اقتصاد توسعه‌یافته انجام شده نیز 
نشان می‌دهد که این فناوری تا ســال 2035،  نرخ رشد 

اقتصادی سالانه جهانی را دو برابر خواهد کرد ]1[ و ]2[  

به طور مشخص، شتاب هوش مصنوعی در صنعت موبایل در حال 
افزایش است و با توجه به فرصت‌های نوینی که هوش مصنوعی 
برای پیاده‌سازی تحول دیجیتال در دو حوزه اصلی تجاری )عملیات 
شبکه و تجربه مشتری( و ارائه خدمات جدید به مشتریان سازمانی 
ایجاد می‌کند، اپراتورهای پیشــرو تمرکز ویژه‌ای بر این فناوری 
داشته‌اند. مدیریت اتوماسیون شبکه و دیجیتالی کردن تعاملات با 
مشتری، کاربردهای غالب در استقرار اولیه هوش مصنوعی هستند. 
برخی از اپراتورها همچنین از هوش مصنوعی بــرای راه‌اندازی 
محصولات و خدمات جدید )دستیارهای دیجیتال( و پلتفرم‌ها 

)AI-as-a-service( استفاده می‌کنند. ایجاد درآمد در این حوزه‌ها 
به توانایی ایجاد مشارکت صحیح و گسترش حضور اکوسیستم 

بستگی دارد ]3[]2[ 
در این مقاله، بــه قابلیت‌های بهره‌گیــری از هوش مصنوعی در 
شبکه‌های هوشمند می‌پردازیم که با توسعه نسل پنجم مخابرات 
سلولی به‌طور فزاینده‌ای برای ســهولت خدمات و بهینه‌سازی 

فرایندها استفاده می‌شود. 

    بهره‌گیری از هوش مصنوعــی؛ گام تحول‌آفرین 
اپراتورها در عملکرد داده‌محور

اپراتورهای مخابراتی برخلاف پیشرفت قابل توجه در ارائه خدمات 
برقراری اتصال پهن‌باند به مشتریان حقیقی و کسب‌وکارها، غالباً 
از سطوح پایینی از اتوماسیون بهره می‌برند. به طور مثال، بر اساس 
تحقیق صورت گرفته موسسه Analysis Mason در سال 2018 
روی 76 اپراتور مخابراتی، بیش از 50 درصد آن‌ها تقریبا از هیچ 
نوع اتوماسیونی بهره‌برداری نمی‌کرده‌اند. این در حالی است که در 
ادامه، این عملکرد سنتی تحت تأثیر دو روند کلان، قرار گرفته است: 
1( پیشرفت هوش مصنوعی و محقق شدن پتانسیل آن در کاهش 
هزینه‌ها و خلق جریان‌های درآمدی جدید؛ و 2( پیچیدگی فنی 

ارائه خدمات 5G و نسل‌های پس از آن ]1[ 
همان‌طور که در مقدمه بدان اشاره شد، هوش مصنوعی یک مولد 
کلیدی ارزش اقتصادی است که این رشد ناشی از تأثیر این فناوری 
در مدیریت زمان و افزایش بهره‌وری نیروی کار، ایجاد نیروی کار 
مجازی جدید در قالب اتوماســیون هوشمند و خلق جریان‌های 

هوش مصنوعی
 در خدمت اپراتورهای مخابراتی

علی‌رغم مطرح شدن رویکردهای متعدد در زمینه هوشمندسازی کسب‌وکارها و صنایع در سال‌های اخیر که حتی 
تعاریفی نظیر بازمهندسی فرآیندها را نیز دربر می‌گیرند، محقق شدن تحول دیجیتال در آینده‌ای نزدیک مستلزم 
تحقق اتصال هوشمند در نتیجه هم‌افزایی هوش مصنوعی و 5G خواهد بود. در این بین، هوش مصنوعی منبع کلیدی 
تحول و عینیت‌بخشی به ظرفیت‌های ایجاد شــده در نتیجه ارائه اتصال فوق پهن‌باند و اینترنت اشیاء انبوه در قالب 
5G است و عمق بهره‌برداری از آن، عامل تعیین‌کننده مزیت رقابتی کسب‌وکارها در صنایع مختلف و خلق ارزش در 
اقتصادها و جوامع در سراسر جهان خواهد بود. با این‌حال، اپراتورهای مخابراتی غالباً در به‌کارگیری هوش مصنوعی 
پیشرفت محدودی داشته‌اند. ازجمله موانع موجود در مسیر اپراتورها در به خدمت گرفتن هوش مصنوعی می‌توان به 
عدم اولویت‌دهی راهبردی به این موضوع در سطوح کلان و سیاست‌گذاری، کمبود سرمایه انسانی متخصص، محدودیت 
در منابع سرمایه‌گذاری و مقررات اغلب نامشخص و غیرشفاف در حوزه‌هایی نظیر حریم خصوصی افراد، مالکیت و 
بهره‌برداری از داده‌ها و محدودیت‌های مقرراتی در نرخ‌گذاری پویای خدمات، اشاره کرد. در این مقاله، ضمن دسته‌بندی 
حوزه‌های بهره‌برداری از هوش مصنوعی توسط اپراتورهای مخابراتی، چند مصداق عملیاتی کاربرد هوش مصنوعی 

توسط اپراتورها را مورد بررسی قرار می‌دهیم. 
کلیدواژه: هوش مصنوعی، 5G، تحول دیجیتال، اینترنت اشیا، اپراتور مخابراتی، داده

د فناوری
رص

کاربردهای هوش مصنوعی در شبکه‌های مخابراتی 

فاطمه بهادری

کارشناس ارشد 
مهندسی برق مخابرات 
از دانشگاه شهید بهشتی

کارشناس مرکز تحقیق و 
توسعه همراه اول



71

درآمدی جدیدی ناشی از نوآوری در ارائه خدمات است. 
 5G از سوی دیگر، صنعت تلکام با روند پیاده‌سازی و استقرار شبکه
مواجه است که از سال 2018 آغاز شده و در سطح جهانی در حال 
گسترش بوده و مدل سنتی اداره شبکه دیگر پاسخگوی نیازهای 
 5G عملیاتی رو به رشد، پیچیدگی روزافزون و هزینه‌های عملیاتی
نیست. جهش شاخص‌های عملکرد کلیدی نسل پنجم در نرخ 
تبادل داده، تأخیر شبکه و مقیاس اتصالات، مستلزم چابکی بیشتر 
در زمینه عملیات و نگهــداری1 و بهره‌برداری از قابلیت‌های فنی 
 uplink and downlink decoupling و Massive MIMO نظیر

است ]4[  

    اپراتورها چگونه از هوش مصنوعی بهره‌مند می‌شوند؟
به خدمت گرفتن هوش مصنوعی در کوتاه‌مدت با بهینه‌سازی و 

1- Operation and Maintenance (O&M)

خودکارسازی طراحی و مدیریت شبکه‌های متراکم و اتوماسیون 
سرتاسری که شبکه و عملیات فناوری اطلاعات را در بر می‌گیرد، 
موجب کاهش OPEX اپراتورهای مخابراتی شده و در بلندمدت با 
فراهم نمودن امکان نوآوری در تولید خدمات جدید و شخصی‌سازی 
شده برای گروه‌های مختلف مشــتریان و بهبود کیفیت تجربه 
مشتریان، منجر به خلق درآمدهای جدید می‌شود. بهره‌گیری از 
هوش مصنوعی در راهبردهای تجاری اپراتورهای مخابراتی، در دو 

حوزه عملیات و خدمات محقق می‌شود )شکل 1( ]4[  
هوش مصنوعی متمرکز بر عملیات: در ایــن کاربردها، از هوش 
مصنوعی در طراحی، بهینه‌سازی و عملیات شبکه برای کمک به 
تشخیص عیب یا تعمیر و نگهداری پیشگیرانه2 استفاده می‌شود که 
اپراتورها یا صاحبان صنایع را قادر می‌سازد تا از دارایی‌های فیزیکی 

خود به نحو مؤثرتری استفاده کنند.

2- Predictive Maintenance

شکل 1- کاربردهای هوش مصنوعی در دو گروه خدمات و عملیات ]4[



72

   فصلنامه‌ی خبری تحلیلی
تابستان 1401  شماره‌ی ششم

هوش مصنوعی متمرکز بر خدمات: هدف نهایی این دســته از 
کاربردهای هوش مصنوعی ارتقاء تجربه مشتری است. نمونه‌هایی از 
این کاربردها عبارت‌اند از: تبلیغات هوشمند، قیمت‌گذاری، بازاریابی 
و فروش داده‌محور، جلوگیری از ریزش و مهاجرت مشــتری3 و 
استقرار دســتیاران مجازی )مانند Tobi، چت‌بات اورنج-دویچه 

.)Telefónica Aura تلکام و دستیار مجازی
در این میان، اپراتورهایی هستند که به‌صورت پیشرفته‌تری از هوش 
مصنوعی بهره می‌گیرند. مثلًا برخی از اپراتورها هوش مصنوعی 
را به عنوان یک پلتفرم پیاده‌ســازی می‌کنند که می‌تواند توسط 
)عموماً( مشتریان تجاری به عنوان یک سرویس ابری استفاده شود. 
بعضی اپراتورها نیز از کلان‌داده‌ها و هوش مصنوعی برای پردازش 
داده‌های شــبکه تلفن همراه و ارائه تحلیل استفاده می‌کنند و 
تحلیل‌های فراهم شــده را ضمن رعایت اصول حفاظت از حریم 
خصوصی به‌عنوان سرویس به سازمان‌های طرف سوم مانند دولت، 
سازمان‌های برنامه‌ریزی ترافیک، ارائه دهندگان انرژی و سازمان 

های تجاری ارائه می‌دهند.

 3- Churn

د فناوری
رص

شکل 2- هوش مصنوعی بعُد چهارم تحقق نسل پنجم ]4[

    هوش مصنوعی؛ بعُد چهارم شبکه تلفن همراه 
همان‌طور که می‌دانیم، 5G دارای ســه بعد بنیادین پهنای باند 
بهبودیافته موبایــل )eMBB(، ارتباطات فوق مطمئن و با تأخیر 
بســیار کم )URLLC( و ارتباطات ماشینی انبوه )mMTC( بوده 
و فناوری، برنامه‌ها و نوآوری‌های تجاری صنعت موبایل در دهه 
آینده بر این سه سناریوی کاربردی مهم متمرکز خواهند شد. اما 
شکوفا شدن اکوسیستم 5G در گرو به خدمت گرفتن AI به عنوان 
چهارمین بعد 5G است که به طور قابل توجهی کارایی مدیریت 

عملیات اپراتورها را بهبود می‌بخشد )شکل 2( ]4[  
در این راستا، برخی کاربردهای مهم هوش مصنوعی در شبکه‌های 

5G را مورد بررسی قرار می‌دهیم: 

 5G هوش مصنوعی در استقرار سایت‌های    
سناریوی استقرار سایت به کل فرآیند اســتقرار سایت از جمله 
برنامه‌ریزی و طراحی شبکه، طراحی سایت، آماده‌سازی اطلاعات 
پیکربندی، نصب سایت، راه‌اندازی و پذیرش اشاره دارد. سناریوهای 
استقرار سایت‌های رادیویی از پایه‌ای‌ترین فرآیندهای توسعه شبکه 
است که توسط اپراتورها صورت می‌پذیرد. تلاش‌های مهندسی 
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بسیاری برای تضمین استقرار به موقع سایت‌ها صرف نظر از این که 
سایت‌های جدید باشند یا موضوع ارتقاء سایت مدنظر باشد، مورد 
نیاز است. به خصوص با سناریوهای بسیار پیچیده احداث شبکه 
5G، بهره‌گیری از قابلیت‌های اتوماسیون برای سرعت بخشیدن به 
استقرار شبکه و به دست گرفتن رهبری در بازار به موضوعی کلیدی 

تبدیل می‌شود.
هدف از اتوماسیون اســتقرار ســایت، یک روند خودکارسازی 
سرتاسری4 شامل طراحی پارامترهای تبادل داده بر بستر رادیویی، 
تعیین سخت‌افزار متناسب با مشخصات فنی موردنیاز و پیکربندی 

و پذیرش بدون نیاز به تست است.
اپراتورها به راه‌حل‌هایی برای بهبود کارایی استقرار نیاز دارند. در 
حال حاضر، بزرگترین چالش این است که شکاف‌هایی در گردش 
کار خودکار استقرار سایت وجود دارد که اغلب به مداخله دستی 
نیاز دارد. به عنوان مثال، هماهنگی طراحی سایت و نصب سایت، 
از جمله عملیاتی هستند که منجر به طولانی شدن زمان استقرار 
سایت شده و گاهی اوقات باعث بازدید غیر ضروری سایت می‌شود. 
امروزه اپراتورها همچنین باید هزاران پارامتر را برای مدیریت شبکه 
تلفن همراه مدیریت کنند. بنابراین، ضروری است که تحقق طراحی 
و پیکربندی ساده شده با معرفی قابلیت‌های اتوماسیون و استفاده از 

فناوری هوش مصنوعی در صنعت مورد توجه قرار گیرد ]4[ 

    بهینه سازی عملکرد شبکه
با توجه به نیاز به استقرار گسترده ایستگاه‌های پایه برای فراهم 
نمودن پوشش‌دهی سراسری مناسب و ماهیت ذاتی متنوع محیط 
انتشار، سایت‌های مختلف در شبکه با سناریوهای متفاوت مواجه 
هســتند. علاوه بر این، پارامترهایی نظیر مدل ترافیک و محیط 
کانال همیشه در حال تغییر هستند. به خصوص با ظهور 5G، این 
شبکه با نیازهای جدیدی از خدمات متنوع روبرو است. بنابراین، راه 
حل شبکه باید به اندازه کافی انعطاف‌پذیر باشد تا بتواند با شرایط 
پیچیده مواجه شده و همچنین انتظارات تجربه کاربران نهایی را 

برآورده کند.
فرآیند بهینه‌سازی عملکرد شبکه شامل نظارت و ارزیابی شبکه، 
تجزیه و تحلیل ریشــه‌ای مشــکلات عملکرد، تجزیه و تحلیل 
بهینه‌ســازی، تصمیم‌گیری، اجرا، ارزیابی مجدد و تأیید است. 
قابلیت اتوماسیون را می‌توان با استفاده از فناوری هوش مصنوعی 

به تدریج بهبود بخشید.
هدف از بهینه‌سازی عملکرد شــبکه، تنظیم پارامترهای شبکه 
به‌صورت پویا بر اســاس آگاهی از ســناریو و پیش‌بینی است. با 
اتوماسیون، روند تغییر سناریو را می‌توان درک کرده و پیکربندی 
شبکه را به‌صورت بلادرنگ برای دستیابی به عملکرد بهینه تنظیم 

نمود. 
امروزه، نظارت و تحلیل KPI در سطح شبکه بسیار مهم است و 
بر تجزیه و تحلیل چند بعدی اطلاعات شبکه، از جمله داده‌های 
4- end-to-end

شــبکه، پارامترهای مهندسی و اطلاعات نقشــه تکیه دارد. 
پردازش اطلاعات و داده‌های ســاختاریافته و استاندارد شده 
یک چالش حیاتی برای صنعت است. در این راستا، هماهنگی 
بین حلقه بسته بهینه‌سازی دامنه و حلقه بسته E2E باید بهبود 

یابد ]4[ 

    ارائه خدمات پهن باند بی‌سیم
 5G سرویس دسترســی ثابت از کاربردهای مهم در شبکه‌های
است. با این حال، مکانیسم ارائه خدمات پهن‌باند سیار و پهن‌باند 
ثابت متفاوت است. با توجه به پیچیدگی محیط شبکه بی‌سیم و 
تفاوت‌های CPE، پیش‌بینی پهنای باندی که باید به هر خانوار ارائه 
شود، قبل از تهیه آن دشوار است. با گردش کار معمولی، در برخی 
شرایط، مهندسان باید در محل اعزام شوند تا کیفیت سیگنال را 
اندازه‌گیری کنند، که به طور قابل توجهی بر سرعت ارائه خدمات و 

قابلیت بازاریابی دقیق تأثیر می‌گذارد.
ارائه خدمات شامل راه‌اندازی سریع سرویس پهن‌باند بی‌سیم و 
ارزیابی دقیق پس از راه‌اندازی و برنامه‌ریزی توسعه شبکه است. 
هدف از ارائه خدمات پهن‌باند بی‌سیم، تعادل خودکار چند سرویس، 
شناسایی مناطق ارزشمند به‌طور خودکار و توصیه برنامه‌ریزی 
شبکه بر اساس پیش‌بینی مشکل شبکه است. در این راستا، ارزیابی 
تجربه موثر و بهینه‌سازی کارایی استفاده از منابع، چالش اصلی 
اپراتور برای راه‌اندازی سریع خدمات با تجربه کاربری تضمین‌شده 

است ]4[ 

    صرفه‌جویی در مصرف انرژی
مصرف برق سایت‌ها درصد بالایی از هزینه‌های OPEX شبکه 
را شامل می‌شود. اگرچه ترافیک شــبکه در ساعات بیکاری به 
میزان قابل توجهی کاهش می‌یابــد، تجهیزات همچنان به کار 
خود ادامه می‌دهند. در این راستا، حالت ایده‌آل اتوماسیون در 
مصرف انرژی سایت‌ها این اســت که اپراتورها مصرف برق را به 
صورت پویا با استفاده از ترافیک تنظیم کنند تا از اتلاف انرژی 
جلوگیری نمایند. مکانیســم کارآمد حاصل از صرفه‌جویی در 
مصرف انرژی به پیش‌بینی الگوهای ترافیک به‌صورت بلادرنگ 
بســتگی دارد. به عنوان مثال، در محیــط Multi-RAT، بدون 
اختلال در تجربه کاربری مشتریان، صرفه‌جویی هماهنگ انرژی 
را می‌توان از طریق پیش‌بینی دقیق ترافیک به دســت آورد. در 
حال حاضر، بیشتر مکانیسم‌های صرفه‌جویی در مصرف انرژی بر 
اساس سیاست‌های خاموش کردن غیرپویا هستند. این در حالی 
است که فرایند صرفه‌جویی در مصرف انرژی باید با استفاده از 
ورودی‌های دیگر پویا باشد. برای مثال، قابلیت‌های پیش‌بینی 
ترافیک و راه‌اندازی آستانه پویا بر اســاس یادگیری تقویتی5 
می‌تواند به عنوان ورودی برای تحقق بهترین عملکرد صرفه‌جویی 

در مصرف انرژی استفاده شود ]4[ 
5- Reinforcement learning
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    نتیجه‌گیری و سخن آخر 
هدف اصلی معرفی و به خدمت گرفتن 5G، رشد اقتصاد دیجیتال در 
تمامی صنایع است. در این میان، با توجه به نقش محوری اپراتورهای 
تلفن همراه در این مسیر باید پذیرفت که هوشمندسازی صنایع 
و کســب‌وکارها بدون تحقق اپراتور مخابراتی هوشمند و با تکیه 
بر روندهای ســنتی ارائه خدمات محقق نخواهد شد. شبکه‌های 
موبایل برای پاسخ به نیازهای نوین کاربران باید انعطاف‌پذیرتر بوده 
و قادر باشند در جایگاه سکوی توانمندساز صنایع و کسب‌وکارها 
در شکل‌گیری مشارکت‌های جدید و نوآورانه ایفای نقش نمایند. 
عینیت‌بخشی به این بلوغ، در گرو تقاطع هوش مصنوعی و 5G و 
تحقق اتصال هوشمند است. اگرچه امروزه این امر در سطح محدود و 
غیرگسترده ممکن شده است، ولی همگرایی عملیاتی این فناوری‌ها 
مستلزم درک مشترک تمامی ذی‌نفعان اثرگذار و حرکت همگرای 
آنان در راستای تحقق اهداف مرتبط است. استقرار و بهره‌برداری از 
هوش مصنوعی یک مسیر چند ساله برای اپراتورها است، اما نقطه 
شروع این مسیر، همین اکنون است. باید به خاطر داشت که عوامل 

متعددی استقرار هوش مصنوعی را کند یا تسریع کرده و موفقیت 
اســتراتژی‌های اپراتور در بهره‌گیری از هوش مصنوعی را تعیین 
می‌کنند. برخی از این عوامل تسریع‌کننده شامل پذیرش و آزمایش 
هوش مصنوعی در روندهای داخلی و فرآیندهای بروکراتیک، ارائه 
آن به بازار، اتخاذ رویکرد مشتری‌محور و داده‌محور با هدف ایجاد 
مزیت رقابتی و اتخاذ رویکرد مبتنی بر نوآوری باز برای مشارکت 

ذی‌نفعان هستند. 
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دوران تکاملی هوش مصنوعی 
سناریوهای آینده 

هوش مصنوعی  یکی از فناوری‌های کلیدی و اثر گذار بر جوامع و خلق نوآوری است. هوش مصنوعی ظرفیتی گسترده 
برای تغییر زندگی انسان‌ها و تحوّل‌های شگرف در ابعاد مختلف فردی، گروهی، سازمانی و حکومتی دارد. در آینده 
بسیار نزدیک به همان اندازه که صنعت فناوری اطلاعات از این فناوری متأثر می‌شود، بسیاری از صنایع دیگر نیز به آن 
متکی خواهند بود. در این شرایط، آینده پژوهی فناوری هوش مصنوعی می‌تواند سیاست‌گذاری، تصمیم‌گیری دولتی 
و خصوصی پیرامون توسعه، پذیرش و تنظیم‌گری فناوری هوش مصنوعی را هدایت نماید. در همین راستا باتوجه به 
اهمیت آینده پژوهی، در مقاله حاضر دیدگاه‌ها و سناریوهای مطرح در خصوص آینده فناوری هوش مصنوعی مورد 

بررسی قرار گرفته است.  
کلیدواژه‌ها: روند توسعه هوش مصنوعی، آینده پژوهی، سناریوها

آینده پژوهی فناوری هوش مصنوعی 

مینا هاشمیان

دکترا برق-مخابرات 
)سیستم(

کارشناس مرکز تحقیق و 
توسعه همراه اول
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هوش مصنوعی در سال 1956، به‌عنوان رشته‌ای 
دانشگاهی با اهداف و مأموریت‌هایی خاص ظهور 
کرد. تحقیقات اولیه هوش مصنوعی به‌شــدت از فلسفه، 
نظریه‌های منطق و تخیل متأثرّ بــود. بعدها دامنه هوش 
مصنوعی به کاربرد، تأثیرات، جلوه‌ها و موقعیت‌های استفاده 
تغییر یافت. آن‌چنان‌که در نگاره 1 نمایان است دوران تکاملی 
هوش مصنوعی شامل مراحلی به شرح زیر بوده است: مرحله 
نوزادی )1956-1980(؛ مرحله صنعتی‌شدن )1980-2000(؛ 

و مرحله شکوفایی )2018-2000(]1[ 

توسعه سریع هوش مصنوعی عمیقاً جهان را تغییر می‌دهد. بااین‌حال، 
کاربرد هوش مصنوعی با موارد استفاده واقعی آن هنوز فاصله زیادی 
دارد. گزارشات حاکی از این است که تا سال 2018، فقط چهار درصد 
از شرکت‌ها در زمینه هوش مصنوعی سرمایه‌گذاری و آن را به‌کار 
می‌گرفتند]2[  بیشتر شرکت‌ها هنوز هوش مصنوعی را نظاره و برای 

آن برنامه‌ریزی می‌کنند. صنعت ارتباطات، یکی از صنایع در حال 
رشد در جهان است. از زمان معرفی تلفن در سال 1876، این صنعت 
مجموعه‌ای از نوآوری‌‌های فزاینده را پشت سر گذاشته است. اولین 
کاربرد هوش مصنوعی در ارتباطات، در دهه 1980 انجام شد و تمرکز 
آن بر سیستم خبره بود]3[ . نرم‌افزارهای کاربردی هوش مصنوعی 
نیز برای بهبود عملیات و نگهداری شبکه‌ها و خدمات ارتباطاتی به کار 
گرفته شدند. پس از سال 2000، تمرکز صنعت ارتباطات از خدمات 
اولیه تلفن و اینترنت به شــبکه-های مجهز به فناوری پیشرفته و 
داده‌محور تغییر یافت ]1[  این تغییر، منجر به تغییر خدمات از تماس 
صوتی به ویدئو و داده شد. اپراتورها در جهان به کشف کاربرد فناوری 
هوش مصنوعی اقدام کردند و در برخی از زمینه‌ها به نتایج خوبی 
دست یافته‌اند؛ برای مثال، AT&T در حال بررسی چگونگی استفاده 
از الگوریتم‌های هوش مصنوعی در فعال‌سازی پهپادها )هواپیماهای 
بی‌سرنشین( به‌منظور بررسی، تعمیر ایستگاه‌ها و دکل‌‌های مخابراتی 

است ]1[  
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SK در کره جنوبی از یادگیری ماشینی برای تحلیل ترافیک شبکه، 
شناسایی و تشخیص ناهنجاری‌ها و تقویت عملیات شبکه استفاده 
می‌کند. بررسی‌ها نشان می‌دهد مطالعات گسترده و عمیقی پیرامون 
بکارگیری راهکارهای مبتنی بر هوش مصنوعی برای حل مسائل  
شبکه‌های مخابراتی  در حال انجام است]4[  پذیرش هوش مصنوعی 
در این عرصه به‌سادگی پذیرش افزونه‌ها  و بازی‌ها نیست. راهبرد 
توســعه هوش مصنوعی، از جمع‌آوری داده‌ها تا طراحی معماری 
سازمانی و چگونگی اولویت‌بندی پروژه‌های هوش مصنوعی، به‌اندازه 

خود فناوری هوش مصنوعی پیچیده است. 

  آینده‌های متصور برای فناوری هوش مصنوعی   
آینده پژوهی در حوزه فناوری هوش مصنوعی از جنبه‌های مختلفی 
قابل بررسی است. مطالعه اوربنک و همکارانش )2021(، تصویری از 
آینده هوش مصنوعی و یادگیری ماشین با توصیف چهار موج به‌شرح 

زیر ارائه می‌کند]5[:
موج اول: رویدادهای گذشــته تاکنون هــوش مصنوعی را در بر 

می‌گیرد.
موج دوم: پیشرفت‌هایی در یادگیری ماشین، به‌ویژه معماری‌های 
شبکه‌های عصبی عمیق  مشاهده می‌شــود و همچنین، افزایش 
تصاعدی در توان محاســباتی موجود و دسترسی به مجموعه‌های 
کلان‌داده میسّر می‌گردد. انتظار می‌رود این روند در 5 سال آینده 
ادامه یابد و مزایای بیشتری را برای حوزه‌های کاربردی تخصصی‌تر 

به ارمغان بیاورد. 
موج ســوم: یکپارچگی اطلاعات زمینه‌ای و دانــش رایج  را در 

برمی‌گیرد که در 10 سال آینده، احتمالاً رخ خواهد داد.
موج چهارم: حرکت به‌سوی هوش همتراز انسان  است که بازه زمانی 

برآوردی برای آن تا 2040 خواهد بود.
تأمل بیشــتر در مورد آینده هوش مصنوعی ایده‌ها و سناریوهای 
متنوعی را ایجاد می‌کند. در نگاه اتوپیایی  با حضور ماشــین‌های 
متفکر فوق‌هوشمند  مشکلاتی حل می‌شوند که پیشتر حل آنها برای 

انسان‌ها بسیار سخت بود؛ از چالش‌های مدیریت زیست‌محیطی و 
پایداری گرفته تا منابع انرژی پیشرفته، روش‌های تولید، انواع جدید 
ارتباطات غیر خشونت‌آمیز و دنیای جدید سرگرمی، پیشرفت‌های 
پزشکی و زیستی که وحشتناک‌ترین بیماری‌ها و حتی پیری و مرگ 

را مداوا می‌کند]6[ 
هرچند، در اهداف دیستوپیایی ، ارتش‌های روباتیک، کارآمد و کاملًا 

نگاره 1. بزنگاه‌های تاریخی توسعه هوش مصنوعی]1[   
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فاقد شفقت در هر زمینه با فراوانی زیاد وجود دارند. در این حالت، 
آینده ازسوی شمار اندکی فرد تشنه قدرت، ظالم و با ناامیدی عمومی 
از آزادی یا انقلاب تسخیر شده اســت. بدتر از آن، اگر سیستم‌های 
مصنوعی فوق‌هوشمندی بسازیم و نتوانیم آنها را با منافع بشریت 
هماهنگ کنیم، ممکن است فرایندی از بهینه‌سازی بی‌امان را ایجاد 
کنیم که )به تدریج یا به سرعت( ســیاره ما را به محیطی غیرقابل 

سکونت برای انسان تبدیل می‌کند]6[  
خطر تصویرسازی اتوپیایی و دیستوپیایی افراطی از آینده فناوری 
آن است که چیزی را ترسیم می‌کنند که درو اندی، زیست‌شناس، 
آن را »لوله عذاب نصف و نیمه « می‌نامد؛ نوعی از پویایی که در آن 
تمام توجه بر روی این دیدگاه‌های افراطی متمرکز می‌شود؛ از این 
رو، توجه به فضاهای مختلف و پیچیده مابین این حالت‌های افراطی 

ضروری است. 
در این انقلاب فناوری، انسان صرفاً نظاره‌گر نیست. از میان آینده‌های 
پیش رو، آینده‌هایی خواهند بود که خودمان ساخته‌ایم؛ عاملانه یا 
منفعلانه. برای انجام اقدامی معنادار، باید با گستره‌ای از جایگزین‌ها، 
نقاط مداخله، نقشه‌ای از بازیگران قدرتمند و چارچوب‌های نقد آماده 

باشیم. 
به طور کلی پیش‌بینی آینده هوش مصنوعی دشــوار است. هوش 
مصنوعی تحول‌آفرین‌ترین فناوری چند دهه اخیر اســت. ماهیت 
همه منظوره این فناوری، مانند برق یا اینترنت، درک کامل میزان 

تأثیر بالقوه آن بر آینده ما را بسیار دشوار می‌کند. این مهم فقط به 
توسعه خود فناوری مربوط نمی‌شود، بلکه به توسعه محیط سیاسی 
و اجتماعی-اقتصادی آن نیز مربوط می‌شود. برای مثال، در شرایطی 
که در حال حاضر حجم بی‌سابقه‌ای از داده‌ها جمع‌آوری می‌شود، چه 
مقدار از آن داده‌ها برای الگوریتم‌ها رایگان خواهند بود؟ آیا قوانین 
و مقرراتی در مورد طراحی و اســتفاده از الگوریتم ها وجود خواهد 
داشت؟ آیا قدرت زیاد شــرکت‌های بزرگ فناوری که دانش هوش 
مصنوعی در جهان را کنترل می‌کنند، محدود خواهد شد؟ دولت‌ها 
در کل این فرایند چه نقشی خواهند داشت: محرک‌های نوآوری بی 
حد و حصر یا حامیان حریم خصوصــی و اخلاق هوش مصنوعی؟ 
پرسش‌های زیادی و در نتیجه ســناریوهای متعدّدی برای توسعه 
هوش مصنوعی وجود دارد و می‌توان گفت: آینده کاملی برای هوش 

مصنوعی وجود ندارد]7[  
باید توجّه داشت که ماهیت هوش مصنوعی و محیط سیاسی آن، 
پیش‌بینی‌ها را دشــوار می‌کند. پیش‌بینی توسعه فناوری هوش 
مصنوعی همه‌منظوره، دشــوارتر از پیش‌بینی تغییرات فناوری با 
برنامه‌های خاص، مانند برخــی از فناوری‌های نوظهور دیگر چون 
واقعیت مجازی یا هواپیماهای بی‌سرنشــین اســت. ماهیت کلی 
هوش مصنوعی و ایــن واقعیت که کاربردهای بی‌شــماری دارد، 
نااطمینانی‌های متعدد را ایجاد می‌کند و تصویر ما را از آینده پیچیده 
می‌کند. در گــزارش pwc، دو نااطمینانی پیرامــون آینده هوش 
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مصنوعی به‌شرح زیر مطرح شده است]7[:
1- مقررات محتاطانه در مــورد هوش مصنوعی یا تمرکز بر 
نوآوری: داده‌ها رکن اصلی توسعه هوش مصنوعی هستند. داده‌ها 
باید در دسترس و قابل استفاده برای آموزش مدل‌های هوش مصنوعی 
باشند. این امر مقررات حفظ حریم خصوصی داده‌ها را در خط مقدم 

همه ابهامات تعیین‌کننده آینده هوش مصنوعی قرار می دهد.
2- فشــار فعال دولت یا هوش مصنوعی مبتنی بر صنعت: 
موضعی که دولت‌ها در قبال هر فناوری در حال توسعه اتخاذ می‌کنند، 
اثری بسیار قوی بر آثار نهایی آن فناوری دارد. در حالی که تنظیم‌گران 
مرزهای گسترده‌تری را برای توسعه و کاربرد هوش مصنوعی ازسوی 
کسب‌وکارها تعیین می‌کنند، دولت‌ها وظیفه‌ای سنگین و نقشی 
اثرگذار خواهند داشت و ابزارهای گســترده‌تری برای اثرگذاری بر 
آینده هوش مصنوعی در اختیار دارند. دولت‌های می‌توانند زمینه‌های 
تمرکز را برای هوش مصنوعی تعیین کنند؛ همچون: چه حوزه‌هایی را 
تشویق کنند؛ چگونه تحقیق و نوآوری را پیش ببرند؛ چگونه بر پذیرش 
کاربر و توسعه استعدادها اثر بگذارند. سطح مشارکت آنها می‌تواند 
بسیار متفاوت باشد؛ )از ساختاری کاملاً آزاد که در آن دولت‌ها کنترلی 
اندک دارند یا اصلًا کنترل ندارند، تا مشــارکت فعال با راهبرد‌های 
ملی، برنامه‌های تشویقی و سرمایه‌گذاری‌های مستقیم(. دولت‌های 
متعددی در حال شکل‌دهی راهبردهای ملی هوش مصنوعی هستند. 
این راهبرد‌ها معمولاً شامل تعهد بلندمدت به سرمایه‌گذاری در هوش 
مصنوعی هستند. اغلب این طرح‌ها بسیار جدید هستند و نمی‌توان 
گفت که چه تأثیری خواهند داشت؛ از این‌رو، نقش دولت را به‌عنوان 
یک نااطمینانی کلیدی می‌تــوان در نظر گرفت. دولت‌ها می‌توانند 
مقدار پولی که برای هوش مصنوعی خرج می‌شود را افزایش دهند 
و می‌توانند نقشی فعال در تعیین محل سرمایه‌گذاری داشته باشند؛ 
همچنین، می‌توانند با توسعه یا محدود کردن حوزه نفوذ شرکت‌های 
بزرگ فناوری، اثرگذار باشند. با توجّه به دو نااطمینانی بیان‌شده، چهار 
سناریو احتمالا آینده فناوری هوش مصنوعی را شکل می دهد]7[  

نقاط تمرکز سناریوها پاسخ به سؤالاتی به شرح زیر است: 
هوش مصنوعی چگونه توسعه می‌یابد؛ تمرکز دولت‌ها و تنظیم‌گران 
بر چیست؛ ساختار بازار چگونه خواهد بود؛ تأثیر کلی استفاده از هوش 
مصنوعی بر اقتصاد، صنایع و مصرف‌کنندگان چه خواهد بود. نگاره 

2، این چهار سناریو را با چشم‌اندازی از سال 2025 نشان می‌دهد.

نگاره 2. سناریوهای آینده هوش مصنوعی]7[

 سناریو1-هوش مصنوعی پایدار : 
در این سناریو، دولت موضع محافظه‌کارانه خود را در مورد مقررات 

هوش مصنوعی حفظ خواهد کرد. قوانیــن حفظ حریم خصوصی 
داده‌ها به طور دقیق تفسیر می‌شــوند و حریم خصوصی افراد را در 
مرکز همه بحث‌ها حتی به قیمت تأخیر در نوآوری حفظ می‌کنند. 
بند‌های بیشــتری به مقررات اضافه می‌شود؛ شرکت‌هایی که بیش 
از حد از دستورالعمل‌ها دور می‌شوند، جریمه‌های سنگینی خواهند 
داشــت و هزینه‌های مربوط به هوش مصنوعی را افزایش می‌دهند. 
مقررات محتاطانه به سکو‌های گردآوری داده‌ها محدود نمی‌شود و 
دســتورالعمل‌های خاصی در رابطه با الگوریتم‌ها نیز ظاهر می‌شود. 
همزمان با فشار دولت در ایجاد مقررات محتاطانه و افزایش هزینه‌های 
توسعه و انطباق برای شــرکت‌ها، برخی از ظرفیت‌های رشد هوش 

مصنوعی محدود می‌شود.

   سناریو 2- هوش مصنوعی رشدمحور : 
در این ســناریو نقش دولت در توســعه و پذیرش هوش مصنوعی 
بســیار فعال خواهد بود. این امر شــامل تدوین سیاست‌های ملی 
هوش مصنوعی، راه‌اندازی نهادهای اجرایی با مسئولیت‌های خاص 
برای پیشبرد هوش مصنوعی، توســعه مهارت‌های لازم با همکاری 
دانشگاه‌ها، حمایت از تحقیقات و سرمایه‌گذاری فعال در توسعه هوش 
مصنوعی است. سرمایه‌گذاری در فناوری‌های افزایش حریم خصوصی 
برای اطمینان از مزیت رقابتی انجام می‌شــود. علاوه بر نقش فعال 
دولت در تحریک هوش مصنوعی، این سناریو رویکردی انعطاف‌پذیر 
از تنظیم‌گر‌ها در زمینه هوش مصنوعی را در نظر می‌گیرد: مقررات 
تسهیل‌کننده به نوآوران اجازه آزمایش و هدایت سرمایه‌گذاری‌ها را 

در جهت درست می دهد. 

 سناریو 3- هوش مصنوعی محتاط : 
با رویکرد نظارتی محتاطانه در این سناریو، تنظیم‌گران به اعمال دیدگاه 
نظارتی محتاطانه خود در مورد هوش مصنوعی، از استفاده از داده‌ها 
و حریم خصوصی گرفته تا الگوریتم‌ها و تأثیــر آنها، ادامه می‌دهند. 
همانطور که آموخته‌های حاصل از توسعه و استفاده از هوش مصنوعی 
افزایش می‌یابد، تنظیم‌گران به طور مستمر در استانداردها تجدیدنظر 
می‌کنند و مصرف‌کنندگان را در مرکز راهبرد خود نگه می‌دارند. در 
حالی که توسعه هوش مصنوعی به بازار واگذار می‌شود، همچنان سهم 
قابل توجهی در مدیریت سیاست‌های هوش مصنوعی ازسوی دولت‌ها 
وجود خواهد داشت. در این ســناریو، دولت‌ها بازار هوش مصنوعی 
مبتنی بر صنعت را تشویق می‌کنند و به طور فعال به توسعه هوش 
مصنوعی نمی‌پردازند. این می‌تواند به معنای سرمایه‌گذاری اندک یا بی 
هدایت دولت در هوش مصنوعی باشد. ازسویی، شرکت‌ها با هزینه‌های 
انطباق بالایی سر و کار دارند. محدودیت‌های نظارتی بر روی داده‌ها و 
الگوریتم‌ها، تقریباً به طور مستقیم بر توسعه و امکان‌سنجی در مقیاس 
بزرگ برنامه‌های کاربردی جدید تأثیر می‌گذارد؛ زیرا، شرکت‌های 
فناوری، استارت‌آپ‌ها و متصدیان را به طور یکسان مجبور می‌کند تا به 
دقت به بررسی حوزه‌هایی بپردازند که در آن سرمایه‌گذاری می‌کنند. 
بررسی دقیق حوزه‌های سرمایه‌گذاری به دلیل فقدان مشوق‌های دولت 
و مراحل تحقیق و توسعه بالقوه گران‌قیمت و مقررات سخت‌گیرانه به 
معنای هزینه‌های بالای انطباق، تعیین‌کننده خواهد بود. هر حوزه 
کاربردی جدید هوش مصنوعی ابتدا بایــد مورد ارزیابی قرار گیرد تا 
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اطمینان حاصل شود که هیچ مشکل احتمالی استفاده از داده در آن 
وجود ندارد. هر برنامه کاربردی در مسیر تجاری‌سازی ابتدا باید برای 
سوگیری‌های احتمالی آزمایش شود تا اطمینان حاصل شود که نه‌تنها 
با مقررات فعلی، بلکه با مقررات احتمالی آینده نیز مشکلی در انطباق 

وجود ندارد.

    سناریو4-هوش مصنوعی تجربی : 
با مقررات متمرکز بر نوآوری در این سناریو، تنظیم‌گران ملی دیدگاهی 
رویایی در مورد نوآوری هوش مصنوعی خواهند داشت. تمرکز مقررات 
بر تشــویق نوآوری‌ها خواهد بود، در حالی که تنظیم‌گران جزئیات 
مربوط به برنامه‌های کاربردی هوش مصنوعی در حال توسعه را بررسی 
می‌کنند. تمرکز بر نوآوری هوش مصنوعی می‌تواند شامل معافیت‌های 
بیشتری برای استفاده از داده‌ها باشد که به شرکت‌ها اجازه می‌دهد تا 
با سرعت بالایی نوآوری کنند. با توجه به اینکه قوانین داده‌ها و حریم 
خصوصی در این سناریو ذاتاً ضعیف هستند، اعتماد مصرف‌کنندگان 

به هوش مصنوعی آسیب خواهد دید. 
در این سناریو، توسعه هوش مصنوعی ازسوی بازار هدایت می‌شود. در 
محور دیگر، دولت‌ها بازاری مبتنی بر صنعت را برای هوش مصنوعی 
تشویق می‌کنند. بر این اســاس، در حالی که دولت‌ها رشد هوش 
مصنوعی را با معرفی مقررات خاص محدود نمی‌کنند، به طور فعال 
توسعه یا پذیرش آن را تشویق نمی‌کنند. موضع اکثر دولت‌ها در این 
سناریو، تضمین حداقل مداخله خواهد بود. استارت‌آپ‌ها و همچنین 
شرکت‌های بزرگ ، فناوری یا محصول برگزیده را انتخاب می‌کنند 
و توســعه هوش مصنوعی را پیش خواهند برد. در همین راســتا، 
برنامه‌هایی که بیشترین بازده سرمایه‌گذاری را برای سهامداران دارند، 
مواردی هستند که در اولویت قرار می‌گیرند. با توجه به اینکه هوش 
مصنوعی هنوز در مراحل اولیه توسعه است، بر اساس این سناریو 
ممکن است سرمایه‌گذاری‌های کلان به ســوی برنامه‌هایی روانه 
شوند که هنوز امکان‌سنجی تجاری یا حتی فنی را انجام نداده‌اند؛ 
زیرا شرکت‌ها در زمینه‌های مختلف آزمایش و بررسی می‌کنند. در 
نهایت، بازار تعیین خواهد کرد که کدام برنامه‌ها از بیشترین ظرفیت 

برخوردارند؛ در حالی که توســعه ســایر موارد بی توجه به مزایای 
اجتماعی آنها متوقف می‌شود.

   نتیجه‌گیری 
پیش‌بینی آینده فناوری هوش مصنوعی موضوعی چالش برانگیز و 
بااهمیت است. در همین راستا پژوهشگران و مؤسّسه‌های تحلیلی و 
مشاوره‌ای در سراسر جهان به تصویرسازی از آینده هوش مصنوعی به 
شیوه‌های گوناگون پرداخته‌اند. تحلیل‌ها و دسته‌بندی‌های متفاوتی از 
آینده هوش مصنوعی مطرح شده است؛ در این مقاله، مهمترین یافته‌ها 
و سناریوهای آینده هوش مصنوعی ارائه شدند.  امید است یافته‌های 
این پژوهش در خصوص تنظیم سیاست‌ها و طرح اقدامات پیرامون 

نحوه توسعه هوش مصنوعی در کشور یاری رساند. 
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بررسی هایپ‌سایکل گارتنر هوش مصنوعی در سال 2022

هوش مصنوعی
در چرخه اشتیاق و انتظار

امروزه شناخت به موقع جایگاه فناوری‌های نوظهور و آشنایی با چرخه عمر فناوری برای تعیین استراتژی‌های تحقیق و توسعه 
و جهت‌دهی سرمایه‌گذاری‌، موضوعی مهم و ضروری است. رویکرد صحیح سازمان‌ها در پذیرش فناوری‌های نوظهور می‌تواند 
به ایجاد مزیت رقابتی پایدار و موقعیت برتر سازمان در بازار منجر شود. به ویژه آنکه، برنامه‌ریزی بخش R&D شرکت‌های بزرگ 
و پیشرو، بدون در نظر گرفتن جایگاه فناوری در چرخه عمر آن و پیش‌بینی وضعیت فناوری در سال‌های آتی، امری محال است.
 در این میان، چرخه عمر فناوري، مفهومی است که در سال‌های اخیر توسط پژوهشگران دانشگاهی و موسسات مشاوره به 
اشکال »حذف « و انحاء مختلف تعریف شده و به عنوان ابزاری برای پیش‌بینی روندهای فناورانه به کار گرفته شده است. منحنی 
هایپ‌سایکل گارتنر1 از جمله این چرخه‌هاست. این منحنی، مسیر پر فراز و نشیب یک فناوری نوظهور را از زمان پیدایش تا 
زمان به‌کارگیری گسترده در بازارهای مختلف بر اساس میزان انتظارات جامعه از فناوری، ترسیم و پیش‌بینی می‌کند. موسسه 
تحقیقاتی و مشاوره‌ای گارتنر2، همه ساله جایگاه فناوری‌های نوظهور را روی این منحنی مشخص و آخرین پیش‌بینی خود را 
برای آینده آنها منتشر می‌کند. در این مقاله، علاوه بر تعریف چرخه هایپ‌سایکل گارتنر و بررسی جایگاه هوش مصنوعی در 
دهه اخیر روی این چرخه، به بررسی هایپ‌سایکل گارتنر برای فناوری هاب هوش مصنوعی در سال 2022 پرداخته شده است.

1- Gartner Hypecycle
2- Gartner

فرنوش مرتضوی

دانشجوی DBA تحول 
دیجیتال دانشگاه تهران 
و دکتری آینده‌پژوهی 

 دانشگاه امیرکبیر
 کارشناس مرکز 
 تحقیق و توسعه 

همراه اول
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امروزه بیشتر شرکت‌های پیشــرو جهان، تدوین 
استراتژی‌های فناورانه و برنامه‌ریزی فناوری را با هدف 
کسب ارزش افزوده و مزیت رقابتی پیگیری می‌کنند. در رویکرد 
عمومی برنامه‌ریزی فناوری، بررســی آینده‌های فناوری یا 
اصطلاحاً آینده‌پژوهی فناوری، استراتژی سازمان را در بخش 
تحقیق و توسعه )R&D( روشن می‌کند. آینده‌نگاری فناوری به 
عنوان راهنمای اقدامات امروز شــرکت‌ها به مدیران کمک 
می‌کند تشخیص دهند قابلیت‌های فناوری چگونه در طول زمان 
رشــد کرده و فناوری‌های جایگزین و نسل‌های آتی فناوری 
چگونه جایگزین فناوری‌های پیشین می‌شوند. همچنین نتایج 
این آینده‌نگاری که در برنامه‌ریزی فناوری منعکس اســت، 
مدیران سازمان را برای حمایت از فعالیت‌های تحقیق ‌و توسعه 
متقاعد می‌کند. بدون در نظر گرفتن آینده‌نگاری فناوری، تمام 
تلاش‌های سازمان برای دستیابی و پذیرش فناوری‌ها آنطور که 

فرومن1 می‌گوید، همچون »جهش در تاریکی2« است]1[   

از سوی دیگر، شاهد آنیم که هر روزه فناوری‌های جدیدی با ادعاهای 
بزرگ، معرفی می‌شوند. در حالی که برخی از این فناوری ها در نهایت 
به اهداف تجاری خود می‌رسند، تعداد زیادی از آنها بخت بلندی ندارند 
و خیلی زود کنار گذاشته می‌شوند. اما چگونه می‌توان بین فناوری 
نوظهور کامروا و فناوری نوظهور ناکام تفاوت قائل شد. اینجا است که 

هایپ‌سایکل وارد بازی می‌شود. 

   هایپ‌سایکل گارتنر
چرخه هایپ یا هایپ‌سایکل گارتنر یک نمای کلی از چگونگی رشد 
و تکامل فناوری را در یک بازه زمانی مشخص ارائه می‌دهد. در حین 
استفاده از این نمودار‌، نباید یک دید تجویزی و استاتیک داشت، برای 
مثال اگر یک فناوری در انتهای هایپ‌سایکل باشد‌، معنای بی فایده 
بودن آن نیست. بلکه هر سازمانی با توجه به جایگاه خود در صنعت 
و بازار، می‌تواند در یکی از مرحل چرخه عمر فناوری، آن فناوری را 

1- Frohman
2- Dark Mutuation

اکتساب کرده و بپذیرد.
این ابزار با برجسته کردن عوامل کلیدی بر روند رشد یک فناوری، 
تلاش کرده تا با تطبیق داده‌های تاریخــی، مفروضات چرخه عمر 
فناوری و همچنین سطح انتظار بازار، وضعیت یک فناوری مشخص 
را در ســال‌های آتی پیش‌بینی کند. در نهایت وضعیت کنونی هر 
فناوری در یکی از فازهای پنجگانه که در ادامه توضیح داده خواهد 
شد، جانمایی شده و یک پیش‌بینی از زمان رسیدن به فلات بهره‌وری 

یا جریان اصلی بازار به مخاطبین ارائه می‌شود.
یکی از کارهای جالب، بررسی هایپ‌سایکل سال‌های گذشته است. 
در سال 2005، یک فناوری به نام مدیریت فرآیندهای کسب و کار یا 
 BPM  (Business Process Management)در بالای اوج چرخه 
قرار داشت که به این معنا است که تبلیغات این فناوری در آن زمان 
در بالاترین حد بود. همان زمان فناوری تبلت‌ها در پایین‌ترین سطح 
بود اما اکنون در دنیا بسیار همه‌گیر شده و نسل‌های آتی آن هم ظهور 
کرده است یا در سال 2014 که فناوری اینترنت اشیا در اوج چرخه بود 

و امروزه در قعر قرار گرفته است. 
شکل 1، نمای کلی از یک هایپ‌سایکل گارتنر شامل 5 فاز را نشان 

می‌دهد ]2[  
 پیدایش نوآوری)Technology Trigger(: در این مرحله، 
  POC (Proff of Concept) فناوری در حد یک مفهوم، طرح اولیه و یا

بوده و استفاده تجاری از آن صورت نگرفته است.
 قله انتظارات )Peak of Inflated Expectations(: در این 
مرحله تبلیغات و داستان‌های موفقیت بسیاری از فناوری منتشر شده 
و فناوری بر سر زبان‌ها افتاده است. در این بازه، تنها شرکت‌های پیشرو 

و پیشگامان فناوری برای به‌کارگیری فناوری اقدام می‌کنند.
 درّه ناامیدی )Trough of Disillusionment(: در این دوره، 
فناوری نتوانســته انتظارات را برآورده کند و مشکلات و نواقص آن 
مشخص شده است. سرمایه‌گذاران و شرکت‌ها به شرطی استفاده از 
فناوری را ادامه می‌دهند که مشکلات و نواقص فناوری قابل رفع باشد.

 شیب روشن‌گری)Slope of Enlightment(: در این مرحله 
نمونه‌های بیشتری از به‌کارگیری موفق فناوری و ابعاد جدیدی از آن 
پدیدار می‌شود و شــرکت‌ها مهارت لازم را در به‎کارگیری فناوری 

شکل 1- پنج فاز فناوری در چرخه هایپ‌سایکل گارتنر ]4[
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 بدســت می‌آورند. در این مرحله نســل های ۲ و ۳ فناوری متولد 
می شود. 

فلات بهره‌وری )Plateau of Productivity(: فناوری در 
این مرحله وارد دوره ثبات خود شــده و پذیرش عمومی آن آغاز 
می‌شود. در این دوره، معیارهای ارزیابی قابل اعتمادی از فناوری 
عرضه شــده و نقاط قوت و ضعف آن به خوبی شناخته می‌شود. 
شرکت‌های بسیاری در این مرحله اقدام به استفاده گسترده از این 

فناوری می‌کنند.

   بررسی هایپ‌سایکل گارتنر برای هوش مصنوعی در 
دهه اخیر

با بررسی هایپ‌سایکل گارتنر در بیش از ده سال گذشته می‌توان به 
روند تکاملی هوش مصنوعی و فناوری‌های زیرمجموعه آن پی برد. 
بنابراین نمودارهایی که نشــان از تغییر در نحوه حرکت فناوری بر 
روی چرخه دارد، مورد تأکید قرار گرفته است. در  نمودار سال ۲۰۱۰ 
)شکل 2( فناوری‌های دستیارهای مجازی و بازشناسی گفتار به صورت 
هم‌زمان در اوج قرار داشته و بیشتر به سمت کاربردی شدن )فلات 

بهره‌وری( متمایل هستند]3[ 

 شکل 2- چرخه هایپ‌سایکل گارتنر فناوری‌های نوظهور
 در سال 2010 ]2[

در شکل 3 )سال ۲۰۱۱( علاوه بر دو فناوری گفته‌شده، پاسخ‌گویی 
به سؤالات زبان طبیعی3 نیز بر روی نمودار ظاهر شده است که جایگاه 

3- Natural Language Question Answering

آن در مرحله دوره ظهور و پیدایش نوآوری است]3[ 

 شکل 3- چرخه هایپ‌سایکل گارتنر فناوری‌های نوظهور
 در سال 2011 ]2[

در این سال )۲۰۱۴( دستیاران مجازی از چرخه )شکل 4( حذف شده 
ولی در عوض دستیاران مجازی شخصی4 بر روی نمودار ظهور پیدا 
کرده است. همچنین پاسخ‌گویی به سؤالات زبان طبیعی از مرحله 

پیدایش نوآوری به مرحله نقطه اوج )قله انتظارات( رسیده است]3[ 

 شکل 4- چرخه هایپ‌سایکل گارتنر فناوری‌های نوظهور  
در سال 2014 ]2[

در سال ۲۰۱۶، تعداد گزینه‌های فناوری برای هوش مصنوعی بسیار 
زیادتر شده و یادگیری ماشین، هوش ماشین عام‌منظوره5، مشاوران 
خبره شناختی6 و رابط‌های کاربری مکالمه‌ای7 نیز به چرخه اضافه شده 
4- Virtual Personal Assistant
 5- General Purpose Machine Intelligence
6- Cognitive Expert Advisors
7- Conversational User Interfaces
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است. از طرف دیگر فناوری بازشناسی گفتار از مرحله رونق مجدد و 
ثبات )فلات بهره‌وری( نیز عبور کرده و از نمودار حذف شده است]3[ 

 شکل 5- چرخه هایپ‌سایکل گارتنر فناوری‌های نوظهور 
در سال 2016 ]2[

در سال ۲۰۱۸، نیز کماکان بر گزینه‌های فناوری هوش مصنوعی افزوده 
شده و گزینه‌های قبلی به سمت مراحل نقطه اوج و سیر نزولی حرکت 
کرده‌اند )شــکل 6(. پلتفرم‌های هوش مصنوعی مکالمه‌ای8، هوش 
مصنوعی لبه9 و هوش عمومی مصنوعی10 از جمله این موارد هستند]3[ 

 شکل 6- چرخه هایپ‌سایکل گارتنر فناوری‌های نوظهور 
در سال 2018 ]2[

8- Conversational AI Platforms
9- Edge AI
10- Artificial General Intelligence

در سال 2019، فناوری پلتفرم هوش مصنوعی )PaaS( از مرحله 
پیدایش عبور کرده و به قله انتظارات رسیده است و هوش مصنوعی 
لبه همچنان روی مراحل اولیه خود در چرخه بالا آمده است. همچنین 
فناوری‌های جدیدی مانند هوش مصنوعی قابل توصیف11، هوش 
مصنوعی هیجان12 و یادگیری ماشــین انطباقی13 در مراحل اولیه 
)پیدایش نوآوری( به چرخه ورود کرده‌اند. از فناوری یادگیری عمیق14 
و دستیاران مجازی دیگر در این سال در چرخه خبری نیست )شکل 

.)7

 شکل 7- چرخه هایپ‌سایکل گارتنر فناوری‌های نوظهور 
در سال 2019 ]2[

در ســال 2020، فناوری هوش مصنوعی توصیفی وارد اوج چرخه 
)قله انتظارات( شده و یادگیری ماشین انطباقی کمی روی مرحله 
پیدایش نوآوری بالاتر آمده است. در عین حال فناوری‌های دیگری 
مانند هوش مصنوعی پاسخگو15، هوش مصنوعی ترکیبی16 و هوش 
مصنوعی مولد17 و همچنین طراحی به کمک هوش مصنوعی18 در 

مرحله پیدایش وارد چرخه شده‌اند )شکل 8(.

11- Explainable AI
12- Emotion AI
13- Adaptive ML
14- Deep Learning
15- Responsive AI
16- Composite AI
17- Generative AI
18- AI-Assisted Design
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 شکل 8- چرخه هایپ‌سایکل گارتنر فناوری‌های نوظهور 
در سال 2020 ]2[

در سال 2021، در حالی که خبری از چندین فناوری نوظهور که در 
چرخه سال‌های گذشته حضور داشتند نیست، فناوری جدیدی مانند 
یادگیری ماشین کوآنتوم19 در اولین مراحل پیدایش وارد چرخه شده 
است. فناوری هوش مصنوعی مولد در مرحله پیدایش خود تحرک 
داشته و به اوج چرخه نزدیک شده است. فناوری انسان دیجیتال20 نیز 
با پیش‌بینی بیش از ده سال برای رسیدن به رونق، در اواسط مرحله 
پیدایش قرار دارد. همچنین فناوری مهندسی نرم‌افزار تقویت شده 
با هوش مصنوعی21 در اوج چرخه و قله انتظارات قرار گرفته اســت. 

)شکل 9(.

 شکل 9- چرخه هایپ‌سایکل گارتنر فناوری‌های نوظهور
 در سال 2021 ]2[

19- Quantum ML
20- Digital Human
 21- AI Augmented Software

این نمودارها به‌طورکلی حاکی از آن است که طی دهه گذشته مرتبا 
بر نوآوری‌های حوزه فناوری هوش مصنوعی افزوده شده و به سمت 
کاربردی‌تر شدن پیش رفته‌اند. دقت در برخی روندها نشان می‌دهد، 
بعضی از این گزینه‌ها نمی‌توانند به مرحله رونق و ثبات برسند، اما 
به‌طورکلی گزینه‌هــای این حوزه فناوری عمدتــا در مرحله ظهور 
نوآوری و نقطه اوج هستند و به‌تدریج طی سال‌های آتی وارد مرحله 

سیر نزولی می‌شوند.

   هایپ‌سایکل هوش مصنوعی سال 2022 ]5[
شکل 2، هایپ‌ســایکل هوش مصنوعی شــرکت گارتنر را که در 
جولای 2022 منتشر شد، نشان می‌دهد. در این چرخه، نوآوری‌ها 
و فناوری‌های مختلف در هوش مصنوعی در فازهای پنجگانه چرخه 
جانمایی شده‌اند و شکل هندسیِ نمایانگر هر فناوری، زمان رسیدن 

آن فناوری به فلات بهره‌وری یا جریان اصلی بازار را نشان می‌دهد.
بر اســاس گارتنر، نوآوری‌های هوش مصنوعی به چهار دسته کلی 

تقسیم می‌شوند.
  هوش مصنوعی داده محور22 
  هوش مصنوعی مدل محور 23

  هوش مصنوعی برنامه محور24 
  هوش مصنوعی انسان محور25

انتظار می‌رود این نوآوری‌ها که طیف وسیعی از نوآوری‌های هوش 
مصنوعی را در بر می‌گیرند، طی سال‌های آینده بر افراد و فرآیندهای 
درون و بیرون سازمان‌ها تأثیر گذاشته و درک و پذیرش این فناوری‌ها 
را برای بسیاری از ذینفعان، از رهبران کسب‌وکار گرفته تا تیم‌های 
مهندسی سازمانی که وظیفه استقرار و عملیاتی کردن سیستم‌های 

هوش مصنوعی را بر عهده دارند، تبدیل به امری مهم و حیاتی کند.
بر همین اساس، به نظر می‌رسد شرکت‌های پیشرو در بخش داده‌ها 
و تحلیل بیشترین سود را داشته باشــند، چراکه بر اساس دورنمای 
هایپ‌سایکل، شرکت‌ها باید به ســراغ ایجاد استراتژی‌های هوش 
مصنوعی برای آینده و اســتفاده از فناوری‌هایی که تأثیر بالایی در 

وضعیت فعلی و آینده نزدیک دارند، بروند. 
گارتنر پیشنهاد می‌کند به نوآوری‌هایی که انتظار می‌رود طی دو تا پنج 
سال آینده مورد قبول واقع شوند، از جمله هوش مصنوعی ترکیبی، 
هوش تصمیم‌گیری و هوش مصنوعی لبه‌ باید توجه ویژه ای داشت. 
چراکه پذیرش زودهنگام این نوآوری هــا می‌تواند مزیت رقابتی و 
ارزش تجاری قابل توجهی ایجاد کرده و مشکلات مرتبط با شکنندگی 

مدل‌های هوش مصنوعی را کاهش دهد.

22-  Data-centric AI
23-  Model-centric AI
24-  Applications-centric AI
25-  Human-centric AI
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   هوش مصنوعی داده محور
فعالان فناوری هوش مصنوعی به طور ســنتی بر روی بهبود نتایج 
حاصل از راهکارهای AI با بهینه‌سازی مدل‌ها متمرکز بوده‌اند، اما 
فناوری‌های مربوط به هوش مصنوعی داده محور، تمرکز را به سمت 
تقویت و غنی‌سازی داده‌های مورد استفاده برای آموزش26 الگوریتم‌ها 

تغییر خواهد داد.
 همچنین، هوش مصنوعی داده‌محور، بــا پرداختن به ملاحظات 
داده‌های خاص برای هوش مصنوعی، مدیریت سنتی داده‌ها را زیر 
سوال می‌برد. برای دستیابی به این دسته از فناوری‌ها، سازمان‌هایی 
که در مقیاس بزرگ روی هوش مصنوعی سرمایه‌گذاری کرده‌اند، 
ضمن حفظ و گسترش ایده‌های کلاسیکی که همواره برای مدیریت 

داده مناسب بوده در دو مسیر ذیل تکامل می‌یابند: 
تلاش می‌کنند با هدف توسعه بهتر هوش مصنوعی، قابلیت ‌های لازم 

را برای مخاطبانی که با مدیریت داده آشنا نیستند ایجاد کنند.
از هوش مصنوعی برای بهبود و تقویت رویکردهای کلاسیک حاکمیت 

داده، تداوم، یکپارچگی و کیفیت داده استفاده می‌کنند.
نوآوری‌ها در بخــش هوش مصنوعی داده محور شــامل داده های 
ســنتزی27، نمودارهــای دانش28، برچســب گــذاری داده‌ها29 و 

نشانه‌گذاری30 است.
26-  Training
27-  Synthetic data
28-  Knowledge Graphs
29-  data labeling
30-  annotation

برای مثال، داده‌های سنتزی، دسته‌ای از داده‌ها هستند که به‌جای 
به‌دست‌آمدن از مشاهدات مستقیم دنیای واقعی، به‌طور مصنوعی 
تولید می‌شــوند. داده‌ها را می‌توان با استفاده از روش‌های مختلف، 
مانند نمونه‌گیری دقیق آماری از داده‌های واقعی، رویکردهای معنایی 
و شبکه‌های متخاصم مولد یا با ایجاد سناریوهای شبیه‌سازی که در آن 
مدل‌ها و فرآیندها برای ایجاد مجموعه‌های داده کاملاً جدید رویدادها 

با هم تعامل دارند، تولید کرد.
هم اکنون نیز، پذیرش این شکل از داده‌ها در صنایع مختلف، برای 
استفاده در بینایی کامپیوتر31 و برنامه های کاربردی زبان طبیعی32 
در حال افزایش است، اما گارتنر پیش‌بینی می‌کند که همچنان به 
دلایل ذیل، با افزایش گســترده ای در پذیرش داده‌های مصنوعی 

روبرو خواهیم بود:
برای اجتناب از استفاده از اطلاعات شخصی قابل شناسایی: از طریق 
واریته‌های سنتزی33 از داده‌های اصلی یا جایگزینی داده‌های سنتزی 
در بخش‌هایی از داده‌های اصلی بــرای آموزش مدل‌های یادگیری 

.)ML( ماشین
برای کاهش هزینه و صرفه‌جویی در زمان در توسعه یادگیری ماشین: 

چون به دست آوردن داده‌های سنتزی، ارزان‌تر و سریع‌تر است.
برای ارتقای عملکرد یادگیری ماشین:  چراکه آموزش بیشتر با داده، 

موجب نتایج بهتر می‌شود.
31-  Computer Vision
32-  Natural Language Applications
33-  Synthetic Variation

شکل 10- چرخه فناوری‌های زیرمجموعه هوش مصنوعی سال 2022 گارتنر ]5[
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   هوش مصنوعی مدل محور
 با وجود تغییراتی که رویکرد داده محــور در بهره‌گیری از فناوری  
AI طی سال‌های آتی ایجاد خواهد کرد، مدل‌های هوش مصنوعی 
همچنان نیاز دارند به نوعی اطمینان‌بخشی کنند که خروجی‌هایشان 
اثربخش هستند. برای این منظور، نوآوری‌هایی شامل هوش مصنوعی 
مبتنی بر فیزیک34، هوش مصنوعی ترکیبی35، هوش مصنوعی علی36ّ، 
هوش مصنوعی مولد37، مدل‌های پایه38 و یادگیری عمیق مفید واقع 

خواهد شد.
هوش مصنوعی ترکیبی، به ادغام تکنیک‌های مختلف هوش مصنوعی 
برای بهبود کارایی یادگیری و گسترش سطح بازنمایی دانش اشاره 
دارد. از آنجایی که هیچ یک از تکنیک‌های هوش مصنوعی گلِ بی خار 
نیست، هوش مصنوعی ترکیبی، بستری را برای حل طیف وسیع‌تری 
از مشکلات کسب‌وکاری به شــیوه‌ای مؤثرتر از هر تکنیک منفرد، 

فراهم می‌کند.
انتظار می‌رود که مزایای تجاری هوش مصنوعی ترکیبی، طی دو تا پنج 
سال آینده وارد جریان اصلی بازار شده و تحول آفرین شود. همچنین 
پیش‌بینی می‌شود این فناوری، راه های جدیدی را برای انجام کسب 
و کار بین صنایع ممکن ساخته و منجر به تغییرات عمده‌ای در پویایی 
صنعت شود. به عنوان مثال، هوش مصنوعی ترکیبی قادر خواهد بود:

قدرت هوش مصنوعی را به گروه گسترده‌تری از سازمان‌هایی که به 
مقادیر قابل توجه داده‌های تاریخی یا برچسب‌گذاری شده دسترسی 

ندارند اما تخصص انسانی قابل توجهی دارند، برساند.
به گسترش دامنه و کیفیت برنامه‌های هوش مصنوعی کمک ‌کند 

)یعنی انواع بیشتری از چالش‌های استدلالی را پاسخ دهد(
نوآوری‌های بخش هوش مصنوعی علیّ شامل تکنیک‌های مختلفی 
مانند نمودارهای علیّ و شبیه‌سازی است که به کشف روابط علیّ برای 
بهبود تصمیم‌گیری کمک می‌کند. اگرچه طبق پیش‌بینی گارتنر، 5 
تا 10 سال طول می‌کشد تا هوش مصنوعی علّی به جریان اصلی بازار 
برسد، اما انتظار می‌رود این دسته از فناوری‌های AI با ایجاد راه‌های 
جدیدی در انجام فرآیندهای افقی یــا عمودی که منجر به افزایش 
قابل توجه درآمد یا صرفه جویی در هزینه برای یک شرکت می‌شوند، 
مزایای تجاری خود را به اثبات برسانند. مزایای هوش مصنوعی علیّ 

عبارتند از:
افزایش کارایی ناشی از افزودن دامنه دانش برای راه‌اندازی مدل‌های 

هوش مصنوعی با مجموعه داده‌های کوچک‌تر. 
افزایش قدرت تصمیم گیری و استقلال بیشتر در سیستم های هوش 

مصنوعی.
قابلیت تفســیر بهتر با ثبت روابط علت و معلولی که به راحتی قابل 

تفسیر هستند.
استحکام و سازگاری بیشتر با استفاده از روابط علیّ که در محیط‌های 

34-  physics-informed AI
35-  composite AI
36-  causal AI
37-  generative AI
38-  foundation models

متغیر معتبر باقی می‌مانند.
کاهش سوگیری در سیستم‌های هوش مصنوعی با واضح‌تر کردن 

پیوندهای علیّ.

   هوش مصنوعی برنامه محور 
نوآوری‌ها در این رسته، شامل مهندســی هوش مصنوعی، هوش 
تصمیم‌گیــری39، سیســتم‌های عملیاتــی هــوش مصنوعی40، 
ModelOps، خدمات هوش مصنوعی ابری41، ربات‌های هوشمند، 
پردازش زبان طبیعی )NLP(، وســایل نقلیه خودران، برنامه‌های 

کاربردی هوشمند42 و بینایی کامپیوتری است.
انتظار می‌رود هوش تصمیم‌گیری و هوش مصنوعی لبه‌43، هر دو در 
عرض دو تا پنج سال به جریان اصلی بازار برسند و دارای مزایای تجاری 

تحول‌آفرین شوند. 
هوش تصمیم‌گیری یک رشته کاربردی اســت که با هدف بهبود 
تصمیم‌گیری با درک صریح نحوه تصمیم‌گیری و مهندســی آن و 
همچنین ارزیابی، مدیریت و بهبود نتایج از طریق بازخورد استفاده 

می‌کند.
هوش تصمیم‌گیری به موارد زیر کمک می‌کند: 

کاهش نواقــص فنی و افزایــش دید تصمیم‌گیــران و بهبود تأثیر 
فرآیندهای کسب و کار از طریق افزایش پایداری مدل‌های تصمیم 
سازمان‌ها مبتنی بر ارتباط و شفافیت آن‌ها، با هدف شفاف‌تر و قابل 

حسابرسی‌تر کردن تصمیم‌ها. 
کاهش غیرقابل پیش‌بینی بودن نتایج تصمیم‌گیری با ثبت و محاسبه 
عوامل عدم اطمینان در زمینه کســب‌وکار و برگشت‌پذیرتر کردن 

مدل‌های تصمیم‌گیری.
هوش مصنوعی لبه، به اســتفاده از تکنیک‌هــای هوش مصنوعی 
تعبیه‌شــده در نقاط پایانی اینترنــت اشــیا )IoT(، دروازه‌ها44 و 
سرورهای لبه، در برنامه‌های کاربردی از وسایل نقلیه خودران گرفته 

تا تحلیل‌های جریانی45 اشاره دارد. 
مزایای تجاری هوش مصنوعی لبه عبارتند از:

بهبود بهره‎وری عملیاتی، مانند ساخت سامانه‌های بررسی بصری46
ارتقای تجربه مشتری 

کاهش تأخیر در تصمیم گیری، با استفاده از تجزیه و تحلیل محلی47
کاهش هزینه اتصال، با ترافیک داده کمتر بین لبه و ابر

در دسترس بودن راهکار ماندگار، صرف نظر از اتصال شبکه
39-  Decision Intelligence
40-  Operational AI Systems
41-  AI cloud services
42-  Intelligent Applications
43-  Edge AI
44-  Gateways
 45-  Streaming Analytics: streaming analytics is
 useful for the types of data sources that send data
 in small sizes (often in kilobytes) in a continuous
flow as the data is generated.
46- visual inspection systems
47-  Local
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    هوش مصنوعی انسان محور 
این گروه از نوآوری‌ها شامل اعتماد، مدیریت ریسک و امنیت هوش 
مصنوعی )TRiSM(48، هوش مصنوعی مسئول49، اخلاق دیجیتال50و 
کیت‌های آموزشــی هوش مصنوعی اســت. وقتی هوش مصنوعی 
جایگزین تصمیمات انسانی می‌شود، نتایج خوب و بد را به طور یکسان 
تقویت می‌کند. هوش مصنوعی مسئول با حل معضلاتی که ریشه در 
دوگانه‌ی درآمدزایی و تحمل ریسک دارند، دستیابی به نتایج درست را 
امکان‌پذیر می‌سازد. هوش مصنوعی مسئول، مفهومی چتر مانند است 
که جنبه‌های مختلفی از انتخاب‌های اخلاقی مناسب در اتخاذ هوش 
مصنوعی، از جمله ارزش تجاری و اجتماعی، ریسک، اعتماد، شفافیت، 
انصاف، کاهش تعصب، توضیح‌پذیری، پاســخگویی، ایمنی، حریم 
خصوصی و انطباق با مقررات را در بر می‌گیرد. هوش مصنوعی مسئول 
5 تا 10 سال طول می کشد تا به جریان اصلی بازار برسد، اما در نهایت 

تأثیری متحول کننده بر کسب و کارها خواهد داشت. 
روند به ثمر رسیدن فناوری‌های حوزه اخلاق دیجیتال، نزدیک تر 
)دو تا پنج ساله( بوده و احتمال می‌رود تأثیر بالایی بر کسب و کارها 
داشته باشد. اخلاق دیجیتال شامل سیســتم‌های ارزشی و اصول 
اخلاقی برای انجام تعاملات الکترونیکی بین افراد، سازمان‌ها و اشیا 
است. این مسائل، به ویژه آنجایی که به حریم خصوصی و سوگیری‌ها 
مربوط می‌شود، محل نگرانی بسیاری از افراد و سازمان‌ها است. مردم 
که روز به روز از ارزشمند بودن اطلاعات خود آگاهی می‌یابند، از عدم 
شفافیت، سوء استفاده و نقض حریم سرخورده خواهند شد و همین 
امر تبدیل به یک چالش برای شرکت‌های دیجیتال و فناور شده است. 
در این ارتباط، سازمان‌ها برای کاهش خطرات مربوط به مدیریت و 
ایمن سازی داده های شــخصی اقدام کرده، و همزمان دولت‌ها هم 

قوانین سخت‌گیرانه‌تری را وضع خواهند کرد.
بسیاری از سازمان‌ها هنوز اخلاق دیجیتال را نادیده می‌گیرند، چون 

48-  AI trust, risk and security management (TRiSM)
49-  Responsible AI
50-  Digital ethics

فکر می‌کنند این اخلاق در صنعت یا حوزه آنها صدق نمی‌کند، اما 
گارتنر پیش‌بینی می‌کند که تا سال 2024، 30 درصد از سازمان‌های 
بزرگ از معیار جدیدی برای در نظر گرفتن »صدای جامعه« در ارزیابی 
اجتماعی اقدامات خود استفاده خواهند کرد. در آینده نه چندان دور، 
سازمان‌ها باید اخلاق دیجیتال را در استراتژی‌های هوش مصنوعی 
خود ادغام کنند تا نفوذ و شهرت خود را در بین مشتریان، کارمندان، 

شرکا و جامعه تقویت کنند.

    نتیجه‌گیری
 چرخه هایپ‌ســایکل گارتنر 2022 برای هــوش مصنوعی دارای 
نوآوری‌هایی اســت که »باید بدانیم« که طبق پیش‌بینی مزایای 

گسترده‌ای برای هر سازمانی ایجاد خواهند کرد.
این نوآوری‌ها فراتر از تکنیک‌های روزمره هوش مصنوعی هستند که 
قبلًا برای افزودن هوش به برنامه‌های کاربردی تجاری، دستگاه‌ها و 
ابزارهای بهره‌وری، استفاده می‌شدند. نوآوری‌هایی که انتظار می‌رود 
طی دو تا پنج ســال آینده مورد پذیرش قرار گیرند، از جمله هوش 
مصنوعی ترکیبی، هوش تصمیم‌گیری و هوش مصنوعی لبه، باید در 

اسرع وقت مورد توجه سازمان‌ها قرار گیرند. 

منابع:
  [1]پیش‌بینی و تحلیل جایگاه فناوري براساس منحنی اشتیاق 
فناوري )Hype cycle( مورد مطالعه: فناوري چاپگر ســه بعدی، 
حسین خســروپور و همکاران، دو فصلنامه توسعه تکنولوژی 

صنعتی، پاییز و زمستان 1394
[2] www.gartner.com 

 [3]هوش مصنوعی؛ روند توسعه، زنجیره ارزش و کاربردها، مهدی 
شامی زنجانی، 1398

[4] https://en.wikipedia.org/wiki/Gartner_hype_cycle
[5] https://www.gartner.com/en/articles/what-s-

new-in-artificial-intelligence-from-the-2022-gart-
ner-hype-cycle
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 دنیای تحلیل

  داده
فناوری و ابزارهای کار با آن ابزار 

https://datasetsearch.research. کرده اســت که در آدرس
google.com/ قابل استفاده است.

تصویر 1: جریان کلی علم تحلیل داده ]1[

ابزارهای متنوعی برای تحلیل داده پیشنهاد شده اند که برخی برای 
برنامه‌نویسان و برخی دیگر برای افراد مبتدی نیز مفید است. در برخی 
از شناخته‌شده ترین ابزارهای تحلیل داده نشان داده شده‌اند که برخی 
 Oracle Data Mining متن باز هستند و برخی مانند spark مانند

نیاز به تهیه لایسنس دارند.
زبان‌های پایتون و R ازجمله ابزارهای ورود به دنیای تحلیل داده ویژه 
برنامه‌نویسان و تحلیلگران حرفه‌ای هستند. برنامه‌نویسان برای راحتی 
خودشان سعی کردند کدهای خود را مجتمع و در پگیج‌هایی قراردهند 
که مورد استفاده همگان قرار گیرد و به نوعی به کتابخانه توابع خودشان 
تبدیل کرده‌انــد. کتابخانه‌های متنوعی برای تحلیــل داده تاکنون 
توسعه داده شده اســت که از پرکابردترین آن‌ها در پایتون می‌توان 
 scipy ،)برای کار با آرایه‌هــا و ماتریس‌های چندبعدی( numpy به
)بهینه‌سازی، جبرخطی، پردازش سیگنال و غیره(، panadas )برای 
 sklearn ،)مصورسازی و رسم نمودار( matplotlib ،)کار با دیتافریم‌ها
)یادگیری ماشین شامل رگرسیون و خوشه‌بندی و کاهش بعد و غیره( 
و statsmodel )تحلیل‌های آماری( اشــاره کرد. در تصویر 3 برخی 
از این کتابخانه‌ها آمده است. برخی کتابخانه‌ها نیز برای تحلیل‌های 
خاص توسعه داده شده‌اند که به عنوان مثال، در بحث سری‌های زمانی 
 sktime ،)پیش‌بینی سری‌های زمانی( prophet، darts می‌توان به
)پیش‌بینی، دسته‌بندی، خوشه‌بندی و برچسب‌زنی سری زمانی( و 

در دنیای پیچیده امروز که همواره در حال تغییر است، 
تحلیل داده یکی از پرکاربردترین و مهم‌ترین علوم به 
حساب می‌آید. در هر حوزه‌ای که داده‌ای تولید می‌شود، مانند 
حوزه‌های مالی و تجاری، سلامت، اینترنت اشیاء، تلکام، و 
حمل و نقل، می‌توان با تحلیل مناسب داده‌ها به درک و شهود 

بهتر و نهایتا تصمیم‌گیری‌های بهتر رسید. 

هر زمانی که شما بتوانید از داده‌های موجود اطلاعات نهفته‌ای را بیرون 
بیاورید، می‌توان گفت به دنیای تحلیل داده وارد شده‌اید. به طور مثال 
وقتی شما داده‌های عددی مربوط به قیمت طلا را در روزهای متوالی 
یادداشت می‌کنید و تخمینی از قیمت آن برای روزهای آتی پیشبینی 
می‌کنید نیز نوعی از تحلیل داده را انجام می‌دهید. یا زمانی که شما 
فعالیت‌های آماری مختلفی نظیر میانگین‌گیری را روی داده‌های ثبت 
شده انجام می‌دهید نیز به نوعی در دنیای تحلیل داده قدم گذاشته اید.

در تصویر 1 جریان کلی تحلیل داده نشان داده شده است. بدیهی است 
که داده جزء اصلی علم تحلیل داده است. اهمیت سهولت دسترسی به 
داده‌های مختلف برای پژوهشگران این حوزه به قدری است که گوگل 
یک موتور جســت و جوی اختصاصی برای جست و جوی مجموعه 
‌داده‌های مختلف اعم از تصویر، صوت، سری زمانی و غیره راه‌اندازی 

تصویر 2:برخی از  ابزارهای تحلیل داده محبوب ]2[

نسترن آبادی

دانشجوی دکتری 
مهندسی برق دانشگاه 

صنعتی شریف 
کارشناس مرکز تحقیق و 

توسعه همراه اول
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tsfresh )استخراج ویژگی از سری‌زمانی( اشاره کرد. 
همه این موارد گفته شده نیاز به برنامه‌نویسی و دانش برنامه‌نویسی 
دارد اما ابزارهایی نیز وجود دارد که افراد بدون داشــتن مهارت‌های 
برنامه‌نویسی و صرفا با آشنایی با فرایندها و تحلیل‌های مدنظر مي‌توانند 
از طریق رابط گرافیکی و به راحتی تحلیل‌های متنوعی را روی داده های 
 Rapidminer، Knime، dataiku، خود ایجاد نمایید. ابزارهایی نظیر
Weka، LMjar و Orange  که در تصویر 2 نیز نشان داده شده‌اند، 
 drag and drop برخی از این ابزارهای ساده هستند که در آن‌ها با

کردن المان‌ها میتوان به تحلیل‌های ساده و حتی پیشرفته رسید و به 
پیاده‌سازی انواع پایپلاین‌های یادگیری ماشین پرداخت.

همچنین ابزارهایی نظیــر  Tableau، PowerBI، QlikView  از 
جمله ابزارهای حرفه‌ای‌تر می‌باشــند که غالبا بــرای بصری کردن 
تحلیل‌ها و بخصوص تحلیل‌های مبنی بر هوش‌تجاری یا BI استفاده 
می‌شــود. این ابزارها قابلیت‌هایی مانند رابــط گرافیکی، اتصال به 
ETL انواع منابع داده، کوئری به داده‌هــا، مدیریت داده و بحث‌های 

 و تحلیل‌های آنلاین دارند.

تصویر 3: برخی ابزارهای محبوب در رابطه با پایتون ]3[
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به طور کلی تحلیل داده را می‌توان به دو حوزه تحلیل دسته‌های داده و 
تحلیل جریان داده تقسیم کرد. در تحلیل دسته‌ای با داده ذخیره شده 
به اشکال مختلف مانند فایل، پایگاه داده، انباره داده، دریاچه داده و 
غیره مواجه هستیم و تحلیل‌ها می‌توانند در بازه‌های زمانی کوتاه مانند 
روزانه و یا بلند مانند ماهانه روی داده اعمال شوند. اما در تحلیل جریان 
داده با یک جریان داده مواجه هستیم که در لحظه میبایست پردازش 
شود و خروجی مدنظر از آن استخراج گردد. به عنوان مثال، در کاربرد 
مسیریابی خودروها، داده لحظه‌ای ترافیک همه مسیرها باید پردازش 
شود تا کوتاه‌ترین و کم‌ترافیک‌ترین مسیر به کاربر پیشنهاد گردد. در 
چنین کاربردی، داده ذخیره شده از نیم ساعت گذشته جاده‌ها نیز 
ممکن است مفید نباشد. به عنوان نمونه، در تصویر 5 نحوه کارکرد کلی 
کتابخانه streamz که جریان داده را تحلیل می‌کند نشان داده شده 
 Google است. از ابزارهای مفید برای تحلیل جریان داده‌ها می‌توان به
 Cloud DataFlow، Apache Kafka، Amazon Kinesis،
 Azure Stream Analytics، Apache Flink و IBM Stream

Analytics اشاره کرد.

تصویر 4:برخی نرم‌افزارهای drag and drop تحلیل داده ]4[

تصویر 5:  نمونه‌ای از نحوه پردازش جریان داده ]5[
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هوش مصنوعی

 از پایه
شبکه‌های عصبی کانولوشن، شبکه‌های عصبی مکرر و شبکه‌های 

حافظه کوتاه‌مدت و بلندمدت پیاده‌سازی خواهد شد. 
این دوره بیشتر برای چه کسانی مفید است؟

دوره رایگان آموز‌‌‌ش سریع و بدون مقدمه هوش مصنوعی بیشتر برای 
توسعه‌دهندگان نرم‌افزار که می‌خواهند وارد توسعه هوش مصنوعی 
شوند و همچنین برای متخصصان تجاری که می‌خواهند فناوری هوش 

مصنوعی را درک کنند، ثمربخش است.
مربی دوره رایگان آموزش ســریع و بدون مقدمه هوش 

مصنوعی چه کسی است؟
مربی این دوره Kashyap Murali اســت. وی توسعه‌دهنده هوش 
مصنوعی و یادگیری عمیق اســت. Kashyap Murali که در حال 
حاضر رئیس دانشــکده هوش مصنوعی پرینستون است، در تلاش 
است تا آموزش هوش مصنوعی در سطح جهانی را به صورت رایگان 
برای همگان ارائه دهد. وی تاکنون پنج پروژه برنده هکاتون MLH را 

برنامه‌ریزی و ارائه کرده است.

    اطلس هوش مصنوعی
اطلس هوش مصنوعی ایران در برگیرنده محصولات توســعه یافته، 
شرکت‌ها و استارتاپ‌ها، محققین و برنامه های آموزشی هوش مصنوعی 
در ایران است. این وبسایت توسط مرکز رصد و ترویج اقتصاد دیجیتال 
و با حمایت ستاد اقتصاد دیجیتال و هوشمند سازی و همچنین مرکز 
توسعه فناوری‌های نوظهور دیجیتال راه اندازی شده است. داده ها و 
اطلاعات این وبسایت در حال تکمیل است و به طور مداوم توسط مرکز 

رصد و ترویج اقتصاد دیجیتال بروزرسانی خواهد شد )شکل 1(. 
در این اطلس قابلیت مشاهده محصولات توسعه داده شده در حوزه 
هوش مصنوعی به تفکیک استان، هویت توسعه دهنده )دانش بینان و 
 B2B، B2C، B2G،( حوزه کاربردی، نوع سرویس ،)غیر دانش بنیان
G2B، C2C(، فناوری کلیدی )بینایی ماشین، پردازش زبان طبیعی، 

پردازش گفتار، داده کاوی و متن کاری و ...( و ... وجود دارد.
 علاقه مندان می توانند جهت مشــاهده ایــن اطلس به

aiatlas.ir  مراجعه نمایند.

منبع: 
 [1]پایگاه جامع هوش مصنوعی )هوشیو(

    دوره آموزش سریع و بدون مقدمه هوش مصنوعی
دوره رایگان آموزش سریع و بدون مقدمه هوش مصنوعی در وب‌سایت 
آموزشی یودمی )Udemy( برگزار می‌شــود. این وب‌سایت یکی از 
بزرگ‌ترین وب‌سایت‌های آموزشی اســت که افراد می‌توانند منابع 
آموزشی و تخصصی مفیدی را در آنجا دریافت کنند و پس از آن با برنامه 
زمان‌بندی‌شده این وب‌سایت برای یادگیری پیش بروند. یکی دیگر از 
خدمات این وب‌سایت، گرفتن آزمون از علاقه‌مندان دوره‌های آموزشی 
خود است که البته پس از اتمام ترم‌ها، به دانشجویان مدرک معتبری 

نیز اعطا خواهد شد.
همچنین در دوره رایگان آموزش سریع و بدون مقد‌‌‌‌‌‌‌مه هوش مصنوعی، 
متقاضیان می‌توانند شیوه‌های کاربردی در دوره هوش مصنوعی را با 
بهترین متد فرا بگیرند و در فعالیت‌های روزانه خود مورد استفاده قرار 
دهند. داوطلبان برای فراگیری از این دوره باید قادر باشند ساختارهای 
داده، عملیات ریاضی پایه در پایتون را به عنوان پیش‌نیاز درک کنند، اما 
به ریاضیات پیشرفته یا درک دقیق هوش مصنوعی برای یادگیری نیاز 
نیست. لازم به ذکر است در دوره رایگان آموزش سریع و بدون مقدمه 
هوش مصنوعی، داوطلبان می‌توانند از محتوای ویدئویی آنلاین آن که 

در این وب‌سایت موجود است، استفاده کنند.
در دوره رایگان آموزش ســریع و بــدون مقدمه هوش 

مصنوعی چه می‌آموزید؟
در این دوره، داوطلبان یاد خواهند گرفت که چگونه هوش مصنوعی 
را به صورت دستی برای طیف گسترده‌ای از موارد استفاده جدید و در 
عین حال با استفاده از فناوری‌های پیشرفته مانند شبکه‌های دشمن 
مولد، یادگیری تقویتی و همچنین فناوری‌های کلاســیک هوش 
مصنوعی پیاده‌سازی کنند. همچنین در این دوره این فناوری از طریق 

مهدی روحانی

دانشجوی کارشناسی 
ارشد مهندسی صنایع 
دانشگاه علم و صنعت

کارشناس مرکز تحقیق و 
توسعه همراه اول

شکل1- نمایی از وبسایت اطلس هوش مصنوعی ایران ]1[

فناوری ابزار 
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فناوری اخبار 

هوش مصنوعی در بازار جهانی مخابرات
اســتفاده از هوش مصنوعی و اتوماســیون در 
فعالیت‌هــای مخابراتی باعــث صرفه‌جویی در 
هزینه‌های عملیاتی و همچنین بهبود تجربه مشــتری 
می‌شود. درحال حاضر، هسته1 صنعت مخابرات با توسعه 
شبکه خود بهینه‌ســاز2 از هوش مصنوعی بهره می‌برد. 
بطوریکه شــبکه می‌تواند با پایبندی بــه پارامترهای 
تعیین‌شده، سیستم خود را پایه‌ریزی کند. این‌کار به عملیات 
شبکه کمک می‌کند تا علل اصلی مشکلات را شناسایی و 
مشکلاتی مانند نقض توافقنامه سطح سرویسSLA( 3( را 
1- Core
2- Self-Optimizing Network
3- Service-Level Agreement

شناسایی نماید.

انتقال از نسل چهارم 4G، به نسل پنجم 5G، در ارتباطات سیار 
در حال انجام اســت. فناوری 5G ســرعت انتقال داده سریع‌تر 
و همچنین تأخیر بســیار کمتری نســبت به فناوری 4G دارد. 
زیرساخت‌های جدیدی که شرکت‌های مخابراتی ارائه می‌دهند، 
 )IoT( 5امکان کنترل و پشتیبانی از ورتیکال‌های4 اینترنت اشیا
را در پلت‌فرم‌های اینترنت اشــیا فراهم می‌کنــد. برای نمونه، 
شرکت‌های گوگل و AT&T با هدف کمک به کسب‌وکارها جهت 

4- Verticals
5- Internet of Things



99

اســتفاده از فناوری‌های فضای ابری گوگل6 با امکان دسترسی 
به شــبکه 5G، با هم همکاری می‌کنند. دو شرکت برای ساخت 
محصولات 5G، از قابلیت‌های شــبکه ابری گوگل و پتنت‌های 

شبکه 5G شرکت AT&T همکاری می‌کنند.

    تقسیم‌بندی هوش مصنوعی در بازار مخابرات
هوش مصنوعی در بــازار مخابرات، بر اســاس کاربرد و منطقه 
تقسیم‌بندی شده است. براســاس کاربرد، بازار به امنیت شبکه، 
بهینه‌سازی شــبکه، آنالیز مشــتری، دســتیار مجازی7، خود 
تشخیصی و ســایر بخش‌ها تقسیم می‌شــود. بر اساس منطقه، 
هوش مصنوعی در بــازار مخابرات به آمریکای شــمالی، اروپا، 
آسیا-اقیانوســیه، آمریکای جنوبی، خاورمیانه و آفریقا تقسیم 

شده است )شکل1(.

    تجزیه و تحلیل براساس کاربرد
با توجه به صرفه‌جویی زیادی که خدمات مشــتری اتوماسیونی 
توانسته برای شــرکت‌های مخابراتی ایجاد کند، انتظار می‌رود، 
سیستم دستیار مجازی، بیشترین سهم را در بازار داشته باشد. 
در بخش ارتباط با مشــتری نیز، چت بات‌ها با آموزش توســط 
الگوریتم‌های یادگیری ماشین می توانند امکان پرسش و پاسخ 
را بهبود داده و مصرف‌کنندگان را به بهترین عامل هدایت کنند. 
با توجه به نیاز روزافزون به تحلیل رفتاری بلادرنگ، پیش‌بینی 
می‌شود که بخش تجزیه و تحلیل مشــتری، سهم زیادی از کل 
بازار را در اختیار داشته باشد. اپراتورها به لطف هوش مصنوعی 
می‌تواننــد داده‌های مشــتری را، جمع آوری و بررســی کنند. 
به‌علاوه، این داده‌ها ممکن اســت در زمینه‌های مختلفی مانند 
تبلیغات هدفمند و ارائه پیشنهادات ویژه به مشترک خاص نیز 
استفاده شود. همچنین اپراتورها می‌توانند با استفاده از تحلیل 

داده‌ شبکه، شبکه‌ خود را بهینه کنند.

    بینش‌های منطقه‌ای هوش مصنوعی در بازار مخابرات
آمریکای شمالی بیشترین ســهم بازار را به خود اختصاص داده 
و بدلیل اســتفاده از لبه تکنولوژی، انتظار می‌رود، مقام خود را 
همچنان در سال‌های پیش رو حفظ کند. انتظار می‌رود، با افزایش 
استفاده از اتوماسیون و هوش مصنوعی در بهینه‌سازی شبکه و 
حفظ مشتری، به توسعه منطقه خود نیز کمک کنند. به عنوان 
مثال، AT&T موبایلی مجهز به رایانش مرزی با هوش مصنوعی8 
را در 5G در ایالات متحده معرفی کرده اســت. همچنین، ارائه 
دهندگان خدمات مخابراتی در ایالات متحده، برای ایمن‌سازی 
شبکه‌های خود از راه‌حل‌های امنیتی شرکت CUJO که مبتنی 
بر هوش مصنوعی اســت، اســتفاده می‌کنند. از ســوی دیگر، 
انتظار می‌رود، آســیا و اقیانوسیه، ســریعترین نرخ رشد مرکب 
6- Google Cloud
7- Virtual Assistance
8- Edge AI computing-powered

سالانه )CAGR9( را داشته باشد. عامل رشد سریع توسعه فنی 
در این منطقه، کشــورهای در حال توســعه مانند چین و هند 
هســتند. به عنوان نمونه، شــرکت مخابرات چین )ارائه‌دهنده 
خدمات دسترسی به اینترنت و مخابرات سیار( با شرکت هوآوی 
)ارائه‌دهنده جهانــی تجهیزات مخابراتی و لــوازم الکترونیکی 
مصرفی( همکاری می‌کند. این مشارکت برای بررسی تشخیص 
ناهنجاری سلول شــبکه بی‌ســیم و پیش‌بینی ظرفیت سلول 

رادیویی براساس شبکه موتور هوش مصنوعی )NAIE10( است.

    هوش مصنوعی در چشم‌انداز رقابتی بازار مخابرات
شرکت‌های مخابراتی براســاس رویکردهای تاکتیکی مختلف 
مانند؛ مشارکت، همکاری، تعمیر و نگهداری برای  حفظ و رشد 
مشــتریان خود با یکدیگر همکاری می‌کنند. بــه عنوان نمونه، 
شرکت IBM و شرکت Vodafone، یک قرارداد برون سپاری امضا 
کردند. این قرارداد، امکان دسترسی به پلتفرم دیجیتال ابری را 
خواهد داد که باعث تسهیل تعامل با مشتری و همچنین افزایش 

اثربخشی عملیاتی می‌شود.
برخی از بازیگران اصلی هوش مصنوعــی در صنعت مخابرات، 
 IBM, Microsoft, Intel, Google, AT&T, Cisco, :عبارتنــد از

Nuance, Evolv, H2O, Salesforce, NVIDIA

منابع:
[1] https://skyquestt.com/report/artificial-intelli-

gence-in-telecommunication-market
[2] https://www.digitaljournal.com/pr/artifi-

cial-intelligence-in-telecommunication-mar-
ket-share-size-financial-summaries-analy-
sis-from-2022-2028-2

9- Compound Annual Growth Rate
10- Network AI Engine

شکل1- وضعیت فعلی و پیش بینی اندازه بازار هوش 
مصنوعی در مخابرات جهان
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رشد بازار مراکز تماس مبتنی بر هوش مصنوعی

فناوری اخبار 

سایت دیتا بریج، گزارش پژوهشی جدیدی در حوزه 
بازار هوش مصنوعی و مراکز تماس تهیه کرده است. 
در این گزارش تحقیقی به تفصیل در مورد استراتژی‌های 
کلیدی رشد، محرک‌ها، فرصت‌ها، بخش‌های کلیدی، تجزیه 
و تحلیل عوامل پنج‌گانه پورتر1 و فضای رقابتی پرداخته شده 

است.

 این گزارش تحقیقی براساس جمع‌آوری علمی و ارزیابی اطلاعات 
بازار هوش مصنوعــی در مرکز تماس و توســط گروهی نخبه از 
تحلیلگران، کارشناسان، متخصصان آماری، پیش‌بینی‌کنندگان 

1- پنج نیروی پورتر، چارچوبی برای تحلیل عملکردی محیط رقابتی یک کسب و کار

و اقتصاددانان تهیه شــده اســت و حقایق و آمارهای مختلفی از 
شرکت‌ها ارائه می‌کند. بازار و عناصر متعدد آن، شامل محرک‌های 
بازار، محدودیت‌های بازار، تقســیم‌بندی بازار، فرصت‌های بازار، 
چالش‌های بازار، درآمدهای بازار و تحلیــل رقابتی بازار، در این 
گزارش به‌طور کامل مورد بررســی قرار گرفته‌ است. نوع نگاه این 
گزارش به کسب و کارهای این حوزه، امکان انجام اقدامات فوری 
برای مقابله با خطرات بازار را به شرکت‌ها خواهد داد. در این گزارش 
پیش‌بینی می‌شود، ارزش بازار هوش مصنوعی در مرکز تماس در 
ســال 2022 به 2294.22 میلیون دلار و تا سال 2030 به ارزش 
7553.36 میلیون دلار برسد و نرخ رشد مرکب سالانه آن حدود 

15.70 درصد باشد.
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هوش مصنوعی در مرکز تماس اشاره به کاربرد تخصصی هوش 
مصنوعی برای تعامل با مشتری دارد که به توسعه تجاری کمک 
می‌کند. در واقع مشتریان بدون نیاز به عامل انسانی قادر به حل 
مسائل خود می‌شــوند و فقط در صورت بروز مشکل یا شکایت، 
تماس به عامل انسانی ارسال می‌شود. نیاز روزافزون به قابلیت‌های 
تحلیلی داده‌ها جهت پاســخگویی به درخواست‌های مشتریان 
آن‌هم بصورت آنی و افزایش تعاملات مشتریان از طریق رسانه‌های 
اجتماعی، تقاضا برای استفاده از هوش مصنوعی در مرکز تماس را 
افزایش داده است. از طرفی، صنایع به این باور رسیده‌اند که بهبود 
خدمات به مصرف کنندگان می‌تواند باعث رشد سودآوری شود. 
بنابراین، رشد استفاده صنایع از هوش مصنوعی در مرکز تماس 
برای افزایش خدمات به مصرف‌کنندگان و پیرو آن رشد بازار هوش 

مصنوعی در مراکز تماس در حال افزایش است.
شرکت‌های مسلط بر بازار مرکز تماس مبتنی بر هوش مصنوعی 
  Oracle, IBM, RACKSPACE, Microsoft, عبارتنــد از:

 VMware, Dell, Redcentric, Google, Cisco, Red Hat,
 Getronics, Hewlett Packard, CenturyLink, NEC,

  Joyent, AT&T, Citrix, NTT

منابع
[1] https://www.globenewswire.com/en/

news-release/2022/11/10/2553555/0/en/
Call-Center-Artificial-Intelligence-AI-Market-
Destine-to-Reach-USD-7553-36-Million-Glob-
ally-by-2029-Size-Share-Industry-Growth-Rate-
Technological-Advancements-Demand-Reve-
nue-Outloo.html

[2] https://www.globenewswire.com/
news-release/2022/07/13/2479201/0/en/
The-Call-Center-AI-Market-To-Expand-
At-A-25-Growth-Rate-With-The-Rising-De-
mand-For-AI-Based-Intelligent-Virtual-Assis-
tants-As-Per-The-Business-Research-Compa-
ny-s-Call-Center-AI-Glo.html
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گروهی متشکل از چهار دانشجو برای حل مشکل 
قطع تماس در مناطق شلوغ، نرم‌افزاری را توسعه 
داده‌اند که از هوش مصنوعی برای بهینه‌سازی جهت آنتن 
سلولی بر اساس قدرت خوشه1 استفاده می‌کند. آنچه که به 
عنوان یک پروژه ترم آخر برای دانشجویان مهندسی آغاز 
شد، اکنون یک فناوری در انتظار ثبت اختراع است و ممکن 
1- cluster strength

است به زودی به بازار عرضه شود. به‌ گفته یکی از اعضای 
تیم، این ایده زمانی شکل گرفت که این چهار نفر متوجه قطع 
مکرر تماس‌هایشان در دانشگاه شدند. او گفت: »ما باید در 
ترم آخر روی یک پروژه کار ‌کنیم و فکر کردیم اگر بتوانیم از 
هوش مصنوعی برای رسیدگی به این مشکل استفاده کنیم، 

بسیار ایده‌آل خواهد بود«.

نرم‌افزاری مبتنی بر هوش مصنوعی 
برای کاهش قطع تماس

فناوری callاخبار 
cancellation
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به بیان ســاده، این فناوری از نرم‌افزاری استفاده می‌کند که 
در ایستگاه‌های انتقال )BTS( مســتقر شده و تعداد معینی 
از الگوهای خوشه‌ای ایســتگاه را روزانه بررسی می‌کند. پس 
از جمع‌آوری داده‌ها، نرم‌افزار به آنتن‌های ایســتگاه سلولی 
فرمان باز-تنظیم بــرای ارائه بهترین پوشــش در منطقه را 
می‌دهد. البته برای ایجاد تغییرات لازم است، آنتن ها مجهز 
به موتوری جهت حرکت شوند. پس از اتمام کار، دانشجویان با 
کمک استاد راهنمای خود تصمیم به ثبت اختراع این فناوری 
گرفتند. این پتنت درحال حاضر، در انتظار درخواست بررسی 
است. این گروه همچنین مذاکرات اولیه‌ی با چندین اپراتور 
مخابراتی انجام داده‌اند. این اتوماســیون قادر است، ضریب 
تماس هر مشــتری در اپراتور مخابرات ســیار برای مناطق 
پرجمعیت را با استفاده از بهبود قدرت سیگنال داخل سلول 
بهبود بخشد. این کار باعث کاهش تکرار تماس‌های قطع شده 
در سیستم می‌شود و نیاز به تغییرات فیزیکی در آنتن BTS را 

کاهش می‌دهد. همچنین به دلیل اینکه تمام تنظیمات این 
فرآیند خودکار است، هزینه‌های شرکت‌ها را به میزان زیادی 

کاهش می‌دهد.
راه‌حل ارائه شده بسیار کاربردی و منعطف است و قابلیت اضافه 
شدن به فناوری‌های پیشین را دارد. به عنوان مثال، این نرم افزار 
را می‌توان طوری برنامه‌ریزی کرد که برای مکان‌هایی که انتظار 
افزایش جمعیــت در زمان انجام رویداد خاصــی را دارند، مانند 
استادیوم‌ها، مراکز خرید، میادین شــهرها و میدان‌ها، داده‌ها را 
جمع‌آوری کند و از پوشش مناسب شبکه در هنگام افزایش تعداد 

جمعیت اطمینان حاصل کند.

منابع:
[1] https://telecom.economictimes.indiatimes.

com/news/students-create-ai-based-soft-
ware-to-reduce-call-drops-may-hit-market-
soon/95496179?redirect=1

call
cancellation

AI
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نوکیا ابزار ارزیابی بلوغ هوش مصنوعی را 
برای شرکت‌های تلکامی معرفی کرد

فناوری اخبار 

نوکیا از راه‌اندازی ابزار ارزیابی بلوغ هوش مصنوعی 
)AI Maturity Assessment( خــود با هدف 
کمک به اپراتورها برای استفاده از راهکارهای نرم‌افزاری 
مستقل خبر داد؛ راهکارهایی که می‌توانند منجر به کاهش 
تراکم شبکه، بهبود کیفیت شبکه و ارتقای تجربه مشریان 

شوند.

 ایــن ابــزار قــادر اســت وضعیــت رقابتــی یــک اپراتــور را در 
ــه  ــی کــرده و متعاقبــا شــرکت را ب بازارهــای مختلــف ارزیاب
ســمت اســتراتژی هــوش مصنوعــی و اجــرای آن راهنمایــی 
ــد  - از  ــت بع ــی از هش ــول چارچوب ــی ح ــن ارزیاب ــد. ای کن
اســتراتژی هــوش مصنوعــی و عملیــات خــودکار تــا تجربــه 
مشــتری - و 67 بعــد فرعــی دیگــر صــورت می‌گیــرد 

)شــکل 1(.
 Analysis آدائــورا اوکلکــه، تحلیلگــر اصلــی شــرکت 
ــرکت‌های  ــا و ش ــیاری از اپراتوره ــد: »بس Mason می‌گوی
ز  تــی در موقعیــت مناســبی بــرای اســتفاده ا برا مخا
ــاز دارد  ــی نی ــه ابزارهای ــا ب ــتند. آنه ــی نیس ــوش مصنوع ه
کــه بتواننــد آمادگــی هــوش مصنوعی‌شــان را )شــامل 
ــد  ــی کن ــا( ارزیاب ــا و فرآینده ــا، ابزاره ــه مهارت‌ه مجموع
و توصیه‌هایــی در مــورد چگونگــی بهینه‌ســازی ایــن 
ــای  ــری از فرصت‌ه ــتفاده حداکث ــدف اس ــا ه ــا ب قابلیت‌ه

ــد.« ــه ده ــی ارائ ــوش مصنوع ه
حمــدی فریــد، معــاون ارشــد نوکیــا در برنامــه هــای 
ــداد  ــه تع ــی ارائ ــت: »توانای ــد اس ــاری معتق ــردی تج کارب
ــبکه - از  ــی ش ــای اصل ــرای عملکرده ــده‌ای راهکارب فزاین



105

کاهــش مصــرف انــرژی در ایســتگاه‌های BTS، تــا تضمیــن 
ــه  امنیــت ســریع‌تر، و شناســایی و حــل مشــکلات شــبکه ب
طــور خــودکار -پذیــرش فنــاوری هــوش مصنوعــی را بــرای 
ــرده اســت.« ــی ک ــری حیات ــه ام ــل ب ــا تبدی ــه اپراتوره هم

منابع:
[1] https://www.telecomlead.com/telecom-equip-

ment/nokia-intros-ai-maturity-assess-
ment-for-telecoms-107049

[2] https://www.nokia.com/networks/services/
ai-maturity-assessment/

شکل1- مدل هشت بعدی ارزیابی بلوغ هوش مصنوعی نوکیا در اپراتورها
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فناوری اخبار 

سال گذشته، SK Telecom، اپراتور پیشرو کره 
جنوبی، کسب‌و‌کار خود را در پنج گروه مختلف، 
شامل ارتباطات ثابت و سیار، رسانه، کسب و کار سازمانی، 
AIVERSE (AI+Universe) و هوشمندیِ متصل بازآرایی 
کرد. حالا ریو یانگ سانگ، مدیر عامل این اپراتور آسیایی، 
اعلام کرده که قصد دارد SK Telecom را به یک شرکت 

هوش مصنوعی تبدیل کند. 

ریو تاکید کرد که این اپراتور قادر اســت به کمک ترکیب هوش 
مصنوعی با طیف گسترده‌ای از فناوری‌های اتصال، خود را به یک 
شرکت هوش مصنوعی تبدیل کند. وی همچنین اظهار داشت: 
»ما در نظر داریم به نســخه جدیــدی از SK Telecom که یک 
شرکت برجسته هوش مصنوعی خواهد بود، جهش کنیم؛ شرکتی 
که مجهز به فناوری‌هایی اســت که از ترکیب هوش مصنوعی با 
فناوری‌های ارتباطی مبتنی بر کسب و کار اصلی ما یعنی ارتباطات 

سیار ایجاد شده است.«
برای دســتیابی به این چشــم انداز جدید، SK Telecom از سه 
استراتژی زیر برای نوآوری در پنج گروه کسب و کار خود رونمایی 

کرد. 
بر اساس استراتژی اولِ اعلام شده، این اپراتور کسب و کار اصلی 
خود را با هوش مصنوعی بازتعریف خواهد کرد. SK Telecom با 
دستیابی به فناوری تحول‌ساز هوش مصنوعی اعلام کرد که قصد 
دارد در بخش‌های ارتباطات ثابت و سیار، رسانه و کسب‌و‌کارهای 
سازمانی خود، فرصت‌های جدید و محرک‌های رشد بیشتری را 

خلق کند.
این اپراتور کره‌ای همچنین اعلام کرده اســت که با به‌کارگیری 
هوش مصنوعی در فرآیندهای اصلی شرکت و بهبود آنها، مشتریان 
خواهند توانست با سهولت بیشتری به جستجوی خدمات ارتباطی 
ثابت و سیار پرداخته و نسبت به اشتراک و اســتفاده از آن اقدام 

کنند. 

 SK Telecom اعلام استراتژی‌های تحول
 از اپراتور مخابراتی به یک شرکت

هوش مصنوعی 
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در بخش رســانه‌ای نیز این شــرکت اعلام کرده که دارایی‌های 
 IPTV مرتبط با رسانه خود را که در سرویس‌های متنوعی مانند
و T Commerce پراکنده شده‌اند، یکپارچه خواهد کرد تا قدرت 
محتوایی خود را تقویت کند. به‌علاوه، فناوری هوش مصنوعی در 
ترکیب با این سرویس‌ها امکان ارائه محتوای شخصی سازی شده 

را به مشتریان فراهم می‌کند.
 در کســب و کار ســازمانی نیز اپراتور می‌تواند تحول دیجیتال 
مشتریان سازمانی اپراتور را در شــش حوزه اصلی کسب و کار - 
یعنی مرکز داده، شبکه خصوصی، اینترنت اشیا، ابر، کلان داده و 

هوش مصنوعی تسهیل ‌کند. 
در اســتراتژی دوم، SK Telecom بــا اســتفاده از فناوری‌ها و 
محتواهای جدید در سرویس‌های مبتنی بر هوش مصنوعی مانند 
» A.»، « ifland« و »T Universe« روابــط خود با مشــتریان را 

تقویت خواهد کرد. 
استراتژی سوم SK Telecom نیز به بحث لزوم سرمایه‌گذاری یا 
خریداری شرکت‌هایی پرداخته که می‌توانند در صورت ترکیب با 
فناوری‌های هوش مصنوعی، هم افزایی بیشتری را برای این اپراتور 
ایجاد کنند.  مدیرعامل ایــن اپراتور کره جنوبی همچنین گفت: 
»اگرچه در سال گذشته به رشد ثابتی دست یافتیم، اما اکنون در 
نقطه عطفی قرار گرفته‌ایم که ناشی از تغییرات ناگهانی در وضعیت 
بین‌المللی است. ما قوی و ثابت قدم خواهیم ماند و به مسیر خود 
برای دستیابی به چشــم انداز تبدیل شدن به یک شرکت هوش 

مصنوعی ادامه خواهیم داد و در عین حال خود را کاملًا برای تمام 
چالش ها، خطرات و تهدیدات ممکن آماده می کنیم.«

 SK این اپراتــور در آخرین بیانیــه درآمد خود اعلام کــرد که
Telecom سه ماهه دوم سال را با مجموع 11.68 میلیون مشترک 
در بخش 5G به پایان رساند که نسبت به مدت مشابه سال قبل 
 SK ،2022 51.8 درصد رشــد داشته است. در نیمه اول ســال
Telecom اضافه شدن خالص 1.81 میلیون مشتری 5G را ثبت 
کرد. در پایان نیمه اول سال، مشترکان 5G، حدود 50 درصد از 
کل مشترکان سیار این اپراتور را تشکیل می دادند که این رقم در 
پایان سال گذشته 42 درصد بود. اپراتور SK Telecom سه ماهه 
دوم را با 32.55 میلیون مشترک تلفن همراه به پایان رساند که 
نسبت به سه ماهه دوم 2021 رشد 2.9 درصدی داشته است. در 
 SK نوامبر سال 2021، اریکسون -وندور ســوئدی- همکاری با
Telecom را با هدف پشتیبانی از شبکه‌های مستقل 5G از طریق 
استقرار هسته 5G با حالت دوگانه مبتنی بر ابر اعلام کرد. اریکسون 
قبلًا تجهیزات شبکه دسترســی رادیویی 5G  (RAN) و سیستم 
 SK 5 در اختیارG مدیریت شبکه را برای راه اندازی شبکه تجاری

Telecom قرار داده بود.

منابع:
https://enterpriseiotinsights.com/20221108/5g/

sk-telecom-unveils-strategy-become-ai-com-
pany
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نشــریه فناوری همراه، مطالب دریافتی را در چهار بخش رصد فناوری، ‌ فناوری، اخبار فناوری و بینش فناوری پذیرش کرده و منتشر 
می‌کند. انتظار می‌رود در بخش رصد فناوری، مقالات و گزارش‌های ترویجی پیرامون فناوری‌های نوظهور، کاربست‌ها، ورتیکال‌ها و 

رهیافت‌های نوین فناورانه دریافت شود.
در بخش ‌ فناوری به معرفی نهادها، کنفرانس‌ها، نمایشگاه‌ها، وبسایت‌های آموزشی و...  پرداخته می‌شود. 

در بخش اخبار فناوری آخرین اخبار و تحلیل‌های مربوط به صنعت ICT جهان در حوزه سرمایه‌گذاری‌ها، توسعه محصولات، لانچ‌ها و... به چاپ 
خواهد رسید.بخش بینش فناوری نیز به معرفی و تحلیل فرآیندهایی مانند جریان‌های تحقیق و توسعه فناوری، انتقال فناوری، همکاری‌های 

فناورانه و برنامه‌ریزی‌های راهبردی در حوزه فناوری‌های جدید تلکام می‌پردازد.

    ویژگی‌های مطلب ارسالی
   به ازای هر 500 کلمه یک سوتیتر مناسب ارائه شود )30 الی 80 کلمه(؛

 برای هر گزارش حداقل 3 منبع به روز )بعد از 2019( استفاده شود
)در صورتی که منبعی اعتبار بالایی داشته باشد با تأیید دبیر کمیته تخصصی 
یک منبع کافی است؛ همچنین اگر منبعی از اعتبار بالا برخوردار بوده ولی مربوط 

به قبل از 2019 باشد، قابل قبول است(؛
   بازه زمانی اخبار و تحلیل حداکثر برای 1 ماه گذشته باشد؛

    ترتيب عناوین مقالات و گزارش‌ها 
مقالات به‌ طور دقیق شامل این عناوین باشد: چکیده، کلیدواژه‌ها، مقدمه، بدنه 

اصلی، نتیجه‌گیری، معرفی منابع.
  چکیده فارسی شامل گزیده‌ای از مطلب بوده و به روند مقاله از ابتدا تا نتایج 

اشاره دارد. چيكده مقاله‎، نباید كمتر از 150 كلمه و بيشتر از 250 كلمه باشد.
   در قسمت کلیدواژه‏ها باید حداقل 3 و حداكثر 5 واژه بوده که با کاما )،( از 

هم جدا شده و در كي خط و به ‎ترتیب اهمیت‏شان آورده شود.
  در قسمت مقدمه به صورت کوتاه به موضوع و اهمیت آن اشاره کرده و ذهن 

خواننده را برای ورود به بدنه اصلی گزارش آماده کنید.
   در قسمت بدنه اصلی گزارش نتیجه رصد فناوری که در حوزه تخصصی خود 

انجام داده‌اید را با لحنی ساده و روان ارائه دهید.
 در قسمت نتیجه‌گیری، نتیجه گزارش از زبان نویسنده بیان گردد )100 الی 

200 کلمه(.
   منابع به ترتیب حروف الفبا و بر اساس یکی از سبک‌های معتبر رفرنس‌دهی 

در پایان گزارش ارائه شود.

    ترتيب مطلب اخبار، ‌ و تحلیل‌ها
این نوع از مطالب به‌ طور دقیق شامل این تیترها باشد: بدنه اصلی و منابع.

   در قسمت بدنه اصلی متن را با لحنی ساده و روان ارائه دهید.
   منابع به ترتیب حروف الفبا و بر اساس یکی از سبک‌های معتبر رفرنس‌دهی 

در پایان ارائه شود.

فونت 
متن اصلي به ‎صورت تك‎ستوني با قلم )فونت( B Mitra و اندازۀ pt. 14  و عناوین 

بخش‌ها با همین قلم و به صورت بولد تایپ شود.
حجم 

 حجم مقالات بین 1400 الی 2000 کلمه باشد؛ )شامل چکیده 150 الی 250؛ 
سوتیتر 30 الی 80؛ نتیجه‌گیری 100 الی  200 و بقیه بدنه اصلی گزارش( 

 حجم اخبار، ‌ و تحلیل‌ها بین 500 الی 1000 کلمه باشد.

    تصاویر و جداول
لازم است تصاویر مرتبط با مطلب با کیفیت بالا ارائه شده و به ‎ترتيب به صورت 

شکل 1، شکل 2 و... شماره‌گذاري ‌شوند.
همچنین لازم است جداول به زبان فارسی بوده و از گذاشتن جداول به صورت 
عکس و با زبان انگلیسی خودداری شود. جداول باید به ‎ترتيب به صورت جدول 

1، جدول 2 و... شماره‌گذاري شده و در نخستين مکان ممکن پس از اولين اشاره 
در متن قرار گيرند.

ارزیابی محتواهای ارسالی از منظر 3 پارامتر زیر انجام خواهد شد:
   کیفیت کلی محتوا )بروز بودن، رعایت رویکرد دیده‌بانی، جذابیت و ...(؛

   رعایت اصول نگارشی فصلنامه )داشــتن بخش چکیده و نتیجه‌گیری، 
رعایت اســتاندارد 1400 الی 2000 کلمه، رعایت فونت‌ها، نکات ویرایشــی، 

فوت‌نوت و ...(؛
   کیفیت ترجمه )سلیس و روان بودن با رعایت امانت در انتقال محتوا(؛

  امتیاز نهایی پس از داوری ارزیابان فنی محتواها، عددی بین 0 تا 100 خواهد 
بود که در قالب جدول زیر انجام می‌شود:

لازم است جداول زیر برای مقالات ارسالی بخش رصد فناوری تکمیل شود.

جدول1- مشخصات نویسنده 

ارتباط موضوع با فعالیت‌های فعلی همراه اول
  کم	  متوسط	                     زیاد                     کاملا منطبق

قابلیت فناوری در ایجاد تحول در کسب‌وکار
  کم	  متوسط	                     زیاد                     متحول کننده

فاز توسعه فناوری
		 آماده‌سازی بازار‌   حضور کامل در بازار 

  محصول مفهومی و اولیه	 تحقیقات کاربردی و پایه
اقدام پیشنهادی برای همراه اول

  اصلا ورود نکند
  به رصد تحولات مربوطه بپردازد
  جهت ورود، آمادگی کسب کند

  نیاز به اقدام فوری است

جدول2- مشخصات فناوری رصد شده 

راهنمای مطالب ارسالی  به فصلنامه فناوری همراه

نام و نام خانوادگی:
مدرک تحصیلی: رشته تحصیلی:	

شغل:	 		 دانشگاه: 
جایگاه سازمانی:	

سابقه‌ای کوتاه )رزومه علمی و تخصصی(:	

محل
 درج تصویر





دستیار صوتی هوشمند همراه

هدف از این پروژه ایجاد 
یک بستر هوشمند مبتنی بر 
گفتار برای فهم زبان فارسی و 

انجام دستوراتی است که توسط 
کاربران درخواست می شود.

 تولید ویدیوی مبتنی بر 
هوش مصنوعی

هدف اصلی این پروژه تبدیل 
متن به ویدیو است. بدین صورت 
که ورودی سامانه یک متن بوده 
و این سامانه متن را پردازش و 
حرکات صورت متناسب با این 
متن را پیش بینی می کند. در 

نهایت خروجی سامانه ویدیویی 
از یک شخص واقعی است که 
در حال خواندن متن ورودی 

می باشد.

سرویس تحلیل احساس مشتریان 
مبتنی بر  گفتار و ویدیو

هدف این پروژه ارائه دو 
سرویس متمایز برای تشخیص 
احساسات افراد )مانند شادی، 
ناراحتی، تعجب، عصبانیت، 

انزجار و ترس( از روی تحلیل 
چهره و سیگنال صوتی گفتار 

است.

طراحی و توسعه سرویس 
برچسب‌گذاری و تحلیل تصاویر

هدف از این پروژه ارائه 
سرویس تحلیل محتوای تصاویر 
و ویدیوها و ارزیابی پارامترهای 

آن هاست. 

  تولید انیمیشن مبتنی
 بر هوش مصنوعی

هدف از این پروژه تولید 
اتوماتیک انیمیشن بر اساس 
حرکات واقعی افراد است. از 
این پروژه می توان برای تولید 
محتوای آموزشی کودکان 

استفاده کرد.

سرویس احراز هویت موبایل 
کانکت

هدف از این پروژه ایجاد یک 
بستر امن احراز هویت مبتنی 
بر اپراتور است که می تواند با 

ارائه مجموعه خدمات کاربردی 
متنوع به مشترکین همراه اول 
و توسعه‌دهندگان خدمات 
اینترنتی به منظور تسهیل 

عملکرد آنها، علاوه بر شناسایی 
افراد، به تحصیص دسترسی و 
صدور مجوز برای مشترکین 

کمک کند.

شناسایی مبتنی بر چهره افراد در 
محیط داخل ساختمان

هدف از این پروژه شناسایی 
افراد در دوربین های مختلف 

نسبت به زوایا و شرایط مختلف 
است. 

خودنویس هوشمند همراه

هدف از این پروژه ایجاد یک 
بستر هوشمند برای تبدیل گفتار 

به متن و  ارائه سرویس های 
متنی متنوع بر آن می باشد.

 سرویس تولید جلوه های بصری 
برای پلتفرم هوش مصنوعی

هدف از این پروژه ارائه 
سرویس های  افزوده های 
مجازی جذاب به چهره به 

صورت اتوماتیک است که می 
تواند در پیام رسان های بومی 

مورد استفاده قرار گیرد.

راه اندازی چت بات همراه

هدف از این پروژه ایجاد یک 
موتور هوشمند تعاملی  مبتنی 

بر متن و گفتار با مشتریان برای 
پاسخ گویی و گفتگو با آنها می 
باشد. اطلاع رسانی، پرسش 
و پاسخ، ارائه خدمات فروش 
و پشتیبانی از کاربردهای این 

پروژه می باشد.

  راه اندازی پلتفرم بومی
 هوش مصنوعی در بستر منابع 

پردازشی گرافیکی

هدف از این پروژه ارائه 
خدمات مبتنی بر پردازنده های 
گرافیکی و ارتقاء زیرساخت‌های 

بومی هوش مصنوعی و کلان 
داده همگام با ترند جهانی در 

نگاه بلندمدت است.

 پلتفرم ملاقات و نمایشگاه 
مجازی در متاورس

هدف از انجام این پروژه 
طراحی و توسعه سیستم واقعیت 
مجازی مبتنی بر شبکه ارتباطی 
جهت برقراری ارتباط و ملاقات 

در محیط تعاملی با تاکید بر 
غوطه‌وری و حس حضور افراد 
در این محیط می‌باشد. چشم 

انداز این پروژه حرکت به سمت 
متاورس و توسعه فضایی برای 

اتصال افراد به یکدیگر و آغازگر 
مهاجرت انسان از دنیای فیزیکی 

به دنیای مجازی است. 

داده کاوی و پیش‌بینی سری‌های 
زمانی برای اپراتور تلفن همراه

هدف از این پروژه فراهم 
کردن فناوری و ابزارهای 

فناورانه با توانایی داده‌کاوی 
و پردازش داده‌های سری 

زمانی در زمینه‌های مرتبط با 
اپراتور تلفن همراه است.تحلیل 
و پیش‌بینی سری‌های زمانی با 

روش‌های کارآمد، شامل تحلیل 
و پاک‌سازی داده‌ها، ایجاد و 

نگهداری بانک اطلاعاتی سری 
زمانی، ایجاد مدل‌ها، تشخیص 
ناهنجاری‌ها و بصری‌سازی 

داده‌ها  از نتایج این پروژه است.

 دستاوردهای
 حوزه هوش مصنوعی و هوشمندسازی در

مرکز تحقیق و توسعه همراه اول
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