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یناگزارشاینهدف.کنندایجادافرادایندررامصنوعیهوشپیچیدهحوزهازدقیق تریدرکتااستمردمعموموروزنامه نگاران
.باشدمصنوعیهوشمورددربینشوداده هابرایجهانمنبعمستندترینومعتبرترینکهاست

سخن مدیران پروژه این گزارش
تقرار گزارش امسال نشان می دهد که سیستم های هوش مصنوعی شروع به استقرار گسترده در اقتصااد کرده اناد، اماا همزماان باا اسا

ه جنباه های ما تمایل داریم بیشاتر با)برخی از این موارد طبیعی است . آن ها، مسائل اخلاقی مرتبط با هوش مصنوعی بزرگ تر می شوند
اما برخی از آن ها باه ویگگی هاای عجیاو هاوش مصانوعی (. اخلاقی یک فناوری معین، زمانی که در جهان عرضه می شود اهمیت دهیم

بهتار عمال سیستم های هوش مصنوعی بزرگ تر، پیچیده تر و تواناتر معمولاً می توانند در طیف وسیعی از وظاایف)معاصر مرتبط است 
ترده هاوش این امر با جهاانی شادن و صانعتی شادن گسا(. کنند و در عین حال پتانسیل بیشتری برای نگرانی های اخلاقی نشان دهند

ه گذشاته طیف وسیع تری از کشورها در حال توسعه، استقرار و تنظیم سیساتم های هاوش مصانوعی نسابت با)مصنوعی مرتبط است 
ساتفاده و هستند و نتیجه ترکیبی این فعالیت ها ایجاد مجموعه گسترده تری از سیستم های هوش مصنوعی در دساتر  عماوم بارای ا

ه با این حال، برخی از بخش های هوش مصنوعی خیلی جهانی نشده اند و تحلیل ما نشان می دهد کا(. کاهش قیمت آن ها خواهد بود
ارناد بار بسیاری از نشریات اخلاقی هوش مصنوعی، علیرغم اینکه هوش مصنوعی در سطح جهانی به کار گرفتاه شاده اسات، تمایال د 

.روی سیستم ها و مجموعه داده های انگلیسی زبان تمرکز کنند

سارمایه گاذاری خصوصای در ۲۰۲۰درصاد بیشاتر از ساال ۱۰۳، ۲۰۲۱در ساال : در هر صورت، انتظار داریم روندهای فوق اداماه یاباد
(.میلیارد دلار۴۶میلیارد دلار در مقابل ۹۶.۵)هوش مصنوعی و استارتاپ های مرتبط با هوش مصنوعی سرمایه گذاری شد 

جک کلارک و ری پرو

آ



فهرست مطالب
عناوین گزارش

تحقیق و توسعه۱بخش 

عملکرد فنی۲بخش 

اصول اخلاقی و فنی هوش مصنوعی۳بخش 

اقتصاد و آموزش۴بخش 

مصنوعیسیاست گذاری و حکمرانی هوش ۵بخش 

گزارش شاخص
۲۰۲۲هوش مصنوعی 

ب



عناوین گزارش
تحقیق و توسعه: ۱بخش 

هاوش علیرغم افزایش تنش های ژئوپلیتیکی، ایالات متحاده و یاین بیشاترین تعاداد همکاری هاای باین کشاوری را در نشاریات•
.یین دومین رتبه برتر در این فهرست است. پنج برابر شده است۲۰۱۰داشته اند که از سال ۲۰۲۱تا ۲۰۱۰مصنوعی از سال 

بیشاتر از ٪۶۳.۲-، یین همچنان از نظر تعداد نشریات ژورنال، کنفرانس و منابع هوش مصنوعی پیشتاز جهان باود ۲۰۲۱در سال •
ادات در این بین، ایالات متحده در بین قدرت های اصلی هوش مصنوعی در تعداد کنفرانس ها و اساتن. ایالات متحده در مجموع

.هوش مصنوعی پیشتاز بود

د و باه ، همکاری بین سازمان های آموزشی و غیرانتفاعی بیشترین تعداد انتشارات هوش مصنوعی را ایجاد کر ۲۰۲۱تا ۲۰۱۰از سال •
.دنبال آن همکاری بین شرکت های خصوصی و مؤسسات آموزشی و دولتی قرار گرفت

است که نرخ رشاد مرکاو ساالانه ۲۰۱۵برابر بیشتر از سال ۳۰بیش از ۲۰۲۱تعداد پتنت های ثبت شده هوش مصنوعی در سال •
.دهدمیرا نشان ۷۶.۹٪

عملکرد فنی: بخش دوم

ایج نتایج برتر در معیارهای فنی به طور فزاینده ای بار اساتفاده از داده هاای آموزشای اضاافی بارای تنظایم نتا: داده، داده، داده•
معیاار موجاود در ایان گازارش، ۱۰سیستم پیشرفته هوش مصنوعی متشاکل از ۹، ۲۰۲۱از سال . جدید و پیشرفته متکی است

.رده استاین روند به طور ضمنی به نفع بازیگران بخش خصوصی با دسترسی به مجموعه داده های گست. آموزش داده شده اند

، جامعاه تحقیقااتی ساطح بیشاتری از علاقاه را باه وظاایف ۲۰۲۱در سال : افزایش علاقه به وظایف فرعی بینایی رایانه ای خاص•
مقالاه ۳باه عناوان ملاال، تنهاا . فرعی بینایی رایانه ای خاص تر، مانند پردازش تصوایر پزشکی و شناساایی یهاره مشااهده کارد

Kvasirتحقیقاتی سیستم ها را در برابر معیار تصویربرداری پزشکی  SEG  ۲۵، ۲۰۲۱در ساال . آزماایش کردناد۲۰۲۰قبل از سال
اتی مای رود ینین افزایشی نشان می دهد که تحقیقات هوش مصنوعی به سمت تحقیق. مقاله تحقیقاتی این کار را انجام دادند

..که می توانند کاربردهای مستقیم تری در دنیای واقعی داشته باشند

هاای هوش مصنوعی در حال حاضر از سطوح عملکارد انساان در معیار : هوش مصنوعی هنوز بر وظایف پیچیده زبان تسلط ندارد•
اگریاه سیساتم های هاوش مصانوعی . درصد فراتر رفته اسات۵تا ۱به میزان SQuADو SuperGLUEدرک مطلو اولیه مانند 

نیستند، با ایان « ANLI»هنوز قادر به دستیابی به عملکرد انسانی در وظایف پیچیده تر زبانی مانند استنتاج زبان طبیعی ابداکتیو 
، این شاکاف باه ۲۰۲۱از سال . عمل کردند ANLIدرصد بهتر از ۹، انسان ها ۲۰۱۹در سال . حال این فاصله در حال کاهش است

.درصد کاهش یافته است۱
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ف در دهاه گذشاته، سیساتم های هاوش مصانوعی قاادر باه تسالط بار وظاای: روی آوردن به سمت یادگیری تقویتی عمومی تر•
ج باه یادگیری تقویتی محدودی هستند که در آن از آنها خواسته می شود تا عملکرد خود را در یک مهارت خااص مانناد شاطرن

باا ایان . مگنو  کارلسن فراتار رفتاه اسات ELOدرصد از امتیاز برتر ۲۴برترین موتور نرم افزار شطرنج اکنون . حداکلر برسانند
که بایاد در Procgenدرصد در وظایف یادگیری تقویتی عمومی ۱۲۹حال، در دو سال گذشته، سیستم های هوش مصنوعی نیز 

کاه این روند از توساعه آیناده سیساتم های هاوش مصانوعی صاحبت مای کناد. محیط های جدید عمل کنند، بهبود یافته اند
.می توانند تفکر گسترده تر را بیاموزند

٪۶۳.۶، هزینه آموزش یاک سیساتم طبقه بنادی تصاویر تاا ۲۰۱۸از سال : هوش مصنوعی بهینه تر و مقرون به صرفه تر می شود•
روند کاهش هزینه آموزش اما زمان آماوزش ساریع تر . بهبود یافته است٪۹۴.۴کاهش یافته است، در حالی که زمان آموزش 

مانند توصیه ها، تشخیص اشیا و پردازش زبان ظااهر می شاود و باه نفاع پاذیرش تجااری MLPerfدر سایر دسته های وظایف 
.گسترده تر فناوری های هوش مصنوعی است

ساال بررسی های شاخص هوش مصنوعی نشان می دهد که قیمت متوسط بازوهاای رباتیاک در پانج: بازوهای رباتیک ارزان تر •
تحقیقاات رباتیاک در . ۲۰۲۱دلار در ساال ۲۲۶۰۰باه ۲۰۱۷دلار در ساال ۴۲۰۰۰از -درصد کاهش یافته است ۴۶.۲گذشته 

.دستر  تر و مقرون به صرفه تر شده است

اصول اخلاقی و فنی هوش مصنوعی: بخش سوم

نناد، مدل های زبانی بزرگ رکوردهای جدیدی را در معیارهای فنی ثبات می ک: مدل های زبانی توانمندتر، اما از همیشه مغرضانه تر•
. داما داده های جدید نشان می دهند که مدل های بزرگ تر نیز توانایی بیشتری برای انعکا  ساوگیری ها از داده هاای خاود دارنا

درصادی انحرافاات ناشای از یاک مادل ۲۹نشاان دهنده افازایش ۲۰۲۱میلیارد پاارامتری توساعه یافته در ساال ۲۸۰یک مدل 
باه سیستم ها در طول زمان. به عنوان پیشرفته ترین مدل در نظر گرفته شده است۲۰۱۸میلیونی است که در سال ۱۱۷پارامتری 

.یشتر می شودطور قابل توجهی توانمندتر می شوند، اگریه با افزایش قابلیت ها، شدت بالقوه تعصبات نیز به طور یشم گیری ب

باا افازایش پانج براباری ۲۰۱۴تحقیقات در مورد عدالت و شفافیت در هوش مصنوعی از سال : ظهور اخلاق در هوش مصنوعی•
 Algorithmic»انصااف و تعصاو الگاوریتمی . انتشارات مرتبط در کنفرانس های مرتبط باا ایان موضاوع، افازایش یافتاه اسات

fairness and bias »تاز یک موضوع اصلی آکادمیک تبدیل به یک موضوع تحقیقاتی مهم باا پیامادهای گساترده شاده اسا .
درصد انتشارات بیشتری را در کنفرانس هاای اخالاق محاور در ساال های اخیار منتشار ۷۱محققان با وابستگی به صنعت سالانه 

.کرده اند

پیشارفت ساریعی در آماوزش مادل های بیناایی زباان ینادوجهی : مدل های یندوجهی، سوگیری های یندوجهی را یاد می گیرند•
ایان مادل ها رکوردهاای . حاصل شده است که سطوح جدیدی از قابلیت را در وظاایف مشاترک بیناایی زباانی نشاان می دهناد

جدیدی را در کارهاایی مانناد طبقه بنادی و ایجااد تصااویر از توضایحات ماتن باه دسات آورده اناد، اماا همچناین کلیشاه ها و 
.سوگیری های اجتماعی را در خروجی های خود منعکس می کنند
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اقتصاد و آموزش: ۴بخش 

نوعی از ساال نیوزلند، هنگ کنگ، ایرلند، لوکزامبورگ و سوئد کشورها یا مناطقی هستند که بیشترین رشد را در استخدام هوش مص•
لی ، کالیفرنیا، تگزا ، نیویاورک و ویرجینیاا ایالت هاایی باا بیشاترین تعاداد آگهی هاای شاغ۲۰۲۱در سال . داشته اند۲۰۲۱تا ۲۰۱۶

.برابر تگزا ، دومین ایالت برتر بود۲.۳۵هوش مصنوعی در ایالات متحده بودند و کالیفرنیا بیش از 

میلیاارد دلار باود کاه بایش از دو برابار کال سارمایه گذاری ۹۳.۵باال  بار ۲۰۲۱سرمایه گذاری خصوصی در هوش مصنوعی در سال •
۱۰۵۱است، در حالی که تعداد شرکت های هوش مصانوعی باا بودجاه جدیاد همچناان کااهش می یاباد، از ۲۰۲۰خصوصی در سال 
۵۰۰دور تاممین ماالی باه ارزش ۴، ۲۰۲۰در سال . ۲۰۲۱شرکت در سال ۷۴۶به ۲۰۲۰شرکت در سال ۷۶۲و ۲۰۱۹شرکت در سال 

.مورد بود۱۵، ۲۰۲۱این عدد در سال . میلیون دلار یا بیشتر وجود داشت

برابار ۲.۶. دریافات کارد۲۰۲۱بیشترین میزان سارمایه گذاری خصوصای هاوش مصانوعی را در ساال « مدیریت داده، پردازش و ابر»•
.قرار گرفتند« فینتک»و « پزشکی و مراقبت های بهداشتی»و پس از آن ۲۰۲۰سرمایه گذاری در سال 

، ایالات متحده هم از نظر کل سرمایه گذاری خصوصی در هوش مصنوعی سه برابر و از نظار تعاداد شارکت های هاوش ۲۰۲۱در سال •
.مصنوعی با بودجه جدید، دو برابر بیشتر از یین، به عنوان برترین کشور در جهان پیشتاز بود

که با مدرک دکترا فارغ التحصیل شده اند، یاک نفار در هاوش  CSدانشجوی رشته سیستم های محاسباتی یا۵، از هر ۲۰۲۰در سال •
، اکلریات دکتارای ۲۰۲۰تاا ۲۰۱۰از ساال . یادگیری ماشین تخصص دارد که از محبوب ترین تخصص در دهه گذشته است/مصنوعی

.هوش مصنوعی در ایالات متحده به سمت صنعت رفتند در حالی که بخش کویکی مشاغل دولتی را به عهده گرفتند

سیاست گذاری و حکمرانی هوش مصنوعی

کشاور نشاان می دهاد کاه تعاداد لاوایح ۲۵تجزیه و تحلیل شاخص هوش مصنوعی از سوابق قانونی در مورد هوش مصانوعی در •
. افزایش یافته است۲۰۲۱مورد در سال ۱۸به ۲۰۱۶مورد در سال ۱که به قانون تصویو شده اند از تنها " هوش مصنوعی"حاوی 

تاا ۲۰۱۵ل سابقه قانونگذاری فدرال در ایالات متحده افزایش شدید تعداد کل لوایح پیشنهادی مربوط به هوش مصنوعی را از سا •
درصاد آن هاا در نهایات باه قاانون تبادیل ۲نشان می دهد، این در حالی است که تعداد لوایح تصویو شده کم است و تنها ۲۰۲۱

.می شوند

ماورد را تصاویو کردناد، در حاالی کاه تعاداد ایان ۱لایحاه پیشانهادی ۵۰از هار ۲۰۲۱قانون گذاران ایالتی ایالات متحده در سال •
.افزایش یافت۲۰۲۱عدد در سال ۱۳۱به ۲۰۱۲عدد در سال ۲لایحه های پیشنهادی از 

مصانوعی از در مسیر ثبت بیشترین تعداد لایحه های مرتبط با هاوش( صد و هفدهمین دوره کنگره)در ایالات متحده، کنگره فعلی •
.مورد اشاره به این فناوری از دوره قبل گنگره پیش است۲۹۵امسال درحالی که هنوز به نیمه نرسیده است، با . است۲۰۰۱سال 

گزارش شاخص
۲۰۲۲هوش مصنوعی 
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تحقیق و توسعه: فصل اول

بررسی اجمالی
« AI»عی تحقیق و توسعه یک نیروی همه جانبه است که باعث پیشرفت سریع هوش مصانو

ولتای هر ساله، طیف گسترده ای از کارشناسان و سازمان های دانشگاهی، صانعتی، د. می شود
 هایی و جامعه مدنی از طریق انبوهی از مقالات، ژورنال ها، و سایر انتشارات مرتبط، کنفرانس
هوش در مورد هوش مصنوعی یا موضوعات فرعی مانند پردازش تصویر به تحقیق و توسعه

 المللی برخی از این کمک ها شامل پردازش زبان طبیعی، همکاری بین. مصنوعی کمک می کنند
و ایان تلاش هاا در تحقیااق. اساات... فرامارزی و توساعه کتابخاناه های نرم افاازار منباع بااز و 

.توسعه از نظر تمرکز متنوع و از نظر جغرافیایی پراکنده هستند

ساایر یکی دیگر از ویگگی های کلیدی تحقیق و توسعه هوش مصنوعی که آن را تا حدودی از
آن متمایز می کند، باز بودن« علوم، فناوری، مهندسی و ریاضیات» STEMحوزه های تحقیقات

ه در هر ساله هزاران هزار نشریه هوش مصنوعی به صورت متن باز منتشر می شوند، یا. است
تراک محققان آشکارا یافته های خود را در کنفرانس ها به اش. کنفرانس ها و یه در وبسایت ها

از سازمان های دولتی تحقیقات هاوش مصانوعی را کاه باه صاورت منباع با. خواهند گذاشت
ه باه هستند، تممین مالی خواهند کرد و توساعه دهندگان از کتابخاناه های نارم افازاری بااز کا

عی صورت رایگان در دستر  عموم هساتند، بارای تولیاد برناماه های کااربردی هاوش مصانو
یوساته این گستردگی همچناین باه ماهیات متقابال و باه هام پ. پیشرفته استفاده می کنند

.تحقیق و توسعه هوش مصنوعی مدرن در سطح جهانی کمک می کند
فصل اول از مجموعه داده های متعادد بارای تحلیال رونادهای کلیادی در فحاای تحقیاق و 

، ابتدا به انتشاارات هاوش مصانوعی. استفاده می کند۲۰۲۱توسعه هوش مصنوعی در سال 
ور در ساسس ححا. از جمله مقالات کنفرانس، مقالات، مجلات، پتنت ها و منابع آن می پردازد

ار منبع بااز در نهایت، کتابخانه های نرم افز . کنفرانس هوش مصنوعی را تجزیه و تحلیل می کند
.هوش مصنوعی مورد استفاده در فرآیند تحقیق و توسعه را بررسی می کند

گزارش شاخص
۲۰۲۲هوش مصنوعی 
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خلاصه فصل

ری را در علیرغم افزایش تنش های ژئوپلیتیکی، ایالات متحاده و یاین بیشاترین تعاداد همکاری هاای باین کشاو•
. پانج برابار شاده اسات۲۰۱۰داشته اند که عدد آن از ساال ۲۰۲۱تا ۲۰۱۰انتشار نشریات هوش مصنوعی از سال 
.یین دومین رتبه را در این فهرست است

از ، یین همچنان از نظر تعداد نشریات ژورنال، کنفرانس و مناابع هاوش مصانوعی در جهاان پیشات۲۰۲۱در سال •
در این بین، ایالات متحاده در باین قادرت هاای اصالی هاوش (. بیشتر از ایالات متحده در مجموع٪۶۳.۲)بود 

.مصنوعی در تعداد کنفرانس ها و استنادات مخزن هوش مصنوعی پیشتاز بود

باه ، همکاری بین سازمان های آموزشی و غیرانتفاعی با عث شد تا انتشارات هوش مصنوعی۲۰۲۱تا ۲۰۱۰از سال •
ات آموزشای بیشترین تعداد خود در سالیان اخیر برسد که به دنبال آن همکاری بین شرکت های خصوصی، مؤسس

.و دولتی وارد سطح جدیدی شد

اسات کاه نارخ ۲۰۱۵برابار بیشاتر از ساال ۳۰بیش از ۲۰۲۱تعداد پتنت های ثبت شده هوش مصنوعی در سال •
.را نشان می دهد٪۷۶.۹رشد سالانه مرکو 

تحقیق و توسعه: فصل اول
گزارش شاخص
۲۰۲۲هوش مصنوعی 
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CHAPTER ۱: RESEARCH & DEVELOPMENT

۱.۱ Publications

مجموعه ای ادغام شده از ادبیات علمی را حفظ می کند CSET.در دانشگاه جورج تاون استفاده می کند« CSET»این بخش از داده های مرکز امنیت و فناوری های نوظهور 
و مقالات شاماره شاده « arXiv»نمودار آکادمیک مایکروسافت، زیرساخت دانش ملی یین، مخزن دسترسی آزاد یاپ های الکترونیکی ،که شامل ابعاد علوم دیجیتال

از ساال اشاینیاز یک متد طبقه بندی کننده برای شناسایی نشریات انگلیسی زبان مرتبط با توسعه یا کاربرد هوش مصنوعی و یاادگیری م CSETدر آن مجموعه،. است
.۱استفاده کرد۲۰۱۰
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۳۳۴.۵۰

۲انتشارات ۱-۱

۲۱-۲۰۱۰تعداد انتشارات هوش مصنوعی در جهان، 
Source: Center for Security and Emerging Technology, ۲۰۲۱| Chart: ۲۰۲۲AI Index Report

۳۵۰

۳۰۰

۲۵۰

۲۰۰

۱۵۰

۱۰۰

۵۰

۰

بررسی اجمالی
ان در ارقام زیر تعداد کل انتشارات هوش مصنوعی انگلیسی زبا

بار اساا  )نشان می دهد ۲۰۲۱تا ۲۰۱۰سطح جهان را از سال 
(. عتینوع، وابستگی، همکاری بین کشوری و همکاری باین صان

این بخاش همچناین داده هاای انتشاار و اساتناد را بار اساا  
س، منطقه برای مقالات مجلات هوش مصنوعی، مقالات کنفران

.منابع و پتنت ها تجزیه می کند

۲۰۱۰ ۲۰۱۱ ۲۰۱۲ ۲۰۱۳ ۲۰۱۴ ۲۰۱۵۲۰۱۶ ۲۰۱۷ ۲۰۱۸ ۲۰۱۹ ۲۰۲۰ ۲۰۲۱
شکل  ۱-۱-۱

لاعاات بارای کساو اط. با توجه به تغییر در ارائه دهنده داده و روش طبقه بندی، روند داده های انتشار ممکن است با گزارش های گذشته متفااوت باشاد. به پیوست مراجعه کنید CSETبرای اطلاعات بیشتر در مورد روش۱
. مراجعه کنید" Measurement in AI Policy: Opportunities and Challenges"بیشتر در مورد یالش تعریف هوش مصنوعی و ثبت صحیح داده های کتاب سنجی مربوطه، به بحث تیم شاخص هوش مصنوعی در مقاله 

.در این بخش ممکن است کمتر از تعداد واقعی باشد به دلیل تمخیر در جمع آوری ابرداده های انتشارات توسط پایگاه های داده فوق۲۰۲۱تعداد انتشارات هوش مصنوعی در سال ۲

تعداد کل انتشارات هوش مصنوعی
تعداد انتشارات هوش مصانوعی در جهاان را نشاان ۱-۱-۱شکل 

، تعاداد کال انتشاارات هاوش ۲۰۲۱تاا ۲۰۱۰از ساال . می دهد
باااه ۲۰۱۰در ساااال ۱۶۲۴۴۴مصااانوعی دو برابااار شاااد و از 

.افزایش یافت۲۰۲۱در سال ۳۳۴۴۹۷

۳
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کنفرانس ها ,۷۱.۹۲

منابع ,۵۶.۷۳

فصول کتاب ,۲۰.۶۰

بر اساس نوع انتشار
تغییاارات اضااافه کاری در انااواع انتشااارات هااوش ۲-۱-۱شااکل 

ل در ساا . مصنوعی منتشر شده در سطح جهانی را نشان می دهاد
درصد از کل اساناد هاوش مصانوعی منتشار شاده ۵۱.۵، ۲۰۲۱

درصد از ۱۷.۰درصد مقالات کنفرانس و ۲۱.۵مقالات و مجلات، 
.منابع بودند

۲۱-۲۰۱۰تعداد انتشارات هوش مصنوعی بر اساس نوع، 
Source: Center for Security and Emerging Technology, ۲۰۲۱| Chart: ۲۰۲۲AI Index Report

۱۸۰

۱۶۰

۱۴۰

۱۲۰

۱۰۰

۸۰

۶۰

۴۰

۲۰

۰

درصااد از ۱۰.۱کتاب هااا، پایان نامااه ها و انااواع اسااناد ناشااناخته 
شارات در حالی که انت. انتشارات باقی مانده را تشکیل می دهند

ساال گذشاته ۱۲برابار در ۳۰و ۲.۵مجلات و منابع به ترتیاو 
کااهش ۲۰۱۸رشد داشته اند، تعداد مقالات کنفارانس از ساال 

.یافته است

ژورنال ها ,۱۷۲.۱۱

ناشناخته ,۱۰.۸۴
کتاب ها ,۱.۱۶
تزها ,۱.۱۴

۲۰۱۰ ۲۰۱۱ ۲۰۱۲ ۲۰۱۳ ۲۰۱۴ ۲۰۱۵ ۲۰۱۶ ۲۰۱۷ ۲۰۱۸ ۲۰۱۹ ۲۰۲۰ ۲۰۲۱
۲-۱-۱شکل 

تحقیق و توسعه: فصل اول
گزارش شاخص
۲۰۲۲هوش مصنوعی 

۴



بر اساس رشته تحصیلی
نشان می دهد کاه انتشاارات حاوزه تشاخیص الگاو و ۳-۱-۱شکل 

.بیش از دو برابر شده است۲۰۱۵یادگیری ماشین از سال 

ق قارار سایر زمینه هایی که به شدت تحت تمثیر یادگیری عمیا
ان گرفته انااد، ماننااد بینااایی رایانااه، داده کاااوی و پااردازش زباا

.طبیعی، افزایش کمتری نشان داده اند
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یادگیری ماشین  ,۳۹.۹۳

الگوریتم ,۱۸.۳۰

داده کاوی ,۱۵.۲۷

بینایی رایانه ,۲۴.۸۰

۲۱–۲۰۱۰، (به استثنای سایر حوزه های هوش مصنوعی)تعداد انتشارات هوش مصنوعی بر اساس رشته تحصیلی 
Source: Center for Security and Emerging Technology, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report

۵۰

۴۰

۳۰

۲۰

۱۰

۰

تشخیص الگو  ,۵۱.۶۹

پردازش زبان طبیعی ,۱۳.۴۳
تعامل انسان و کامسیوتر ,۹.۷۰
تئوری کنترل ,۸.۴۵
زبان شناسی ,۵.۷۸

۲۰۱۰ ۲۰۱۱ ۲۰۱۲ ۲۰۱۳ ۲۰۱۴ ۲۰۱۵ ۲۰۱۶ ۲۰۱۷ ۲۰۱۸ ۲۰۱۹ ۲۰۲۰ ۲۰۲۱
۳-۱-۱شکل 

تحقیق و توسعه: فصل اول
گزارش شاخص
۲۰۲۲هوش مصنوعی 
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ناشناخته ,۲۰.۷۷%

۲۱–۲۰۱۰بر اساس حوزه، ( از کل)% انتشارات هوش مصنوعی 
Source: Center for Security and Emerging Technology, ۲۰۲۱| Chart: ۲۰۲۲AI Index Report

۶۰% 

۵۰%

غیرانتفاعی ,۱۱.۲۷%

۴۰% 

۳۰%

۲۰% 

۱۰%

۰%

براساس حوزه
عت، این بخش تعداد انتشارات هوش مصنوعی وابساته باه صان

-۱آ، یین شاکل ۴-۱-۱آموزش، دولت و غیرانتفاعی در جهان شکل 
-۱-۱پ، و اتحادیاه اروپاا شاکل ۴-۱-۱ب، ایالات متحده شکل ۱-۴
.  را نشان می دهد۳ت۴

آموزش ,۵۹.۵۸%

شرکت ها ,۵.۲۱%
دولت ,۳.۱۷%

۲۰۱۰ ۲۰۱۱ ۲۰۱۲ ۲۰۱۳ ۲۰۱۴ ۲۰۱۵ ۲۰۱۶ ۲۰۱۷ ۲۰۱۸ ۲۰۱۹ ۲۰۲۰ ۲۰۲۱

۲۱–۲۰۱۰بر اساس حوزه، ( از کل)% انتشارات هوش مصنوعی ایالات متحده 
Source: Center for Security and Emerging Technology, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report

۶۰% 

۵۰%

۴۰% 

۳۰%

۲۰% 

۱۰%

۰%

آ۴-۱-۱شکل 

آموزش ,۵۷.۶۳%

ناشناخته ,۱۷.۶۳%

غیرانتفاعی ,۱۲.۳۶%
شرکت ها ,۹.۷۶%

دولت ,۲.۶۲%

۲۰۱۰ ۲۰۱۱ ۲۰۱۲ ۲۰۱۳ ۲۰۱۴ ۲۰۱۵ ۲۰۱۶ ۲۰۱۷ ۲۰۱۸ ۲۰۱۹ ۲۰۲۰ ۲۰۲۱
ب۴-۱-۱شکل 

ه سطح مشارکت شرکت ها در ایالات متحاده و ساسس در اتحادیا
هم یین تنهاا منطقاه ای اسات کاه سا. اروپا بالاترین میزان است

.آموزش در آن افزایش یافته است

. ده اندمراقبت های بهداشتی، از جمله بیمارستان ها و تسهیلات، در بخش غیرانتفااعی گنجاناده شا. تعاریف هر دسته را اینجا ببینید. اقتبا  شده است« GRID»طبقه بندی بر اسا  پایگاه داده شناسه تحقیقات جهانی ۳
.نشریات وابسته به دانشگاه های دولتی در بخش آموزش گنجانده شده اند

تحقیق و توسعه: فصل اول
گزارش شاخص
۲۰۲۲هوش مصنوعی 
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۲۱–۲۰۱۰بر اساس حوزه، ( از کل)% انتشارات هوش مصنوعی چین 
Source: Center for Security and Emerging Technology, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report

۶۰% 

۵۰%

۴۰% 

۳۰%

۲۰% 

۱۰%

۰%

آموزش ,۶۰.۲۴%

ناشناخته ,۲۳.۷۴%

غیرانتفاعی ,۸.۴۷%

شرکت ها ,۳.۹۳%
دولت ,۳.۶۲%

۲۰۱۰ ۲۰۱۱ ۲۰۱۲ ۲۰۱۳ ۲۰۱۴ ۲۰۱۵ ۲۰۱۶ ۲۰۱۷ ۲۰۱۸ ۲۰۱۹ ۲۰۲۰ ۲۰۲۱
پ۴-۱-۱شکل 

۲۱–۲۰۱۰بر اساس حوزه، ( از کل)% انتشارات هوش مصنوعی اتحادیه اروپا 
Source: Center for Security and Emerging Technology, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report

۶۰% 

۵۰%

۴۰% 

۳۰%

۲۰% 

۱۰%

۰%

آموزش ,۵۴.۸۱%

ناشناخته ,۱۹.۷۶%

غیرانتفاعی ,۱۶.۱۴%

شرکت ها ,۵.۶۸%

دولت ,۳.۶۱%

۲۰۱۰ ۲۰۱۱ ۲۰۱۲ ۲۰۱۳ ۲۰۱۴ ۲۰۱۵ ۲۰۱۶ ۲۰۱۷ ۲۰۱۸ ۲۰۱۹ ۲۰۲۰ ۲۰۲۱
ت۴-۱-۱شکل 
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۹.۶۶

همکاری بین کشوری
همکاری هااای فراماارزی بااین دانشااگاهیان، محققااان، کارشناسااان 

مادرن اسات کاه انتشاار  STEMجزء کلیادی توساعه... صنعت و 
. ایااده های جدیااد و رشااد تیم هااای تحقیقاااتی را تسااریع می کنااد

ب بهترین همکاری هاای هاوش مصانوعی ۵-۱-۱آ و ۵-۱-۱شکل های 
مرکز امنیت و .نشان می دهند۲۰۲۱تا ۲۰۱۰بین کشوری را از سال 

همکاری های بین کشوری را به عنوان جفت هایفناوری های نوظهور
به کارد متمایز از کشورها در بین نویسندگان برای هر انتشار محاسا

ساته به عنوان ملال، یهار نویسنده آمریکایی و یهار نویسنده واب)
ده به یین در مقاله یک نشریه به عنوان یک همکاری ایاالات متحا

و یااین در نظاار گرفتااه ماای شااود؛ یااا اینکااه دو نشااریه بااین یااک 
.نویسنده به عنوان دو همکاری محسوب می شود

ـــون، بیشـــترین تعـــداد  تـــا کن
ن سال گذشته بی۱۲همکاری در 

ــالات متحــده و چــین ان ــام  ای
پنج ۲۰۱۰شده است که از سال 

.برابر شده است

ساال گذشاته باین ایاالات ۱۲تاکنون، بیشترین تعداد همکااری در 
تاکنون پانج برابار ۲۰۱۰متحده و یین انجام شده است که از سال 

و بزرگ ترین مجموعاه بعادی همکاری هاا باین بریتانیاا. شده است
ه بایش از سا. ایالات متحده و یین است که افزایش یافتاه اسات

، تعااداد همکاااری بااین ایااالات ۲۰۲۱در سااال . ۲۰۱۰براباار از سااال 
.برابر بیشتر از بین بریتانیا و یین بود۲.۷متحده و یین 

۲۱-۲۰۱۰همکاری های ایالات متحده و چین در انتشارات هوش مصنوعی، 
Source: Center for Security and Emerging Technology, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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یین و استرالیا ,۲.۶۳
ایالات متحده و آلمان ,۲.۴۴
ایالات متحده و کانادا ,۲.۳۷
ایالات متحده و استرالیا ,۲.۱۶

ایالات متحده و فرانسه ,۱.۴۲

انگلستان و یین ,۳.۵۶

ایالات متحده و بریتانیا ,۳.۳۴

۲۱-۲۰۱۰، (به استثنای ایالات متحده و چین)همکاری های بین کشوری در انتشارات هوش مصنوعی 
Source: Center for Security and Emerging Technology, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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همکاری بین حوزه ها
افزایش تحقیقات هاوش مصانوعی غیار آکادمیاک، همکااری باین 

۶-۱-۱شاکل . دانشگاه ها و سایر صانایع را باه هماراه داشاته اسات
، مؤسساات آموزشای و غیرانتفااعی ۲۰۲۱نشان می دهد که در سال 

بیشترین تعداد همکاری و پس از آن 

ب۵-۱-۱شکل 

۲۱-۲۰۱۰همکاری های بین حوزه ها در انتشارات هوش مصنوعی، 
Source: Center for Security and Emerging Technology, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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آموزش و  ,۲۹.۸۴
غیرانتفاعی

شرکت ها و آموزش ,۱۱.۵۸

آموزش و دولت ,۸.۰۹

دولت و غیر انتفاعی ,۲.۴۸
شرکت ها با غیرانتفاعی ,۱.۸۳
دولت با شرکت ها ,۰.۶۶

۲۰۱۰ ۲۰۱۱ ۲۰۱۲ ۲۰۱۳ ۲۰۱۴ ۲۰۱۵ ۲۰۱۶ ۲۰۱۷ ۲۰۱۸ ۲۰۱۹ ۲۰۲۰ ۲۰۲۱
۶-۱-۱شکل 

شرکت ها و مؤسساات آموزشای و دولت هاا یاه میازان همکااری را 
ال همکاری بین مؤسسات آموزشای و غیرانتفااعی در سا. داشته اند

.برابر بیشتر از مؤسسات آموزشی و شرکت ها بود۲.۵، ۲۰۲۱

تحقیق و توسعه: فصل اول
گزارش شاخص
۲۰۲۲هوش مصنوعی 
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۱۷۲.۱۱

۲.۵۳%

۲۱–۲۰۱۰تعداد انتشارات م له هوش مصنوعی، 
Source: Center for Security and Emerging Technology, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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انتشارات م له هوش مصنوعی
بررسی اجمالی

ن پس از رشد اندک تعداد انتشارات مجلات هاوش مصانوعی بای
برابر شده اسات ۲.۵تقریباً ۲۰۱۵، رشد آن از سال ۲۰۱۵تا ۲۰۱۰
به عنوان درصدی از کل انتشارات مجالات، هماانطور . ۷-۱-۱شکل 

۸-۱-۱که در شکل 

۲۰۱۰ ۲۰۱۱ ۲۰۱۲ ۲۰۱۳ ۲۰۱۴ ۲۰۱۵ ۲۰۱۶ ۲۰۱۷ ۲۰۱۸ ۲۰۱۹ ۲۰۲۰ ۲۰۲۱
۷-۱-۱شکل 

۲۱–۲۰۱۰، (از کل انتشارات م له)% انتشارات م له هوش مصنوعی 
Source: Center for Security and Emerging Technology, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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۲۰۱۰ ۲۰۱۱ ۲۰۱۲ ۲۰۱۳ ۲۰۱۴ ۲۰۱۵ ۲۰۱۶ ۲۰۱۷ ۲۰۱۸ ۲۰۱۹ ۲۰۲۰ ۲۰۲۱
۸-۱-۱شکل 

ال نشان داده شده است، انتشارات مجلات هوش مصنوعی در س
در ٪۱.۵از کل انتشاارات باود، در مقایساه باا ٪۲.۵حدود ۲۰۲۱
.۲۰۱۰سال 
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شرق آسیا و  ,۴۲.۸۷%
اقیانوسیه

اروپا و آسیای مرکزی ,۲۲.۷۰%

آمریکای شمالی ,۱۵.۶۳%

آسیای جنوبی ,۷.۹۹%
خاورمیانه و شمال آفریقا ,۶.۱۸%
آمریکای لاتین و دریای کارائیو  ,۳.۵۷%
جنوب صحرای آفریقا ,۱.۰۶%

۴ ۴براساس منطقه

سهم انتشارات مجلات هوش مصنوعی را بر اساا ۹-۱-۱شکل 
در سااال . نشااان می دهااد۲۰۲۱و ۲۰۱۰منطقااه بااین سااال های 

، پااس از اروپااا و ٪۴۲.۹، شاارق آساایا و اقیااانو  آرام بااا ۲۰۲۱
پیشااتاز ( ٪۱۵.۶)و آمریکااای شاامالی ( ٪۲۲.۷)آساایای مرکاازی 

عالاوه بار ایان، آسایای جناوبی و خاورمیاناه و شامال . هستند
عی آفریقا بیشترین رشد را در انتشاارات مجالات هاوش مصانو
به داشته اند زیرا تعداد انتشارات مجلات هوش مصنوعی آن ها

ساال گذشاته افازایش یافتاه ۱۲برابار در ۷و ۱۲ترتیو حدود 
.است

ــوبی و  ــیای جن ــن، آس ــر ای ــلاوه ب ع
رین خاورمیانه و شمال آفریقا بیشت

ــداد  ــرا تع ــد زی ــته ان ــد را داش رش
انتشارات م لات هـوش مصـنوعی

برابر در ۷و ۱۲آنها به ترتیب حدود 
ــه۱۲ ــزایش یافت ــته اف ــال گذش س

.است

۲۱–۲۰۱۰بر اساس منطقه، ( از کل جهان)% انتشارات م له هوش مصنوعی 
Source: Center for Security and Emerging Technology, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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.منطقه در این فصل بر اسا  گروه بندی تحلیلی بانک جهانی طبقه بندی شده اند۴
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یین ,۳۱.۰۴%

ایالات متحده ,۱۳.۶۷%

اتحادیه اروپا و انگلستان ,۱۹.۰۵%

۵بر اساس منطقه جغرافیایی

۱۲سهم انتشارات مجلات هوش مصانوعی را در ۱.۱.۱۰شکل 
سال گذشته توسط سه قدرت اصلی هوش مصنوعی

پیشاتاز بااقی ۲۰۲۱درصاد در ساال ۳۱.۰یین با . نشان می دهد
۱۹.۱مانده است، پس از آن اتحادیه اروپاا باه اضاافه بریتانیاا باا 

.درصد قرار دارند۱۳.۷درصد و ایالات متحده با 

۲۱-۲۰۱۰بر اساس منطقه جغرافیایی، ( از کل جهان)% انتشارات ژورنال هوش مصنوعی 
Source: Center for Security and Emerging Technology, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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.با توجه به همکاری تحقیقاتی منعکس کندا مناطق جغرافیایی در این فصل تعداد انتشارات بین اتحادیه اروپا و بریتانیا را با هم ترکیو می کند تا ارتباط قوی تاریخی بین آن ها ر ۵
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یین ,۲۷.۸۴%

ایالات متحده ,۱۷.۴۵%

اتحادیه اروپا و انگلستان ,۲۱.۱۳%

استناد
ی، بر اسا  تعداد استنادات نشریات ژورنال هوش مصانوع
هم سهم یین به تدریج افزایش یافته است در حاالی کاه سا

اتحادیه اروپاا باه عالاوه بریتانیاا و ایاالات متحاده کااهش
۶۶مجماوع سااه منطقاه جغرافیااایی باایش از . یافتاه اساات

درصد از کل استنادها در جهاان را باه خاود اختصااص داده 
.است

ــایی  ــه جغرافی ــه منطق ــوع س م م
درصد از کل استنادها۶۶بیش از 

در جهان را به خود اختصاص داده
.است

۲۱–۲۰۱۰بر اساس منطقه جغرافیایی، ( از کل جهان)% استنادات م له هوش مصنوعی 
Source: Center for Security and Emerging Technology, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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۲۱-۲۰۱۰تعداد انتشارات کنفرانس هوش مصنوعی، 
Source: Center for Security and Emerging Technology, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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انتشارات کنفرانس هوش مصنوعی
بررسی اجمالی

باه ۲۰۱۹تعداد انتشارات کنفارانس هاوش مصانوعی در ساال 
۲۰۲۱درصاد کمتار از اوج ساال ۱۹.۴اوج خود رسید که حدود 

(.۱۲-۱-۱شکل )بود 

۲۰۱۰ ۲۰۱۱ ۲۰۱۲ ۲۰۱۳ ۲۰۱۴ ۲۰۱۵ ۲۰۱۶ ۲۰۱۷ ۲۰۱۸ ۲۰۱۹ ۲۰۲۰ ۲۰۲۱
۱۲-۱-۱شکل 

۲۱–۲۰۱۰، (از کل انتشارات کنفرانس)% انتشارات کنفرانس هوش مصنوعی 
Source: Center for Security and Emerging Technology, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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با وجود کاهش تعداد کلی، ساهم انتشاارات کنفارانس هاوش
درصد مصنوعی از کل انتشارات کنفرانس در جهان بیش از پنج

(.۱۳-۱-۱شکل )افزایش یافته است ۲۰۱۰از سال 
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اروپا و آسیای مرکزی ,۲۲.۹۳%

آمریکای شمالی ,۱۸.۹۳%

آسیای جنوبی ,۱۰.۴۴%

براساس منطقه
تعاداد انتشاارات کنفارانس هاوش مصانوعی را بار ۱۴-۱-۱شکل 

مشابه روند انتشار مجلات هاوش. اسا  منطقه نشان می دهد
و مصنوعی، آسیای شارقی و اقیانوسایه، اروپاا و آسایای مرکازی
ش آمریکااای شاامالی بیشااترین تعااداد انتشااارات کنفاارانس هااو

ط به طور خاص، سهم ارائه شده توس. مصنوعی را در جهان دارند
آسیای شرقی و اقیانو  آرام 

همچنان در حال افزایش است و تاا ۲۰۱۴از زمان توسعه در سال 
درصااد رسااید، پااس از آن اروپااا و آساایای ۴۰.۴، بااه ۲۰۲۱سااال 
. قارار دارناد( درصد۱۹.۰)و آمریکای شمالی ( درصد۲۳.۰)مرکزی 

۱۲درصد انتشارات کنفرانس هوش مصانوعی در جناوب آسایا در 
درصاد در ۴.۰سال گذشته افزایش قابل توجهی داشته است، از 

.رسیده است۲۰۲۱درصد در سال ۱۰.۴به ۲۰۱۰سال 

۲۱–۲۰۱۰بر اساس منطقه، ( از کل جهان)% انتشارات کنفرانس هوش مصنوعی 
Source: Center for Security and Emerging Technology, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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شرق آسیا و اقیانوسیه ,۴۰.۳۹%

خاورمیانه و شمال آفریقا ,۳.۸۲%
آمریکای لاتین و دریای کارائیو  ,۲.۸۳%
جنوب صحرای آفریقا ,۰.۶۶%

۲۰۱۰ ۲۰۱۱ ۲۰۱۲ ۲۰۱۳ ۲۰۱۴ ۲۰۱۵ ۲۰۱۶ ۲۰۱۷ ۲۰۱۸ ۲۰۱۹ ۲۰۲۰ ۲۰۲۱
۱۴-۱-۱شکل 
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گزارش شاخص
۲۰۲۲هوش مصنوعی 
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ایالات متحده ,۱۶.۹۰%

یین ,۲۷.۶۴%

اتحادیه اروپا و انگلستان ,۱۸.۹۵%

بر اساس منطقه جغرافیایی
درصد بیشترین سهم از انتشارات ۲۷.۶، یین با ۲۰۲۱در سال 

اینکنفرانس هوش مصنوعی جهان را تولید کرد، با وجود اینکه

بود، در حالی که اتحادیه اروپا ۲۰۲۰پیشروی حتی بیشتر از سال 
درصد در ۱۶.۹درصد و ایالات متحده با ۱۹.۰به اضافه بریتانیا با 

(.۱.۱.۱۵شکل )رتبه سوم قرار گرفتند 

۲۱-۲۰۱۰بر اساس منطقه جغرافیایی، ( از کل جهان)% انتشارات کنفرانس هوش مصنوعی 
Source: Center for Security and Emerging Technology, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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ایالات متحده ,۲۹.۵۲%

یین ,۱۵.۳۲%

اتحادیه اروپا و انگلستان ,۲۳.۳۲%

استناد
صانوعی علیرغم اینکه یین بیشترین انتشارات کنفرانس هاوش م

نشاان مای دهاد کاه ۱۶-۱-۱داشته اسات، شاکل ۲۰۲۱را در سال 
ایالات متحده

ا با توجه باه تعاداد اساتنادات کنفارانس هاوش مصانوعی، با
، در باین قادرت های بازرگ پیشاتاز ۲۰۲۱درصد در سال ۲۹.۵

ارناد است و پس از آن اتحادیه اروپا به اضاافه بریتانیاا قارار د 
(.٪۱۵.۳)و یین ( ۲۳.۳٪)

۲۱-۲۰۱۰بر اساس منطقه جغرافیایی، ( از کل جهان)% استنادات کنفرانس هوش مصنوعی 
Source: Center for Security and Emerging Technology, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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۵۶.۷۳

۱۵.۳۰%

۲۱-۲۰۱۰تعداد انتشارات منابع هوش مصنوعی، 
Source: Center for Security and Emerging Technology, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report

۵۰

۲۰

۱۰

۵

۲

۱

منابع هوش مصنوعی 
بررسی اجمالی

کای انتشار مقالات پیش داوری شده در مناابع یاپ هاای الکترونی
به روشی محبوب در میان محققان هاوش ( SSRNو arXivمانند )

مصنوعی بارای انتشاار کاار خاود در خاارج از راه هاای سانتی بارای 
.  انتشارات تبدیل شده است

۲۰۱۰ ۲۰۱۱ ۲۰۱۲ ۲۰۱۳ ۲۰۱۴ ۲۰۱۵ ۲۰۱۶ ۲۰۱۷ ۲۰۱۸ ۲۰۱۹ ۲۰۲۰ ۲۰۲۱
۱۷-۱-۱شکل 

۲۱–۲۰۱۰، (از کل انتشارات مخزن)% انتشارات منابع هوش مصنوعی 
Source: Center for Security and Emerging Technology, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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۲۰۱۰ ۲۰۱۱ ۲۰۱۲ ۲۰۱۳ ۲۰۱۴ ۲۰۱۵ ۲۰۱۶ ۲۰۱۷ ۲۰۱۸ ۲۰۱۹ ۲۰۲۰ ۲۰۲۱
۱۸-۱-۱شکل 

این مخازن به محققان این امکان را می دهد که یافته های خاود را 
ارناد، قبل از ارسال آن ها به مجلات و کنفرانس ها به اشاتراک بگذ 
د تعادا. که یرخه کشف اطلاعات را تا حد زیاادی تساریع می کناد

۳۰ساال گذشاته تقریبااً ۱۲انتشارات مخزن هاوش مصانوعی در 
از کاال ٪۱۵.۳، اکنااون (۱۷-۱-۱شااکل )براباار رشااد کاارده اساات 

(.۱۸-۱-۱شکل )انتشارات مخزن را تشکیل می دهد 

تحقیق و توسعه: فصل اول
گزارش شاخص
۲۰۲۲هوش مصنوعی 
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امریکای شمالی ,۳۵.۸۹%

آسیای مرکزی و اروپا ,۲۷.۲۵%
آسیای شرقی و اقیانوسیه ,۲۶.۳۸%

افریقای جنوبی ,۴.۲۳%
خاورمیانه و افریقای شمالی ,۴.۱۳%
امریکای شمالی و دریای کارائیو ,۱.۶۷%
جنوب صحرای افریقا ,۰.۴۴%

بر اساس منطقه
نشان می دهاد ۱۹-۱-۱تجزیه و تحلیل بر اسا  منطقه در شکل 

روند ثابتی را در ساهم انتشاار۲۰۱۴که آمریکای شمالی از سال 
منابع هوش مصنوعی

ی در جهان حفظ کرده است در حالی که سهم اروپا و آسیای مرکاز
، سهم شرق آسیا و اقیانوسایه ۲۰۱۳از سال . کاهش یافته است

.نیز رشد قابل توجهی داشته است

۲۱–۲۰۱۰بر اساس منطقه، ( از کل جهان)% انتشار منابع هوش مصنوعی 
Source: Center for Security and Emerging Technology, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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یین ,۱۶.۶۰%

ایالات متحده ,۳۲.۵۲%

اتحادیه اروپا و بریتانیا ,۲۳.۹۲%

بر اساس منطقه جغرافیایی
پیشااتازی را در درصااد ۲۰۱۱در حااالی کااه ایااالات متحااده از سااال 

انتشار منابع هوش مصنوعی در جهان داشاته اسات، اماا یاین در
حال عقو ماندن است در حالی که سهم اتحادیاه اروپاا باه عالاوه 

(.۲۰-۱-۱شکل )بریتانیا همچنان در حال کاهش است 

درصااد از انتشااار منااابع ۳۲.۵، ایااالات متحااده ۲۰۲۱در سااال 
درصاد )هوش مصنوعی جهان را به خود اختصااص داده اسات 

از آن بالاتری در مقایسه با نشریات مجلات و کنفرانس ها، پاس
قارار ( ٪۱۶.۶)و یاین ( ٪۲۳.۹)اتحادیه اروپا به عالاوه بریتانیاا 

(.دارند

۲۱-۲۰۱۰بر اساس منطقه جغرافیایی، ( از کل جهان)% انتشار منابع هوش مصنوعی 
Source: Center for Security and Emerging Technology, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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ایالات متحده ,۳۸.۶۰%

یین ,۱۶.۴۴%

اتحادیه اروپا و انگلستان ,۲۰.۱۳%

استناد
نشاان ۲۱-۱-۱در مورد استنادات انتشار منابع هوش مصنوعی، شاکل 

درصد۳۸.۶می دهد که ایالات متحده با 

در صدر فهرست قرار دارد و این ۲۰۲۱از کل مستندات در سال 
و یاین ( ٪۲۰.۱)برتری نسبت به اتحادیه اروپا به علاوه بریتانیا 

.است( ۱۶.۴٪)

۲۱–۲۰۱۰بر اساس منطقه جغرافیایی، ( از کل جهان)% مستندات منابع هوش مصنوعی 
Source: Center for Security and Emerging Technology, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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۱۴۱.۲۴

۲۱-۲۰۱۰تعداد پتنت های هوش مصنوعی، 
Source: Center for Security and Emerging Technology, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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ده تعداد پتنت های ثبـت شـ
۳۰بــیش از ۲۰۲۱در ســال 

ــال  ــتر از س ــر بیش ۲۰۱۵براب
اســت کــه نــرس رشــد ســالانه 

ـــــب  را نشـــــان ٪۷۶.۹مرک
.می دهد

۲۰۱۰ ۲۰۱۱ ۲۰۱۲ ۲۰۱۳ ۲۰۱۴ ۲۰۱۵ ۲۰۱۶ ۲۰۱۷ ۲۰۱۸ ۲۰۱۹ ۲۰۲۰ ۲۰۲۱
۲۲-۱-۱شکل 

پتنت های هوش مصنوعی

در ماااورد ۱۷۹۰Analyticsو CSETایااان بخاااش از داده هاااای 
نوعی پتنت های مربوط به توسعه و برنامه های کاربردی هوش مص

اونی که با کادها و کلماات کلیادی طبقه بنادی ثبات اختاراع تعا)
CPC ) طبقه بندی بین المللی ثبت اختراع ،(IPC ) نشان داده شاده

پتنت هااا باار اسااا  کشااور و سااال . اساات، اسااتخراج می شااود
شامارش " patent family"گروه بنادی شادند و ساسس در ساطح 

. شدند

بررسی اجمالی
تعداد پتنت هاای ثبات شاده هاوش مصانوعی را از ۲۲-۱-۱شکل 
ر تعداد پتنت های ثبت شده د. نشان می دهد۲۰۲۱تا ۲۰۱۰سال 
اسات کاه نارخ ۲۰۱۵برابر بیشتر از ساال ۳۰بیش از ۲۰۲۱سال 

.را نشان می دهد٪۷۶.۹رشد ترکیبی سالانه 

تحقیق و توسعه: فصل اول
گزارش شاخص
۲۰۲۲هوش مصنوعی 
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شرق آسیا و اقیانوسیه ,۶۲.۱۴%

آمریکای شمالی ,۱۷.۰۷%

اروپا و آسیای مرکزی ,۴.۱۶%

بر اساس منطقه و وضعیت اپلیکیشن
پرونااده های ثباات پتناات هااوش مصاانوعی را باار آ۲۳-۱-۱شااکل 

آرام سهم آسیای شرقی و اقیانو . اسا  منطقه تجزیه می کند
درصاد از ۶۲.۱باا ۲۰۲۱افازایش یافات و در ساال ۲۰۱۴از سال 

پاس از کل درخواست های ثبت پتنت، پیشتاز بقیه جهان شد و
. آن آمریکای شمالی، اروپا و آسیای مرکزی قرار گرفتند

از نظر پتنت های اعطا شاده در ایان منااطق، آمریکاای شامالی باا
و اروپاا و ( ٪۳۱.۰)، پس از آن آسیای شرقی و اقیانوسایه ۵۷.۰٪

ساایر (. ب۲۳-۱-۱شاکل )پیشاتاز هساتند ( ٪۱۱.۳)آسیای مرکزی 
-۱شاکل )از اختراعات جهانی را تشکیل می دهند ٪۱مناطق تقریباً 

(.پ۱-۲۳

۲۱-۲۰۱۰بر اساس منطقه، ( از کل جهان)% پرونده های ثبت اختراع هوش مصنوعی 
Source: Center for Security and Emerging Technology, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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آمریکای شمالی ,۵۶.۹۶%

شرق آسیا و اقیانوسیه ,۳۱.۰۹%

اروپا و آسیای مرکزی ,۱۱.۲۷%

آمریکای لاتین و دریای کارائیو  ,۰.۳۵%

آسیای جنوبی ,۰.۲۵%

خاورمیانه و شمال آفریقا ,۰.۰۸%

(۱قسمت )۲۱–۲۰۱۰براساس منطقه، ( از کل جهان)% ثبت پتنت های هوش مصنوعی 
Source: Center for Security and Emerging Technology, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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(۲قسمت )۲۱–۲۰۱۰براساس منطقه، ( از کل جهان)% ثبت پتنت های هوش مصنوعی 
Source: Center for Security and Emerging Technology, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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یین ,۵۱.۶۹%

ایالات متحده ,۱۶.۹۲%

اتحادیه اروپا و انگلستان ,۳.۸۹%

ایالات متحده ,۳۹.۵۹%

اتحادیه اروپا و انگلستان  ,۷.۵۶%
یین ,۵.۹۰%

بر اساس منطقه جغرافیایی و وضعیت درخواست ها 
وان روندهای آشکار شده توسط تجزیه و تحلیل منطقاه ای را می تا

در داده های ثبت اختراع هاوش مصانوعی کاه بار اساا  منطقاه 
آ و شاکل ۲۴-۱-۱شکل )جغرافیایی تجزیه شده است مشاهده کرد 

یااین اکناااون باایش از نیمااای از پتنت هااای هاااوش (. ب۱-۱-۲۴
درصاد از ساهم ایان ۶مصنوعی جهان را به ثبت رسانده و حادود 

حوزه را به خود اختصاص داده است، تقریباً مانند اتحادیه

تنت هاا را ایالات متحده که تقریباً تماام پ. اروپا به علاوه بریتانیا
یاین در آمریکای شمالی ثبت می کند، این کار را با نرخ یک سوم

پ نشان می دهد که در مقایساه باا ۲۴-۱-۱شکل . انجام می دهد
افاازایش تعااداد پتنت هااای اعمااال شااده و اعطااا شااده هااوش 
مصاانوعی، یااین تعااداد درخواساات های ثباات اختااراع بساایار 

نسابت باه ماوارد ( ۲۰۲۱مورد در ساال ۸۷۳۴۳)بیشتری دارد 
(.۲۰۲۱مورد در سال ۱۴۰۷)اعطا شده 

۲۱-۲۰۱۰بر اساس منطقه جغرافیایی، ( از کل جهان)% پرونده های ثبت پتنت هوش مصنوعی 
Source: Center for Security and Emerging Technology, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report

۶۰% 

۵۰%

۴۰% 

۳۰%

۲۰% 

۱۰%

۰%

۲۰۱۰ ۲۰۱۱ ۲۰۱۲ ۲۰۱۳ ۲۰۱۴ ۲۰۱۵ ۲۰۱۶ ۲۰۱۷ ۲۰۱۸ ۲۰۱۹ ۲۰۲۰ ۲۰۲۱
آ۲۴-۱-۱شکل 

۲۱-۲۰۱۰بر اساس منطقه جغرافیایی، ( از کل جهان)% ثبت پتنت هوش مصنوعی 
Source: Center for Security and Emerging Technology, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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Application 

Grant

۸۷.۳۴

۱.۸۱

۴.۸۸

۱.۴۱

۱۹.۶۱

۹.۴۵

۲۱-۲۰۱۰ثبت پتنت های هوش مصنوعی براساس وضعیت درخواست و منطقه جغرافیایی، 
Source: Center for Security and Emerging Technology, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report

ایالات متحده آمریکایین                                                                   اتحادیه اروپا و انگلستان                               
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۸۸.۷۶

حضـور در . تکنفرانس های هوش مصنوعی مکان های کلیدی محققان برای انتشار و برقراری ارتباط با کار و همچنین ارتباط بـا همتایـان و همکارانشـان اسـ
سال گذشته، کنفرانس هـای هـوش مصـنوعی نـه تنهـا از ن ـر ۲۰در . کنفرانس نشان دهنده علاقه صنعتی و دانشگاهی گسترده تر به یک حوزه علمی است

 کنـد کـه این بخش داده هایی را در مورد روند حضور در کنفرانس های اصلی هوش مصـنوعی اراهـه می. اندازه، بلکه از ن ر تعداد و اعتبار نیز رشد کرده اند
.کنفرانس های بیشتری را نسبت به گزارش های منتشر شده در سال های قبل پوشش می دهد

کنفرانس ها۱-۲
حضور در کنفرانس ها

، اکلر کنفرانس های هوش مصانوعی در ساال ۲۰۲۰مشابه سال 
للای فقط کنفارانس باین الم. به صورت مجازی ارائه شدند۲۰۲۱

و کنفارانس روش هاای تجربای در « ICRA»رباتیک و اتوماسیون 
بااه صااورت ححااوری و نیمااه « EMNLP»پااردازش زبااان طبیعاای 

ساازمان دهندگان ایان کنفرانس هاا گازارش. ححوری برگزار شد
دادنااد کااه اناادازه تگیری تعااداد دقیااق شاارکت کنندکان در یااک 
ان کنفرانس مجازی دشوار است، زیرا کنفرانس های مجاازی امکا

.۶ححور بیشتر محققان از سراسر جهان را فراهم می کند

نشان می دهد که میزان ححاور در کنفرانس هاای برتار۱-۲-۱شکل 
بااا رشااد ۲۰۲۰نساابت بااه سااال ۲۰۲۱هااوش مصاانوعی در سااال 

. شرکت کنناده در سراسار جهاان باود۸۸۰۰۰یشم گیری بیش از 
داده هااااای میاااازان ححااااور در ۳-۲-۱و شااااکل ۲-۲-۱شااااکل 

کنفرانس های فردی را نشان می دهاد، باا کنفارانس بازرگ هاوش
بازرگ کنفرانس هاای: مصنوعی که به دو دسته تقسیم می شوند

شارکت کنناده و کنفرانس هاای ۲۵۰۰هوش مصنوعی با بیش از 
.شرکت کننده۲۵۰۰هوش کویک مصنوعی با کمتر از 

۲۱–۲۰۱۰تعداد شرکت کنندگان در کنفرانس های منتخب هوش مصنوعی، 
Source: Conference Data, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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۱-۲-۱شکل 

کنفارانس . را توضایح می دهاد۲۰۲۱از تعداد بازدیدکنندگان به عنوان نماینده ای برای تعداد شرکت کنندگان در کنفرانس استفاده کرد که تعداد بالای شرکت کنندگان در ساال « ICML»کنفرانس بین المللی یادگیری ماشینی ۶
برای کنفرانس . را توضیح می دهد۲۰۲۰به کاربران اجازه می دهد تا تا طی سه ماه رویداد را مشاهده کنند، که تعداد بالای ححور در سال . کنفرانس مجازی را گسترش داد« IROS»بین المللی ربات ها و سیستم های هوشمند 

AAMAS، بر اسا  تعداد کاربرانی است که در سایت گزارش شده توسط پلتفرمی که مذاکرات را ضبط و مدیریت کرده است۲۰۲۰ححور در سال .
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۸.۲۴, CVPR

۶.۳۱, ICLR

۴.۰۹, AAAI

۲.۵۹, IROS

۵.۰۱, ICCV

۲.۱۰, UAI

۱.۹۰, IJCAI

۱.۳۵, FaccT 

۱.۰۸, AAMAS

۱.۰۰, ICRA 

۰.۶۷, KR 

۰.۵۱, ICAPS 

۲۱–۲۰۱۰حضور در کنفرانس های بزرگ هوش مصنوعی، 
Source: Conference Data, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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۲۹.۵۴, ICML

۱۷.۰۹, NeurIPS 

۳.۷۶, EMNLP
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۲-۲-۱شکل 

۲۱-۲۰۱۰حضور در کنفرانس های هوش مصنوعی کوچک، 
Source: Conference Data, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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ی کارگاه آموزشـی زنـان در یـادگیری ماشـین
«WiML»

تمسایس ۲۰۰۶رویداد زنان در یاادگیری ماشاینی کاه در ساال 
شد، سازمانی اسات کاه باه حمایات و افازایش تامثیر زناان در

را این بخش داده هاایی. حوزه یادگیری ماشینی اختصاص دارد
هماهنگ شاده اسات NeurIPSاز کارگاه فنی سالانه خود که با 

همچنااین میزبااان یااک WiML، ۲۰۲۰از سااال . ارائااه می دهااد
ت بوده است که هدف آن پیشبرد تحقیقارویداد غیر کارگاهی

نه های از طریق همکاری و تعامل بین شرکت کننادگان باا پیشای
.استICMLمختلف در 

شرکت کنندگان کارگاه
شاارکت می کننااد از WiMLتعااداد شاارکت کنندگانی کااه در کارگاااه 
معرفاای شاد، باه طااور ۲۰۰۶زماانی کاه بارای اولااین باار در ساال 

۱۴۸۶، ۴-۲-۱، شکل ۲۰۲۱در نسخه . پیوسته افزایش یافته است
عادد شرکت کننده را در تمام جلسات کارگاه نشان می دهد که این
جاازی به عنوان تعداد افراد منحصر به فردی است که به صورت م

.شرکت کرده اند

NEURIPS ،۲۱-۲۰۱۰حضور زنان در کارگاه آموزشی ماشینی 
Source: Women in Machine Learning, ۲۰۲۱| Chart: ۲۰۲۲AI Index Report
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۱۹.۹۰% 

۱۶.۵۰% 

۱۶.۲۰%

۱۴.۲۰%

۱۰.۲۰% 

ت زیه جمعیتی
این بخاش، تفکیاک قااره محال ساکونت و موقعیات حرفاه ای 

را بر اساا  نظرسانجی ۲۰۲۱شرکت کنندگان کنفرانس های سال 
ی انجام شاده توساط شارکت کنندگانی کاه موافاق باه جماع آور

ان در میاان پاساد دهندگ. ینین اطلاعاتی بودند، نشان می دهد
آن نظرسنجی، بیش از نیمی از آن هااز آمریکای شمالی و پاس از

بودند ( ٪۷.۳)و آفریقا ( ٪۱۶.۲)، آسیا (٪۱۹.۹)اروپا 

Ph.Dنشان می دهد کاه دانشاجویان ۶-۲-۱شکل (. ۵-۲-۱شکل )
می دهناد، تقریباً نیمی از شرکت کنندگان در نظرسنجی را تشاکیل
. است٪۱.۲در حالی که سهم اعحای هیئت علمی دانشگاه حدود 

مهندسااان /مهندسااان محقااق، دانشاامندان داده/دانشاامندان
.نرم افزار از متداول ترین سمت های حرفه ای بودند

NEURIPS ،۲۰۲۱قاره سکونت شرکت کنندگان در کنفرانس زنان در یادگیری ماشینی 
Source: Women in Machine Learning, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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NEURIPS ،۲۰۲۱موقعیت حرفه ای شرکت کنندگان در کنفرانس زنان در یادگیری ماشینی 
Source: Women in Machine Learning, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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۵۲.۷, PyTorch

۵۸.۶, OpenCV 

۵۳.۲, Keras

۴۸.۰, Scikit-learn 

۴۱.۵, TenserFlow-Examples 

A software library is a collection of computer code that is used to create applications and products. Popular AI-specific software 

libraries—such as TensorFlow and PyTorch—help developers create their AI solutions quickly and efficiently. This section analyzes 

the popularity of software libraries through GitHub data. 

کتابخانه های نرم افزار۱-۳
منبع باز هوش مصنوعی

GITHUB STARS
کتابخانه های GITHUB STARSتعداد ۲-۳-۱و ۱-۳-۱شکل های 

۲۰۲۱تاا ۲۰۱۵نرم افزاری منبع بااز هاوش مصانوعی را از ساال 
۱۶۱۰۰۰باا حادود ۲۰۲۱در سال TensorFlow. نشان می دهند

GITHUB STARSش ، به عنوان محبوب ترین برند کتابخاناه هاو
ر تقریباً سه برابار محباوب ت۲۰۲۱مصنوعی باقی ماند و در سال 

از

از محبااوب ترین کتابخانااه نرم افاازاری هااوش مصاانوعی منبااع باا
GitHub ،OpenCV بود که بعد از آنKeras ،PyTorch وScikit-
learnمحبوبیاات کتابخانااه را باارای ۲-۳-۱شااکل . قاارار گرفتنااد

نشاااان ۴۰۰۰۰GITHUB STARSکتابخاناااه هایی باااا کمتااار از 
.می دهد

۲۱–۲۰۱۴، (هزار ستاره۴۰بیش از )کتابخانه هوش مصنوعی GITHUB STARSتعداد 
Source: GitHub, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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۳۳.۵۸, ۱۰۰-Days-Of-ML-Code 

۳۲.۱۴, BVLC/ca e

۳۲.۲۷, AiLearning 

۳۲.۰۲, Real-Time-Voice-Cloning

۳۲.۰۰, deeplearningbook-chinese

۳۰.۲۶, DeepFaceLab 

۳۹.۸۸, faceswap

۳۱.۲۸, Deep Learning Papers Reading Roadmap 

۲۱–۲۰۱۴، (هزار ستاره۴۰کم تر از )کتابخانه هوش مصنوعی GITHUB STARSتعداد 
Source: GitHub, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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گزارش شاخص هوش 
۲۰۲۲مصنوعی 

۲فصل 
یعملکرد فن



عملکرد فنی: فصل دوم

بررسی اجمالی
یشـرفت در گزارش امسال، فصل عملکرد فنی شامل ت زیه و تحلیـل گسـتره از پ

ی فنی در زیرشاخه های مختلف هـوش مصـنوعی، از جملـه زیرشـاخه ها در بینـای
. باتیک اسـتکامپیوتر، زبان، گفتار، توصیه ها، یادگیری تقویتی، سخت افزار و ر 

از تعداد اندازه گیری های کمی، از معیارهای رایج هـوش مصـنوعی و ن رسـن ی
ملکـرد گسترده، برای برجسته کردن توسـعه سیسـتم های هـوش مصـنوعی بـا ع

.بهینه استفاده می کند

گزارش شاخص
۲۰۲۲هوش مصنوعی 
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خلاصه فصل

یم نتـایج نتایج برتر در معیارهای فنی به طور فزاینده ای بر استفاده از داده های آموزشی برای تن : داده، داده، داده
معیار موجـود در ایـن گـزارش ۱۰سیستم پیشرفته هوش مصنوعی از ۹، ۲۰۲۱از سال . جدید و پیشرفته متکی است

م موعـه این روند به طور ضمنی به نفع بازیگران بخـش خصوصـی بـا دسترسـی بـه. با داده ها آموزش داده شده اند
.داده های گسترده است

، جامعه تحقیقاتی سطح بیشـتری از علاقـه را بـه ۲۰۲۱در سال : افزایش علاقه به وظایف فرعی بینایی رایانه ای خاص
بـه عنـوان . ردوظایف فرعی بینایی رایانه ای خاص تر، مانند تقسیم بندی تصویر پزشکی و شناسـایی چهـره مشـاهده کـ

۲۰۲۰قبـل از سـال Kvasir-SEGمقاله تحقیقـاتی سیسـتم ها را در برابـر معیـار تصـویربرداری پزشـکی ۳مثال، تنها 
چنـین افزایشـی نشـان می دهـد کـه . مقالـه تحقیقـاتی ایـن کـار را ان ـام دادنـد۲۵، ۲۰۲۱در سال . آزمایش کردند

.اشدتحقیقات هوش مصنوعی به سمتی می رود که می تواند کاربردهای مستقیم تری در دنیای واقعی داشته ب

ان در هوش مصنوعی در حـال حاضـر از سـطح عملکـرد انسـ: هوش مصنوعی هنوز بر وظایف پیچیده زبان تسلط ندارد
اگرچـه سیسـتم های هـوش . فراتـر رفتـه اسـت٪۵تـا SQuAD ،۱٪و SuperGLUEمعیارهای درک مطلب اولیه مانند 

طبیعـی ابـداکتیو مصنوعی هنوز قادر به دستیابی به عملکرد انسانی در وظایف پیچیده تر زبانی ماننـد اسـتنتاز زبـان
«aNLI »درصـد بهتـر از ۹، انسان ها ۲۰۱۹در سال . نیستند، با این حال فاصله تا آن در حال کاهش استANLI عمـل

.کاهش یافته است۱٪، این شکاف به ۲۰۲۱از سال . کردند

لط بـر در دهـه گذشـته، سیسـتم های هـوش مصـنوعی قـادر بـه تسـ: روی آوردن به سمت یادگیری تقویتی عمومی تر
خـاص وظایف یادگیری تقویتی محدودی هستند که در آن از آنها خواسته می شود تا عملکرد خـود را در یـک مهـارت

مگنـوس کارلسـن ELOدرصد از امتیاز برتر ۲۴برترین موتور نرم افزار شطرنج اکنون . مانند شطرنج به حداکثر برسانند
درصـد در وظـایف یـادگیری ۱۲۹با این حال، در دو سال گذشته، سیستم های هـوش مصـنوعی نیـز . فراتر رفته است
ایـن رونـد از توسـعه آینـده . کـه بایـد در محیط هـای جدیـد عمـل کننـد، بهبـود یافته انـدProcgenتقویتی عمومی 

.سیستم های هوش مصنوعی صحبت می کند که می توانند تفکر گسترده تر را بیاموزند

، هزینه آموزش یک سیسـتم طبقه بنـدی تصـویر تـا ۲۰۱۸از سال : هوش مصنوعی بهینه تر و مقرون به صرفه تر می شود
رونـد کـاهش هزینـه آمـوزش امـا . بهبود یافته اسـت٪۹۴.۴کاهش یافته است، در حالی که زمان آموزش ۶۳.۶٪

ماننـد توصـیه ها، تشـخیص اشـیا و پـردازش زبـان ظـاهر MLPerfزمان آموزش سریع تر در سایر دسـته های وظـایف 
.می شود و به نفع پذیرش ت اری گسترده تر فناوری های هوش مصنوعی است

یـک در بررسی های شاخص هوش مصنوعی نشان می دهد کـه قیمـت متوسـط بازوهـای ربات: بازوهای رباتیک ارزان تر 
. ۲۰۲۱دلار در سـال ۲۲۶۰۰بـه ۲۰۱۷دلار در سـال ۴۲۰۰۰از -درصـد کـاهش یافتـه اسـت ۴۶.۲پنج سال گذشته 

.تحقیقات رباتیک در دسترس تر و مقرون به صرفه تر شده است

عملکرد فنی: فصل دوم
گزارش شاخص
۲۰۲۲هوش مصنوعی 
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امپیوتری ماننـد طیف گسترده ای از وظایف بینـایی کـ. بینایی کامپیوتر زیرشاخه هوش مصنوعی است که به ماشین ها می آموزد تصاویر و فیلم ها را درک کنند
، رایانه ها می توانند در بسیاری از وظایف بینـایی رایانـه ای از ۲۰۲۱از سال . طبقه بندی تصویر، تشخیص اشیا، تقسیم بندی معنایی و تشخیص چهره وجود دارد

زیـه و تحلیـل فناوری های بینایی رایانه ای کاربردهای متنوعی در دنیای واقعی دارند، مانند رانندگی مسـتقل، ن ـارت بـر جمعیـت، ت . انسان ها بهتر عمل کنند
.ورزشی و ای اد بازی های ویدیویی

تصویر-بینایی کامپیوتری ۲-۱
طبقه بندی تصویر

ه در طبقه بندی تصاویر باه تواناایی ماشاین ها در دساته بندی آنچا
از نظااار عملااای، (. ۱-۱-۲شاااکل )تصااااویر می بینناااد اشااااره دارد 

نند تاا سیستم های تشخیص تصویر می توانند به خودروها کمک ک
اهده اشیاء اطراف خود را شناسایی کننده، پزشکان تومورها را مشا
هاه د. کنند و مدیران کارخانه ها نقص های تولید را تشخیص دهند

گذشاااته شااااهد پیشااارفت های فوق العااااده ای در ظرفیااات فنااای 
ان سیستم های تشاخیص تصاویر باوده اسات، باه ویگه کاه محققا

وه بر ایان، علا. تکنیک های یادگیری ماشینی بیشتری را پذیرفته اند
ن پیشرفت در فناوری های الگاوریتمی، ساخت افزاری و داده باه ایا

ساترده ای معناست که تشخیص تصویر مقرون به صرفه تر، به طور گ
.کاربردی تر و در دستر  تر از همیشه شده است

شبکه تصویری
میلیاون ۱۴شبکه تصویری پایگاه داده ای است که شامل بایش از 

دسته است کاه باه صاورت عماومی در دساتر  ۲۰۰۰۰تصویر در 
.  کننادمحققانی است که روی مشکلات طبقه بندی تصااویر کاار می

ایجاااد شااد، اکنااون یکاای از ۲۰۰۹شاابکه تصااویری کااه در سااال 
نادی رایج ترین روش هایی است که دانشمندان بارای بهباود طبقه ب

.تصاویر استفاده می کنند
۱شبکه تصویری با دقت بالای 

یری معیارسنجی در شبکه تصویری از طریق معیارهای دقت انادازه گ
می شود، که مشخص می کند سیستم های هاوش مصانوعی یقادر
. دبریسو های مناسو را به تصاویر داده شده اختصااص می دهنا

هیناه سرعتی را اندازه گیری می کند که پیش بینی هاای ب۱دقت بالای
ریساو توسط یک مدل طبقه بندی شده برای یک تصویر معین با ب

تم ها در سال های اخیر، بهباود عملکارد سیسا. تصویر مطابقت دارد
باا پیش آماوزش آن هاا و داده هاای محااعف از در شبکه تصاویری

سااایر مجموعااه های داده تصااویر، بااه طااور فزاینااده ای رایااج شااده 
.است

وسط ، سیستم های طبقه بندی تصویر به طور مت۲۰۲۱در اواخر سال 
۴در مقایساه باا میاانگین ۱تلاش در دقت باالای۱۰خطا برای هر ۱

-۲شکل )را ثبت می کنند۲۰۱۲تلاش در اواخر سال ۱۰خطا برای هر 
۱-۲.)

A DEMONSTRATION OF IMAGE CLASSIFICATION 
Source: Krizhevsky, ۲۰۲۰

۱-۱-۲شکل 

بود CoAtNets، برترین سیستم آموزش دیده ۲۰۲۱در سال 
.تولید شدgoogle brainکه توسط محققان تیم 

۵شبکه تصویری با دقت بالای 
پاساد احتماالی ۵در نظر می گیرد که آیا هار یاک از ۵دقت بالای 

مدل با بریساو تصاویر مطابقات دارد یاا خیارن هماانطور کاه در 
مشخص شده است، سیستم های هوش مصانوعی در ۳-۱-۲شکل 

در حاال . دسات می یابناد۵حال حاضر به راحتای باه دقات باالای
۹۹.۰باا پیش آماوزش ۵حاضر، عملکارد پیشارفته در دقات باالای

و مادل  Microsoft Cloudتوساط ۲۰۲۱درصد است که در نوامبر 
Florence-CoSwim-H  هوش مصنوعی مایکروساافت باه دسات

.آمد
در حاال در شابکه تصاویری۵به نظر می رسد که بهبود دقت بالای

مرتباه را باه ۱۰۰از ۹۹یاا ۹۸اگار سیساتم شاما .. افزایش اسات
.درستی طبقه بندی می کند، شاید تعجو آور نباشد

۳۶



لای
 با
ت
دق

۱
لای

 با
ت
دق

۵

با داده های آموزشی اضافی ,۹۰.۸۸%

بدون داده های آموزشی  ,۸۷.۸۰%
اضافی

۱چالش های شبکه تصویر با دقت بالای
Source: Papers with Code, ۲۰۲۱; arXiv, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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۵چالش های شبکه تصویر با دقت بالای
Source: Papers with Code, ۲۰۲۱; arXiv, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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FID

۷.۷۱

Source: Goodfellow et al., ۲۰۱۴; Radford et al., ۲۰۱۶; Liu & Tuzel, ۲۰۱۶;

Karras et al., ۲۰۱۸; Karras et al., ۲۰۱۹; Goodfellow, ۲۰۱۹; Karras et al.,

۲۰۲۰; AI Index, ۲۰۲۱; Vahdat et al., ۲۰۲۱

طراحان می توانند به سیستم های هاوش مصانوعی اجاازه دهناد )
تی و مراقبت هاای بهداشا( الگوهای طراحی متفااوتی تولیاد کنناد

ورت مولدهای تصویر می توانند ترکیبات دارویای جدیاد را باه صا)
ا پیشرفت در تولید تصویر را با۴-۱-۲شکل (. مصنوعی ایجاد کنند

 های ارائه یند یهره انسانی که به طاور مصانوعی توساط سیساتم
.هوش مصنوعی در سال گذشته تولید شده اند، نشان می دهد

۲۰۲۱ ۴-۱-۲شکل 

FIDنمره : «STL-۱۰»دیتاست 
Source: Papers with Code, ۲۰۲۱; arXiv, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report

۳۰

۲۰

۱۰

مجموعااه داده هااای پراسااتناد در بینااایی کااامسیوتر بااه دساات 
کااه توسااط STL-۱۰ماادل پیشاارفته . آورده انااد، نشااان می دهااد

شگاه محققان مؤسسه علوم و فناوری پیشرفته کره و همچنین دان
را ارائه کرده است کاه FID ۷.۷سئول توسعه یافته است، امتیاز 

.به طور قابل توجهی بهتر از پیشرفته ترین آن ها است

۲۰۱۸ ۲۰۱۹ ۲۰۲۰ ۲۰۲۱
۵-۱-۲شکل 

تصویرتولید 
ر واقعای تولید تصویر وظیفه تولید تصاویری اسات کاه از تصااوی

گساترده در تولید تصویر می تواند به طور. قابل تشخیص نیستند
اشاد، حوزه های تولیدی که باید محتوای بصری ایجاد شود مفید ب

قااابلاً از NVIDIAشااارکت هایی مانناااد )بااارای ملاااال سااارگرمی 
تولیدکننااده های تصااویر باارای ایجاااد دنیااای مجااازی باارای بااازی 

، مد(استفاده کرده اند

«FID»نمره : «STL-۱۰»دیتاست 
شااباهت بااین مجموعااه ای از تصاااویر تولیااد شااده FIDامتیاااز 

ابی مصنوعی و تصاویر واقعی را که از آن ها تولید شده است، ردیا
د شاده امتیاز پایین به این معنی است کاه تصااویر تولیا. می کند

هناده بیشتر شبیه تصااویر واقعای هساتند و نماره صافر نشاان د
۵-۱-۲شاکل. یکسان بودن تصاویر جعلی با تصاویر واقعای اسات

-STLبار روی دیتاسات FIDدستاوردهایی را که مدل های مولد در 
یکی از،۱۰

عملکرد فنی: فصل دوم
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۲۰۲۲هوش مصنوعی 
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۹۹.۹۸%, Face۲Face

۹۹.۴۷%, DeepFake

۹۸.۲۷%, FaceSwap

۹۳.۲۵%, NeuralTextures

تشخیص عمیق 
اویر بسیاری از سیستم های هوش مصنوعی اکناون می توانناد تصا

. ساتندجعلی تولید کنند که از تصااویر واقعای قابال تشاخیص نی
یکی از فناوری های این حوزه شامل قرار دادن صاورت یاک فارد بار 

. ایجاااد می کنااد" دیااف فیااک"روی دیگااری اساات و بااه اصااطلاح 
ولیاد دیف فیک ها برای مقاصادی مختلاف از تبلیغاات گرفتاه تاا ت
ای بار )هرزه نگاری و تولید محتاوای مساتهجن اساتفاده می شاوند 

، یک ویدیوی عمیق جعلی از باراک اوباما کاه ۲۰۱۸ملال، در سال 
میلیااون بااار در ۲درباااره دونالااد ترامااف ناساازا می گویااد، باایش از 

در یند سال گذشاته، محققاان هاوش (. فحای مجازی پخش شد
ه دنبال مصنوعی با ایجاد الگوریتم های تشخیص عمیق تر قوی تر، ب

.ارتقای فناوری های دیف فیک بوده اند

++FACEFORENSICSدقت 
Source: arXiv, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report

۱۰۰%

۹۰%

۸۰%

۷۰%

۶۰% 

FaceForensics++
FaceForensics++ هاست کیک دیتاست محک تشخیص عمیق

توالی ویادیوی اصالی اسات کاه از ویادیوهای ۱۰۰۰شامل تقریباً 
YouTubeپیشارفت در . منباع شاده اساتFaceForensics++  از

ته کاه درصدی از تصاویر تغییر یاف: نظر دقت اندازه گیری می شود
.یک الگوریتم می تواند به درستی شناسایی کند

معرفی شد، اما محققاان ۲۰۱۹در سال ++FaceForensicsاگریه 
روش هااای تشااخیص دیف فیااک قبلاای موجااود را روی دیتاساات 
آزمااایش کرده انااد تااا پیشاارفت را در طااول زمااان در تشااخیص 

در دهاااه گذشاااته، (. ۶-۱-۲شاااکل )دیف فیاااک ردیاااابی کنناااد 
هتار سیستم های هوش مصنوعی در تشخیص دیف فیاک بهتار و ب

ند ، سیستم های باا عملکارد بهیناه توانسات۲۰۱۲در سال . شده اند
از دیف فیک هاااااا را در هااااار یهاااااار مجموعاااااه داده ۶۹.۹٪

FaceForenics++ ایان ۲۰۲۱در ساال . به درستی شناسایی کنند ،
.۱درصد افزایش یافت۹۷.۷تعداد به 

۲۰۱۲ ۲۰۱۳ ۲۰۱۴ ۲۰۱۵ ۲۰۱۶ ۲۰۱۷ ۲۰۱۸ ۲۰۱۹ ۲۰۲۰ ۲۰۲۱
۶-۱-۲شکل 

.گرفته شده است ++ FaceForensicsاین اعداد با میانگین عملکرد تمام دیتاست های۱
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Celeb-DFامتیاز بندی در دیتاست 
Source: arXiv, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report

۸۰

۷۵

۷۰

۶۵

۶۰

باه طاور قابال توجهی  Celeb-DFمدل های شناساایی در دیتاسات
عمااال می کنناااد کاااه نشاااان  ++FaceForensicsبهییناااه تر از 

مجموعه داده ای یالش برانگیزتر برای آزمایش Celeb-DFمی دهد
از آنجایی که فناوری های دیف فیاک در ساال های. تکنیک ها است

ت آینده به پیشرفت خود ادامه می دهند، نظارت بار روناد پیشارف
یز و سایر دیتاسات های شناساایی الگاو، یاالش برانگ Celeb-DFدر

.خواهد بود

۲۰۱۸ ۲۰۱۹ ۲۰۲۰ ۲۰۲۱
۷-۱-۲شکل 

نمایشی از برآورد ژست انسانی
Source: Cao et al., ۲۰۱۹

یت برای تخمین ژست انسان می تواند برای تسهیل تشخیص فعال
ساعه اهدافی مانند تجزیه و تحلیل ورزشی، نظارت بر جمعیت، تو

طراحی محایط مجاازی ،«CGI»تصاویر تولید شده توسط کامسیوتر 
تارل به عنوان ملال، شناساایی علائام زباان بادن کن)و حمل ونقل 

.استفاده شود( کننده باند فرودگاه

۸-۱-۲شکل 

Celeb-DF 
ویادیوی وایارال ۵۹۰از  Celeb-DFدیتاست تشخیص دیف فیک 

دیف فیااک ۵۶۳۹شااده یوتیااوب تشااکیل شااده اساات کااه بااه 
در . معرفای شاد۲۰۱۹در ساال  Celeb-DF.بخش بندی شده است

بود و توساط محققاان Celeb-DF ،۷۶.۸۸، امتیاز برتر ۲۰۲۱سال 
کل شا)دانشگاه علم و صنعت یین و گروه علی بابا به دسات آماد 

۲-۱-۷.)

برآورد وضعیت بدن انسان
تخمااین وضااعیت باادن انسااان وظیفااه شناسااایی موقعیت هااای 

ک از یا( بازوها، سر، نایم تناه و غیاره)مختلف مفاصل بدن انسان 
و ساسس ترکیاو ایان داده هاا ( ۸-۱-۲شاکل )تصویر واحد است 

.یردبرای بریسو زدن درست وضعیتی که انسان در آن قرار می گ

عملکرد فنی: فصل دوم
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۹۹.۵۰% 

: برآورد وضعیت بدن در انسان در حـال ورزشـی لیـدز
«PCK»درصد نقاط کلیدی صحیح 

ر فلیکا»تصویر اسات کاه از فلیکار ۲۰۰۰دیتاست لیدز شامل 
از « یک سرویس میزباانی تصاویر و ویادئوی آمریکاایی اسات

ورزشکارانی که در حال انجاام یاک ورزش هساتند جماع آوری 
محاال مختلااف ۱۴هاار تصااویر شااامل اطلاعااات . شااده اساات

اط عملکرد در معیار لیادز باا درصاد نقا. مفاصل در بدن است
.کلیدی به درستی تخمین زده شده ارزیابی می شود

درصد از ۹۹.۵، مدل برآورد حالت بدن انسان لیدز، ۲۰۲۱در سال 
شاکل )نقاط کلیدی حالت های ورزشی را به درستی شناسایی کارد 

٪۱۰۰.۰با توجه به اینکاه حاداکلر عملکارد در مادل لیادز (. ۲-۱-۹
بایاد است، معیارهای یالش برانگیزتری برای تخمین ژست انسان

.ایجاد شود، زیرا به اشباع این معیار نزدیک شده ایم

«PCK»درصد نقاط کلیدی صحیح : برآورد وضعیت بدن در انسان در حال ورزشی لیدز
Source: Papers with Code, ۲۰۲۱; arXiv, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report

۱۰۰% 

۹۰%

۸۰% 

۷۰%
۲۰۱۴ ۲۰۱۵ ۲۰۱۶ ۲۰۱۷ ۲۰۱۸ ۲۰۱۹ ۲۰۲۰ ۲۰۲۱

۹-۱-۲شکل 
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با داده های آموزشی اضافی ,۸۶.۲۰%

بدون داده های آموزشی اضافی ,۸۴.۳۰%

معناییتقسیم بندی
صویرتپیکسل هایتخصیصوظیفهمعناییتقسیم بندی

(هپس زمینیادویرخه،شخص،مانند)دستهیکبهمنفرد
واقعیدنیایحوزه هایازمجموعه ای.(۱۰-۱-۲شکل)است
دگیراننمانندپیکسلسطحدرتصویرتقسیم بندیبه

ودروخکهتصویریازقسمتکداماینکهتشخیص)خودکار
جزیهت،(هستندجادهقسمت هاکداموپیادهعابرانمی بیند

ردپس زمینهوپیش زمینهتشخیص)تصویرتحلیلو
ومورهاتبخش بندی)دارندنیازپزشکیتشخیصو(عکس ها

.(ریهدر

A DEMONSTRATION OF SEMANTIC SEGMENTATION 
Source: Visual Object Classes Challenge, ۲۰۱۲

۱۰-۱-۲شکل 

شهریمناظر
خیابانمحیط هایازتصاویریشاملشهریمناظردادهمجموعه
گرفتهمختلففصولدرروزطولدرکهاستشهر۵۰ازشهری

ندیتقسیم بوظایفازگسترده ایطیفارزیابیامکانوشده اند
فراهمرا(سه بعدینقلیهوسیلهوپانوپتیکنمونه،سطح)معنایی
.می کند

دریمعنایگذاریبریسومی پردازندآنبهمحققاناکلرکهامری
هوشسیستم هایآندرکهیالشیاست،پیکسلسطح

لپیکسهرسطحدرراتصویرمعناییصورتبهبایدمصنوعی
ا اسبررادسته بندی هااینیالش گران.کنندگذاریبریسو
.می کنندارزیابی«IoU»اروپاییمقیا 

ی،عملنظرازاست؛تقسیم بندیدقتبهمربوطکهIoUامتیازبا
خش هایبازبیشترینسبتکهاستمعنیاینبهبالاترامتیاز
ویرتصواقعیبخش هایبامدلتوسطشدهپیش بینیتصویر

.دارندهمسوشانی

ناظرمدسته بندیدربالاعملکردبامصنوعیهوشسیستم های
امتیازاتازبالاتردرصد۱۴.۶راامتیازهایی۲۰۲۱سالدرشهری

.کردندگزارش۲۰۱۵سالدر

IOUچالش برچسب گذاری معنایی در سطح پیکسل با مقیاس اروپایی 
Source: Cityscapes Challenge, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report

۹۰%

۸۰% 

۷۰%

۶۰%

۲۰۱۴ ۲۰۱۵ ۲۰۱۶ ۲۰۱۷ ۲۰۱۸ ۲۰۱۹ ۲۰۲۰ ۲۰۲۱
۱۱-۱-۲شکل 
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دسته بندی تصویر پزشکی
ش تقساایم بندی تصااویر پزشااکی بااه توانااایی سیسااتم های هااو

مصاانوعی باارای تقساایم بندی اشاایاء مااورد نظاار، ماننااد اناادام ها، 
(. ۱۲-۱-۲شاکل )ضایعات یا تومورها، در تصاویر پزشکی اشاره دارد 

کی پیشرفت فنی در این کاار بارای ساده ساازی تشاخیص های پزشا
ه ایان پیشارفت ها در بخش بنادی تصاویر پزشاکی با. حیاتی است

یص و معنی است که پزشکان می توانند زمان کمتری را بارای تشاخ
.زمان بیشتری را برای درمان بیماران صرف کنند

CVC-ClinicDB  وKvasir-SEG
CVC-ClinicDB  تصویر با وضوح باالا ۶۰۰دیتاستی شامل بیش از

یاک دیتاسات عماومی از Kvasir-SEG. کولونوسکوپی است۳۱از 
رت تصویر دستگاه گوارش باا وضاوح باالا اسات کاه باه صاو۱۰۰۰

ان دسااتی توسااط پزشااکان توسااعه داده شااده و توسااط متخصصاا
ی هار دو دیتاسات بارای ردیااب. گوارش حرفه ای تمیید شده اسات

عملکارد . دپیشرفت در بخش بندی تصویر پزشکی استفاده می شون
اندازه گیری می شود کاه نشاان دهنده همسوشاانی  DICEبا میانگین

شناسایی شده توساط یاک « polyp»متوسط بین بخش های پولیف 
.سیستم هوش مصنوعی و بخش های پولیف واقعی است

حیح سیستم های هوش مصنوعی اکنون قاادر باه تقسایم بندی صا
 CVC-ClinicDBدر ٪۹۴.۲پولیف هااای کولونوسااکوپی بااا ناارخ 

، و بهباود ۲۰۱۵درصدی از سال ۱۱.۹هستند که نشان دهنده بهبود 
(.۱۳-۱-۲شکل )است ۲۰۲۰درصدی از سال ۱.۸

نمایشی از دسته بندی کلیه انسان
Source: Kidney and Kidney Tumor Segmentation, ۲۰۲۱

۱۲-۱-۲شکل 

انجام شاده اسات، جاایی Kvasir-SEGپیشرفت مشابهی در مورد 
اند که در حال حاضر مدل های هوش مصنوعی با عملکرد برتر می تو 

بخش بناادی ٪۹۲.۲پولیف هااای دسااتگاه گااوارش را بااا ناارخ دقاات 
 Kvasir-SEGو CVC-ClinicDBنتایج برتر در هار دو معیاار . کنند

یکاای از اولااین شاابکه های عصاابی کااهMSRF-Netتوسااط ماادل 
زشاکی کانولوشنال که باه طور خااص بارای تقسایم بندی تصااویر پ

.طراحی شده است، به دست آمد

۹۵%
۹۴.۲۰%

۹۵%

۹۲.۱۷%

۹۰%

۸۵%

۸۰% 

۹۰%

۸۵%

۸۰% 

۲۰۱۵ ۲۰۱۷ ۲۰۱۹ ۲۰۲۱ ۲۰۱۵ ۲۰۱۷ ۲۰۱۹ ۲۰۲۱
۱۳-۱-۲شکل 

CVC-CLINICDB
Source: Papers with Code, ۲۰۲۱; arXiv, ۲۰۲۱ |Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report

KVASIR-SEG
Source: Papers with Code, ۲۰۲۱; arXiv, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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Video analysis concerns reasoning or task operation across sequential frames (videos), rather than single frames (images). 

Video computer vision has a wide range of use cases, which include assisting criminal surveillance efforts, sports analytics,

autonomous driving, navigation of robots, and crowd monitoring.

ویدهو-بینایی کامپیوتری ۲-۲
شناسایی فعالیت

یااک کااار فرعاای اساساای در بینااایی رایانااه ویاادیویی، تشااخیص
اق شناساایی فعالیت هاایی کاه در ویادیوها اتفا: فعالیت اسات

سیساااتم های هاااوش مصااانوعی بااارای طبقه بنااادی . می افتاااد
ن، فعالیت هایی که از اقدامات ساده، مانند راه رفاتن، تکاان داد
د یا ایستادن، تا موارد پیچیده تر و شاامل مراحال متعادد، ماننا

کااه نیازمنااد یااک سیسااتم هااوش مصاانوعی باارای)تهیااه سااالاد 
ش تشخیص و زنجیره ای کردن اقدامات گسسته اسات، باه یاال

زی ها، مانند بریادن گوجاه فرنگای، شساتن ساب. کشیده شده اند
(استفاده از سس و غیره

نمونه هایی از عملکرد دیتاست های مذکور
Source: Kay et al., ۲۰۱۷

Kinetics-۴۰۰, Kinetics-۶۰۰, Kinetics-۷۰۰
Kinetics-۴۰۰وKinetics-۶۰۰ وKinetics-۷۰۰ مجموعه ای از

دیتاساات هایی باارای محااک زدن تشااخیص فعالیاات ویاادیویی 
کلیف ویدیویی باا کیفیات۶۵۰۰۰۰هر دیتاست شامل . هستند

ی را بالا از یوتیوب است که طیف وسایعی از فعالیت هاای انساان
نشان می دهد و از سیستم های هوش مصنوعی می خواهد تا یک

دسااته بندی بااه ۷۰۰و ۶۰۰، ۴۰۰عماال را از مجموعااه احتمااالی 
د و برخاای از کلا  هااای فعالیاات جدیاا. ترتیااو طبقه بناادی کننااد

شااامل Kinetics-۷۰۰یااالش برانگیزتاار اضااافه شااده بااه سااری 
.ریختن نوشیدنی، نواختن ساز و ساختن لاته آرت است

۱-۲-۲شکل 
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۸۹.۶۰%, Kinetics-۶۰۰
۸۹.۱۰%, Kinetics-۴۰۰

۸۲.۲۰%, Kinetics-۷۰۰

، یک مدل در صادر هار ساه دیتاسات ناام بارده در ۲۰۲۲از سال 
،با همکاری تحقیقات گوگال،«MTV»کانال . صفحه قبل قرار دارد

۲۰۲۲دانشگاه ایالتی میشیگان و دانشگاه باراون، کاه در ژانویاه 
درصد دقت ۸۹.۱، ۶۰۰درصد در سری ۸۹.۶منتشر شد، به دقت 

. دست یافات۷۰۰درصدی در سری ۸۲.۲۰و دقت ۴۰۰در سری 
در قابل توجه ترین جنباه در ماورد پیشارفت فنای(. ۲-۲-۲شکل )

 ها باا  این سری دیتاست ها این است که فاصله بین عملکرد در آن
.سرعتی یشم گیر کاهش یافته است

-Kineticsو Kinetics-۴۰۰، شاکاف باین عملکارد ۲۰۲۰در سال 
۷.۴در یک سال کوتاه، ایان شاکاف باه . درصد بود۷۰۰۲۷.۱۴

د در امتیاز کاهش یافته است، که به این معنی اسات کاه عملکار 
مجموعاااه داده جدیااادتر و ساااخت تر ساااریع تر از عملکااارد روی 
مجموعه داده ساده تر اتفاق می افتد و نشان می دهاد کاه ماوارد 

.ساده تر شروع به مجانو شدن می کنند

KINETICS-۴۰۰, KINETICS-۶۰۰, KINETICS-۷۰۰
Source: Papers with Code, ۲۰۲۱; arXIv, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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تشخیص اشیاء
ت تشخیص اشیا وظیفه شناسایی آن ها درون یاک تصاویر اسا

و فلسفه های مختلفی در مورد اولویت، سرعت(. ۳-۲-۲شکل )
دقاات وجااود دارد کااه طراحاای سیسااتم های تشااخیص اشاایا را 

نناد سیستم هایی که به سرعت آموزش می بی. راهنمایی می کند
.  ممکن است کارآمدتر باشند اما دقت کمتری دارند

ته مواردی که دقیق تر هستند ممکان اسات عملکارد بهتاری داشا
ادلاه ایان مب. باشند، اما پردازش یک ویدیو بیشتر طول می کشد

ه بین سرعت و دقت در انواع روش های تشخیص اشیا که در ده
.  گذشته پیشگام شده اند نیز منعکس شده است

نمایشی از اینکه چگونه تشخیص اشیا در سیستم های هوش مصنوعی ظاهر می شود 
Source: COCO, ۲۰۲۰

۳-۲-۲شکل 

عملکرد فنی: فصل دوم
گزارش شاخص
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شـامل تحقیـق در مـورد سیسـتم هایی پردازش زبان طبیعی. باز می گردد۱۹۵۰زیرشاخه ای از هوش مصنوعی است که ریشه های آن به دهه « NLP»پردازش زبان طبیعی 
از م موعـه ای از سیسـتم هایی کـه در سـال های اولیـه خـود از قـوانین پـردازش زبـان طبیعـی. است که می توانند زبان طبیعی را بخواننـد، آن را تولیـد و اسـتدلال کننـد

ری و یادگیری عمیق را آمادست نویس و روش های آماری استفاده می کردند، به سیستمی تبدیل شد که اکنون زبان شناسی محاسباتی، مدل سازی مبتنی بر قانون، یادگیری  
.با آن ترکیب می کنند

ت زیه ( ۴)استنتاز زبان طبیعی ( ۳)خلاصه متن ( ۲)درک زبان انگلیسی ( ۱: )در چندین حوزه وظایف زبانی می پردازد، از جملهاین بخش به پیشرفت پردازش زبان طبیعی
پـذیرش روش هـای یـادگیری ماشـینی بـه سـبک : قابل توجه بوده استدر دهه گذشته، پیشرفت فنی در پردازش زبان طبیعی. ترجمه ماشینی( ۵)و تحلیل احساسات و 

.ا ان ام دهندن هنسا شبکه های عصبی عمیق به این معنی است که بسیاری از سیستم های هوش مصنوعی اکنون می توانند وظایف پیچیده زبان را بهتر از بسیاری از ا

زبان۲-۳
درک زبان انگلیسی 

ازش درک زبان انگلیسی سیستم های هوش مصانوعی را بارای پارد 
د درک زبان انگلیسی در زمینه های مختلف به یالش می کشد، مانن

خیار، درک مطالاو باا اساتدلال منطقای و/جمله، درک مطلو بله
.غیره

SuperGLUE 
SuperGLUE ر یک معیار تک عددی است کاه پیشارفت فنای را د

(.۱-۳-۲شکل )مجموعه متنوعی از وظایف زبانی ردیابی می کند 

ی به عنوان بخشی از معیار، سیساتم های هاوش مصانوعی بار رو
یار، خ/مانند پاسد دادن باه ساؤالات بلاه)هشت وظیفه مختلف 

شناسااایی علیاات در رویاادادها و انجااام درک مطلااو خواناادنی 
آزمایش می شوند و سسس عملکرد آن ها در این وظاایف( عاقلانه

پاس از ۲۰۱۹در ماه مه  SuperGLUE.به یک نمره واحد می رسد
 GLUEاینکه سیستم های هوش مصنوعی شروع به اشباع معیاار 
.ردکردند، منتشر شد و تقاضا برای معیاری سخت تر را ایجاد ک

م موعه ای از وظایف سوپرگلو۳
Source: Wang et al., ۲۰۱۹

۱-۳-۲شکل 

.کار را نشان می دهد۸کار از ۳برای اختصار، این شکل فقط ۳
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بدون داده های آموزش اضافی ,۴۷.۱۵

با داده های آموزش اضافی ,۴۶.۷۴

خلاصه سازی متن
خلاصه کردن متون جزء مهام طبقه بنادی ماتن، درک مطلاو و

باا ایان حاال، هنگاامی کاه باه صاورت . انتشار اطلاعات است
ده دستی توسط انسان انجام شاود، نیازمناد زماان و کاار فشار 

تون توسعه سیستم های هوش مصنوعی که می توانند م. است
را بااه طور کاااربردی خلاصااه کننااد، کاربردهااای عملاای متعااددی
داشاااته، از کماااک باااه دانشاااگاه ها در طبقه بنااادی مقاااالات 

.پروندهدانشگاهی گرفته تا کمک به وکلا در تولید خلاصه های

مطالعااه و ROUGEپیشاارفت در خلاصااه سااازی مااتن اغلااو در 
همسوشاانی باین خلاصاه تولیاد  ROUGE.نمره گذاری می شود

ولید شده توسط یک سیستم هوش مصنوعی و خلاصه مرجع ت
.شده توسط یک انسان را محاسبه می کند

ARXIV
Source: Papers with Code, ۲۰۲۱; arXiv, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report

۴۵

۴۰

۳۵

۳۰

ر بالاتر باشاد، همسوشاانی باا خلاصاه دقیاق ت ROUGEهریه امتیاز
.است

arXiv
ArXivی یک دیتاست معیار برای خلاصه سازی متن اسات کاه حااو

مخاازن دسترساای آزاد ،arXivمقالااه مختلااف از ۲۷۷۷۰باایش از 
 arXivدر پنج سالی که از شروع محک زدن در . مقالات علمی است

می گذرد، مدل های خلاصه سازی متن هوش مصنوعی عملکرد خاود
با ایان حاال، هماانطور (. ۲-۳-۲شکل )بهبود داده اند ٪۴۷.۱را تا 

د که در مورد سایر معیارهای زبان طبیعی وجود دارد، به نظر می رسا
.پیشرفت در حال افزایش است

۲۰۱۷ ۲۰۱۸ ۲۰۱۹ ۲۰۲۰ ۲۰۲۱
۲-۳-۲شکل 

عملکرد فنی: فصل دوم
گزارش شاخص
۲۰۲۲هوش مصنوعی 
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استنتاز زبان طبیعی 
ا باا توجاه استنباط زبان طبیعی وظیفه تعیین این است که آی

یاا ( contradiction)، کاذب (entailment)به فرضیه صحیح 
این مهاارت همچناین باه عناوان . است( neutral)نامشخص 

شاناخته می شاود زیارا « textual entailment»لفظ متنای یاا 
قای نیاز به تعیین اینکه آیاا یاک فرضایه خااص باه طاور منط

عای باه اساتنباط زباان طبی. مستلزم فرضایه اساتن می باشاد
مهارت های پردازش زبان، مانند شناخت موجودیت نامگذاری

«entity recognition » و ( درک کلماتی کاه مای بینیاد)شده
همچنین قادر باه اساتفاده از داناش عاوام بارای تماایز باین

.استنتاج های معقول و غیر منطقی نیاز دارد

(SNLI)استنباط زبان طبیعی استنفورد 
شاامل حادود « SNLI»دیتاست استنباط زبان طبیعی استنفورد 

نوان است که با ع( فرضیه و نظریه مرتبط)جفت جمله ۶۰۰۰۰۰
خشی به عنوان ب. صحیح، کاذب یا نامشخص شناخته می شوند

د از این یالش، از سیستم های هوش مصنوعی خواسته می شاو
ود که آیا زبان به طور منطقی فرضیه های خاصی را شاامل می شا

باار اسااا  درصااد سااؤالات بااه SNLIعملکاارد (. ۳-۳-۲شااکل )
.درستی پاسد داده می شود

(SNLI)سوالات و برچسب ها در استنباط زبان طبیعی استنفورد 
Source: Bowman et al., ۲۰۱۵

۳-۳-۲شکل 

عملکرد فنی: فصل دوم
گزارش شاخص
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ی تعداد سیستم های ترجمه ماشینی در دسترس ت ار
ود علاقه روزافزون ترجمه ماشینی نیز در افزایش خدمات تجاری خ

۲۰۱۷از سااال . ماانعکس می شااود Google Translateماننااد 
تعااداد ماشااین های ( ۴-۳-۲شااکل )Intentoتاااکنون، براسااا  

.مترجم تجاری در بازار تقریباً پنج برابر شده است

همچنین شاهد معرفای ساه سارویس ترجماه ماشاینی ۲۰۲۱سال 
ظهاور خادمات ترجماه . باود OPUو M۲M-۱۰۰،MBARTمنبع بااز 

اتی صاحبت ماشینی با عملکرد بالا از دسترسی بیشتر به ینین خدم
ت، می کند و برای هر کسی که به طور معمول به ترجمه متکای اسا

.خدمتی بی بدیل محسوب می شود

تعداد سیستم های ترجمه ماشینی در دسترس ت اری 
Source: Intento, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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بدون داده های آموزش اضافی,۱.۷۰

۱۴

۱۲

۱۰

۸

۶

۴

۲

۰

۲۰۱۵ ۲۰۱۷

بدون داده های آموزش اضافی ,۳.۳۰

با داده های آموزش اضافی ,۲.۵۰

۲۰۱۹ ۲۰۲۱

با داده های آموزش اضافی,۱.۴۰

ای هـوش در ایـن زیرم موعـه از هـوش مصـنوعی، سیسـتم ه. حوزه مهم دیگر تحقیقات هوش مصنوعی، ت زیه و تحلیل، شناخت و ترکیب گفتار انسان است
اخت بلنـدگوها از همچنـین بـرای شـن. مصنوعی به طور معمول بر توانایی آن ها در تشخیص گفتار و شناسایی کلمات و تبدیل آن ها به متن رتبه بندی می شـوند

مصـنوعی ابزارهای مدرن خانه هوشمند، مانند سیری، یکی از نمونـه های بسـیار زیـاد فنـاوری تشـخیص گفتـار هـوش. افرادی که صحبت می کنند، کاربرد دارند
.کاربردی است

سخن، گفتار۲-۴
تشخیص گفتار 

شناخت گفتار شاامل دساتگاه های آماوزش دیاده بارای تشاخیص
ن تحقیقاات در ایا. کلمات گفتاری و تبدیل آن هاا باه ماتن اسات

آغاز شد، هنگامی کاه جهاان باه ۱۹۵۰در دهه  Bell Labsحوزه در
معرفای شاد، کاه "( Audrey"به نام )دستگاه تشخیص خودکار رقم 

اخت گفتاار شن. تواند یک گفته انسانی را از صفر تا نُه بشناسدمی
ز از ابتدا تااکنون بسایار طاولانی شاده اسات و در دهاه گذشاته ا

نای، تکنیک های یادگیری عمیق و در دستر  بودن دیتاسات های غ
.سود زیادی برده است

Librispeech: رونویسی گفتار
Librispeech معرفی شده، یاک باناک اطلاعااتی ۲۰۱۵که در سال

ساااعت ۱۰۰۰رونویساای شااده از گفتااار اساات کااه حاااوی حاادود 
ی کیلوهرتز برگرفته از مجموعه ای از کتاب هاا۱۶سخنرانی انگلیسی 

.صوتی است

LIBRISPEECH, CLEAN 
Source: Papers with Code, ۲۰۲۱; arXiv, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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از سیساااتم های هاااوش مصااانوعی خواساااته ،Librispeechدر 
زان می شود گفتاار را باه ماتن تبادیل کنناد و ساسس بار روی میا

خطاای کلمااه یااا درصااد کلماااتی کااه در رونویساای صااحیح ناکااام 
.هستند، اندازه گیری می شود

Librispeechاول، تساات . بااه دو دیتاساات تقساایم می شااود
Librispeech Clean  تر است که شامل ضبط های با کیفیات باالا

عملکرد در تست نشاان می دهاد کاه یگوناه سیساتم های. است
ی هوش مصنوعی می توانند گفتاار را در شارایط ایاده آل رونویسا

دیگری وجاود دارد کاه شاامل Librispeechدوم، آزمایش . کنند
نشانگر عملکرد در آزمایش دیگر. ضبط های با کیفیت پایین است

ر از عملکرد رونویسی در محیط هایی است که کیفیات صادا کمتا
.ایده آل است

قادرت فوق العااده Librispeechسیستم های هوش مصنوعی در 
ر حاال خوبی دارند، به حدی که به نظر می رسد پیشرفت بزرگای د

(.۱-۴-۲شکل )رخ دادن است 

LIBRISPEECH
Source: Papers with Code, ۲۰۲۱; arXiv, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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۰.۴۴۸

. خریـدرای توصیه، وظیفه پیشنهاد مواردی است که ممکن است مورد علاقه یک کاربر باشد، ماننـد فـیلم بـرای تماشـا، مقـالات بـرای خوانـدن یـا محصـولات بـ
از به عنوان مثال، یکی از اولین مسابقات پیشنهادی ب. بسیار مهم هستندو یوتیوبسیستم های توصیه برای مشاغل مختلف مانند آمازون، نتفلیکس، اسپاتیفای

دی کاربر را ، دانشمندان رایانه را به چالش کشید تا الگوریتم هایی را تهیه کنند که می توانند رتبه بن۲۰۰۹این امر در سال . بوددر هوش مصنوعی، جایزه نتفلیکس
.برای فیلم ها بر اساس رتبه بندی های قبلی ارسال شده پیش بینی کنند

توصیه۲-۵
 MovieLens ۲۰M: توصیه ت اری

میلیاون رکاورد بارای ۲۰شاامل حادود  MovieLens ۲۰Mدیتاست
MovieLensرتبه بنادی ها از . کااربر اسات۱۳۸۰۰۰فیلم از ۲۷۰۰۰

ای هاوش گرفتاه شاده اند و سیساتم ه( یک پلتفرم پیشنهاد فیلم)
نااد مصاانوعی بااه یااالش کشاایده می شااوند تااا ببیننااد آیااا می توان

لی شاان اولویت های فیلم کاربر را بر اسا  رتبه بندی های ارسالی قب
. پیش بینی کنند یا خیر

اسااتفاده  MovieLensمعیاااری کااه باارای ردیااابی عملکاارد در
می باشاد، کاه «nDCG»می شود، سود تجمعی با تخفیاف عاادی 

.معیاری برای رتبه بندی است

۵.۲تقریباً  MovieLens ۲۰Mدر nDCG، مدل های ۲۰۱۸از سال 
(. ۱-۵-۲شکل )درصد بهتر عمل می کنند 

nDCGبر اساس معیار  MovieLens۲۰Mنمرات دیتاست 
Source: Papers with Code, ۲۰۲۱; arXiv, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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In reinforcement learning, AI systems are trained to maximize performance on a given task by interactively learning from their prior 

actions. Researchers train systems to optimize by rewarding them if they achieve a desired goal and then punishing them if they fail. 

Systems experiment with different strategy sequences to solve their stated problem (e.g., playing chess or navigating through a 

maze) and select the strategies which maximize their rewards.

Reinforcement learning makes the news whenever programs like DeepMind ’s AlphaZero demonstrate superhuman performance on 

games like Go and Chess. However, reinforcement learning is useful in any commercial domain where computer agents need to 

maximize a target goal or stand to benefit from learning from previous experiences. Reinforcement learning can help autonomous 

vehicles change lanes, robots optimize manufacturing tasks, or time-series models predict future events.

یادگیری تقویتی۲-۶
محیط های آموزشی تقویتی 

در آن محیط یاادگیری تقاویتی یاک پلتفارم کاامسیوتری اسات کاه
عوامل هوش مصنوعی برای به حاداکلر رسااندن عملکارد خاود در

ایر بارخلاف سا. یک کار تعریف شده باه یاالش کشایده می شاوند
وظایف هاوش مصانوعی کاه نیازمناد آماوزش سیساتم ها بار روی 
دیتاساات ها هسااتند، یااادگیری تقااویتی مسااتلزم آن اساات کااه
سیسااتم های هااوش مصاانوعی محیطاای داشااته باشااند کااه در آن 

ناد، بتوانند استراتگی های مختلاف را آزماایش کنناد و در ایان فرآی
مجموعه ای از اساتراتگی ها را شناساایی کنناد کاه پاداش هاا را باه

.حداکلر می رساند

Atari-۵۷محیط یادگیری 
معرفای شاد، ۲۰۱۳که در ساال « Atari-۵۷»محیط یادگیری آرکید 

مانناد Atari ۲۶۰۰رابطی است که شامل محیط های مختلف باازی 
Pac-Man،Space Invaders  وFrogger اسات کاه در آن عوامال

هااوش مصاانوعی باارای بهینه سااازی عملکاارد بااه یااالش کشاایده 
باارای فعااال کااردن مقایسااه های اسااتاندارد، محققااان . می شااوند

باازی گازارش ۵۷را در مجموعه ای از  ALEمعمولاً میانگین عملکرد
معیارهااای مختلفاای وجااود دارد کااه عملکاارد در آن هااا . می کننااد

از اندازه گیری می شود، اما یکای از رایج تارین آن هاا، میاانگین امتیا
یاک امتیااز نرماال شاده توساط. نرمال شده توسط انساان اسات

٪۱۰۰عملکاارد تصااادفی را نشااان می دهااد و یااک امتیاااز ٪۰انسااان 
یااز میاانگین امت». نشان دهناده میاانگین عملکارد انساانی اسات

ت ، میانگین امتیاز نرمال شده یاک انساان اسا«نرمال شده انسان
.که توسط سیستم هوش مصنوعی به دست می آید

باه بهتارین  MuZero DeepMind، الگاوریتم ۲۰۱۹در اواخار ساال 
Atari-۵۷ناه تنهاا در MuZero.دست یافتAtari-۵۷عملکرد در

ه یاک بهتر از مدل قبلی با بهترین بازدهی عمل کارد، بلکا۴۸.۳%
به ناام خاود ثبات کارد و باه عملکارد  Goرکورد جهانی جدید را در 

.دست یافت( شطرنج ژاپنی)فوق بشری در شطرنج و شوگی 

ی ای اد مدل های یـادگیری تقـویت
که هم عملکرد بالا و هم کارآمـدی
بــالایی دارنــد، گــام مهمــی در بــه 

تی کارگیری ت اری یـادگیری تقـوی
.است

و        Tsinghua، محققااان دانشااگاه ۲۰۲۱بااا ایاان حااال، در سااال 
ByteDance مدلGDI-H۳را عرضه کردند که از عملکردMuZero 

عالاوه (. ۱-۶-۲شکل ( )تقریباً دو برابر)پیشی گرفت Atari-۵۷در
قاط ف. با تمرین کمتر به این عملکرد دست یافتGDI-H۳بر این،

 MuZeroمیلیون فریم آموزشی استفاده کرد، در حاالی کاه۲۰۰از 
دو براباار GDI-H۳:میلیااارد فااریم آموزشاای اسااتفاده کاارد۲۰از 

قویتی ایجاد مدل های یادگیری ت. موثرتر و صد برابر کارآمدتر بود
ه که هم عملکرد بالا و هم کارآمدی بالایی دارند، گام مهمای در با

.کارگیری تجاری یادگیری تقویتی است
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ATARI-۵۷: میانگین نمرات نرمال شده توسط انسان
Source: Papers with Code, ۲۰۲۱; arXIv, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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Procgen
Procgenیک محیط یاادگیری تقاویتی جدیاد اسات کاه
ایان محایط . معرفای شاد۲۰۱۹در ساال  OpenAIتوساط
محیط بازی ویدئویی باه صاورت رویاه ای اسات ۱۶شامل 

که به طور خاص برای آزماایش تواناایی عوامال یاادگیری
تقویتی بارای یاادگیری مهارت هاای قابال تعمایم طراحای

بارای غلباه بار برخای از  Procgen(.۲-۶-۲شکل )شده اند 
کااه  Atariانتقااادات وارد شااده بااه معیارهااایی ماننااد

ه سیستم های هاوش مصانوعی را تشاویق می کنناد تاا با
ر یاک یادگیرندگان محدودی تبدیل شوند که ظرفیت را د

 Procgen.مهارت خاص به حداکلر می رسانند، غلباه کناد
باالا با معرفی یک محایط یاادگیری تقاویتی کاه بار تناوع

تمکیااد دارد و سیسااتم های هااوش مصاانوعی را مجبااور 
گیری می کند به روش های تعمیم پذیر آموزش ببینناد، یااد 

بر حساو  Procgenعملکرد در. گسترده را تشویق می کند
ن محققاا . میانگین نمره نرمال شده انادازه گیری می شاود

میلیااون دور ۲۰۰معمااولاً سیسااتم های خااود را باار روی 
باازی ۱۶تمرینی آموزش می دهند و میاانگین امتیااز را در 

Procgen ر هر یه امتیاز سیساتم باالات. گزارش می دهند
.باشد، سیستم بهتر است

PROCGENمحیط بازی در ۱۶تصویری از 
Source: Cobbe et al. ۲۰۱۹

۲-۶-۲شکل 

عملکرد فنی: فصل دوم
گزارش شاخص
۲۰۲۲هوش مصنوعی 
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MLPerfزمان تمرین سیستم های هوش مصنوعی براساس 
Source: MLPerf, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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.  ثبت نشده است۲۰۲۱یا ۲۰۲۰در سال MLPerfنشان می دهد که زمان سریع تری در مسابقات ۱-۷-۲نقطه انفرادی برای یادگیری تقویتی در شکل ۶
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یادگیری تقویتی ,۱۳.۵۷

تشخیص گفتار ,۲.۳۸

تقسیم بندی تصویر ,۱.۲۶

توصیه ,۰.۶۳

پردازش زبان ,۰.۲۳

(سنگین وزن)تشخیص شی  ,۳.۲۴

تشخیص اشیا ,۰.۳۴

طبقه بندی تصویر ,۰.۲۳

سیستم های هوش همانطور که این بخش نشان می دهد،. در ارزیابی پیشرفت فنی در هوش مصنوعی، نه تنها بهبود عملکرد فنی بلکه سرعت عملیات نیز مهم است
بیشـتر داده این عملکرد اغلب با افزایش پارامترها و سیسـتم های آموزشـی بـر روی مقـادیر. مصنوعی تقریباً در هر دسته مهارتی به پیشرفت خود ادامه می دهند

تری برای مان بیشبا این حال، اگر همه چیز برابر باشد، مدل هایی که از پارامترهای بیشتری استفاده می کنند و داده های بیشتری را منبع می کنند، ز . محقق می شود
وان بـا بـا توجـه بـه اینکـه پتانسـیل افـزایش زمـان آمـوزش را می تـ. زمان طولانی تر قطار به معنای استقرار کندتر در دنیای واقعی اسـت. آموزش خواهند داشت

.استیار مهمزیرساخت های محاسباتی قوی تر و قدرتمندتر جبران کرد، پیگیری پیشرفت در سخت افزاری که سیستم های هوش مصنوعی را تقویت می کند بس

سخت افزار۲-۷
MLPerf: زمان تمرین

MLPerf  یک مسابقه آموزشی هوش مصانوعی اسات کاه توساط
در ایااان یاااالش، . اجااارا می شاااود ML Commonsساااازمان

شاارکت کنندگان سیسااتم هایی را باارای اجاارای وظااایف هااوش 
ویر، پردازش طبقه بندی تصویر، تقسیم بندی تص)مصنوعی مختلف 
با استفاده از یاک معمااری مشاترک آماوزش( زبان طبیعی و غیره

سسس شرکت کننادگان بار اساا  زماان مطلاق سااعت. می دهند
دیواری خاود رتبه بنادی می شاوند، یعنای مادت زماانی کاه طاول 

.۶می کشد تا سیستم آموزش ببیند
، دو روند کلیدی ۲۰۱۸در دسامبر  MLPerfاز زمان شروع مسابقات

زمان آموزش تقریباً بارای هار دساته مهاارت ( ۱: )ظاهر شده است
( ۲)در حاالی کاه . هوش مصنوعی به شدت کااهش یافتاه اسات

اسااتحکام سااخت افاازار هااوش مصاانوعی بااه طااور قاباال تااوجهی 
.افزایش یافته است

ر از یاک سیستم های سخت افزاری با عملکرد برتر می توانند در کمت
ه، دقیقه به سطوح پایاه عملکارد در دساته های کاار مانناد توصای

.طبقه بندی تصویر و پردازش زبان برسند
رت به طور دقیق تر میزان پیشرفت را در هر دسته مها۲-۷-۲شکل 

ان برای اولین بار این دسته را معرفی کرد، نشا MLPerfاز زمانی که
باارای ملااال، زمااان آمااوزش طبقه بناادی تصاااویر تقریباااً . می دهااد

۶.۲بیست و هفات برابار افازایش یافات، زیارا زمان هاای برتار از 
در سااال ( ثانیااه۱۳.۸یااا )دقیقااه ۰.۲بااه ۲۰۱۸دقیقااه در سااال 

بااار ۲۷ممکاان اساات درک میاازان کاااهش . کاااهش یافاات۲۰۲۱
یک در زمان تمرین، اما در شرایط واقعی تفاوت بین. دشوار باشد

یقاه ساعت انتظار برای اتوباو  در مقابال کمای بیشاتر از دو دق
.است

۵۵



دقیقه بـه سیستم های سخت افزاری با عملکرد برتر می توانند در کمتر از یک
راض سطوح پایه عملکـرد در دسـته های کـار ماننـد توصـیه، تشـخیص اعتـ

.سبک وزن، طبقه بندی تصویر و پردازش زبان برسند

عملکرد فنی: فصل دوم
گزارش شاخص
۲۰۲۲هوش مصنوعی 
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نوظهور یک ن رسن ی را ای اد کرد که در آن از اساتید متخصص در زمینه رباتیک در دانشگاه های برتر در سراسر جهان و در اقتصادهای AI Index، ۲۰۲۱در سال 
اسـتاد و ۱۰۱ایـن ن رسـن ی توسـط. در مورد تغییرات در قیمت بازوهای رباتیک و همچنین استفاده از بازوهای رباتیک در آزمایشگاه های تحقیقاتی سؤال شـد

نتایج ن رسن ی نشان می دهد . جمع آوری شد۲۰۲۲تا ۲۰۱۶مورد خرید بازوی رباتیک از سال ۱۱۷دانشگاه تکمیل شد و داده های مربوط به ۴۰محقق از بیش از 
.کاهش قابل توجهی در قیمت بازوهای رباتیک وجود داشته است۲۰۱۶که از سال 

رباتیک۲-۸
۷روند قیمت در بازوهای رباتیک

نتااایج نظرساانجی نشااان دهنااده رونااد نزولاای آشااکار قیماات 
، ۲۰۱۷در ساال . بازوهای رباتیک در هفت سال گذشته اسات

از آن . دلار بااود۴۲۰۰۰میااانگین قیماات یااک بااازوی رباتیااک 
درصااد کاااهش یافاات و بااه حاادود ۴۶.۲زمااان، ایاان قیماات 

(.۱-۸-۲شکل )رسیده است ۲۰۲۱دلار در سال ۲۲۶۰۰

۲۱–۲۰۱۷میانه قیمت بازوهای رباتیک، 
Source: AI Index, ۲۰۲۲ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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ناد، که توزیع قیمت بازوهای رباتیاک را ترسایم می ک۲-۸-۲شکل 
علیاارغم برخاای قیمت هااای : تصااویر مشااابهی را نشااان می دهااد

در قیمات بازوهاای ۲۰۱۷نامرتبط، روند کاهشی آشکاری از ساال 
.رباتیک وجود داشته است

۲۰۱۷ ۲۰۱۸ ۲۰۱۹ ۲۰۲۰ ۲۰۲۱
۱-۸-۲شکل 

علاوه بر .برای دسترسی به داده ها، پیوست را مشاهده کنید. نمودار صحیح از آن زمان به روز شده است. را پس از مشاهده مشکل فیلتر کردن داده ها در نتیجه نظرسنجی تصحیح کرده ایم۲-۸-۲و شکل ۱-۸-۲ما شکل ۷
.باشدوشیاین، توجه داشته باشید که محققان دانشگاهی ممکن است هنگام خرید بازوهای رباتیک از تخفیف برخوردار شوند تا قیمت ها کمتر از خرده فر
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۲۱–۲۰۱۷توزیع قیمت بازوهای رباتیک، 
Source: AI Index, ۲۰۲۲ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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ه مهارت های هوش مصنوعی به کار گرفتـ
شده توسط اساتید روباتیک

در ایاان نظرساانجی، شاااخص هااوش مصاانوعی 
ا یاه همچنین از اساتید روباتیک پرسید کاه تا

حد از مهارت های هوش مصنوعی در تحقیقات 
ه پاسد ها نشاان داد کا. خود استفاده می کنند

هاام یااادگیری عمیااق و هاام یااادگیری تقااویتی، 
مهارت های رایج هاوش مصانوعی هساتند کاه 

ه طاور با. توسط رباتیک به کار گرفته می شاوند
درصاااد از اسااااتید از یاااادگیری ۶۷.۰خاااص، 
درصاااد از یاااادگیری تقاااویتی ۴۶.۰عمیاااق و 

.استفاده کرده اند

مهارت های هوش مصنوعی به کار گرفته شده توسط اساتید روباتیک
Source: AI Index, ۲۰۲۲ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report 
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عملکرد فنی: فصل دوم
گزارش شاخص
۲۰۲۲هوش مصنوعی 
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اصول اخلاقی و فنی هوش مصنوعی: فصل سوم

بررسی اجمالی
در سـال های اخیـر، سیســتم های هـوش مصـنوعی شــروع بـه اسـتقرار در جهــان 

آن هـا کرده اند و محققان و پزشکان در حال پیش بینی آسیب های دنیای واقعـی
 ـاری کـه برخی از این آسیب ها عبارتند از سیستم های تشخیص چهره ت. هستند

ه بــر اســاس نــعاد تبعــیی قاهــل می شــوند، سیســتم های غربــالگری رزومــه ای کــ
صنوعی که جنسیت را متمایز می کنند و ابزارهای سلامت بالینی مبتنی بر هوش م

ده مشـخص شـ. اقتصادی و نعادی مغرضانه هسـتند-در امتداد خطوط اجتماعی
 کنند، است که این مدل ها سوگیری های اجتماعی انسان را منعکس و تقویت می
رسـتی بر اساس ویعگی های محاف ت شده تبعیی قاهل می شوند و اطلاعـات ناد

العـه این یافتـه ها علاقـه جامعـه دانشـگاهی بـه مط. درباره جهان تولید می کنند
اخــلا ، انصــاف و تعصــب هــوش مصــنوعی را افــزایش داده و دســت اندرکاران 

ننـد و صنعت را بر آن داشته تا منابع را به سـمت اصـلاح ایـن مسـاهل هـدایت ک
تحت توجه رسانه ها، دولت ها و افرادی که از این سیستم ها استفاده می کنند و

.تأثیر قرار می گیرند را به خود جلب کرده است

امسال، شاخص هوش مصـنوعی معیارهـایی را کـه توسـط جامعـه بـرای گـزارش 
.  کنـدپیشرفت در حذف تعصب و ترویج عدالت اتخـا  شـده اسـت، برجسـته می
در مورد ردیابی عملکرد در این معیارها در کنار قابلیت های فنی، دیدگاه جامع تری
ا گسـترش چگونگی تغییر سوگیری با بهبود سیستم ها اراهه می دهد، که درک آن ب

.روزافزون سیستم ها مهم خواهد بود

گزارش شاخص
۲۰۲۲هوش مصنوعی 
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خلاصه فصل

رهـای مدل های زبانی بزرگ رکوردهای جدیـدی را در معیا: مدل های زبانی توانمندتر، اما از همیشه مغرضانه تر•
رای انعکـاس فنی ثبت می کنند، اما داده های جدید نشان می دهند که مدل های بزرگ تر نیز توانایی بیشتری بـ

نشـان دهنده ۲۰۲۱میلیارد پارامتری توسعه یافته در سـال ۲۸۰یک مدل . سوگیری ها از داده های خود دارند
بـه عنوان ۲۰۱۸میلیـونی اسـت کـه در سـال ۱۱۷درصدی انحرافات ناشی از یـک مـدل پـارامتری ۲۹افزایش 

نـدتر سیسـتم ها در طـول زمـان بـه طـور قابـل توجهی توانم. پیشرفته ترین مـدل در ن ـر گرفتـه شـده اسـت
.ی شودمی شوند، اگرچه با افزایش قابلیت ها، شدت بالقوه تعصبات نیز به طور چشم گیری بیشتر م

بـا ۲۰۱۴تحقیقات در مورد عـدالت و شـفافیت در هـوش مصـنوعی از سـال : ظهور اخلا  در هوش مصنوعی•
انصـاف و . تافزایش پنج برابری انتشارات مرتبط در کنفرانس های مرتبط با این موضوع، افـزایش یافتـه اسـ

از یـک موضـوع اصـلی آکادمیـک تبـدیل بـه یـک  »Algorithmic fairness and bias»تعصـب الگـوریتمی 
درصـد ۷۱نه محققان بـا وابسـتگی بـه صـنعت سـالا. موضوع تحقیقاتی مهم با پیامدهای گسترده شده است

.انتشارات بیشتری را در کنفرانس های اخلا  محور در سال های اخیر منتشر کرده اند

یی پیشرفت سـریعی در آمـوزش مـدل های بینـا: مدل های چندوجهی، سوگیری های چندوجهی را یاد می گیرند•
شـان زبان چندوجهی حاصل شده است که سـطوح جدیـدی از قابلیـت را در وظـایف مشـترک بینـایی زبـانی ن

تن این مدل ها رکوردهای جدیدی را در کارهایی مانند طبقه بندی و ای ـاد تصـاویر از توضـیحات مـ. می دهند
.دبه دست آورده اند، اما همچنین کلیشه ها و سوگیری های اجتماعی را در خروجی های خود منعکس می کنن

اصول اخلاقی و فنی هوش مصنوعی: فصل سوم
گزارش شاخص
۲۰۲۲هوش مصنوعی 
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در تدالتلاش های تحقیقاتی قابل توجهی در طول پنج سال گذشته بـرای ای اددیتاسـت ها، ارزش هـا و معیارهـای طراحـی شـده بـرای انـدازه گیری تعصـب و عـ
ایـن داده هـا . تعصب اغلب از داده های آموزشی اساسی برای یـک مـدل هـوش مصـنوعی آموختـه می شـود. مدل های یادگیری ماشین سرمایه گذاری شده است

.می توانند سوگیری های سیستمی در جامعه یا سوگیری های افرادی را که داده ها را جمع آوری و مدیریت کرده اند، منعکس کند

ش متاآنالیز معیارهای انصاف و تعصب در هو۳-۱
مصنوعی

و فنای، سوگیری الگوریتمی معمولاً بر اسا  آسیو های تخصیصی
آسیو تخصیصی زماانی رخ مای دهاد کاه. یاریوب بندی می شود

گاروه یک سیستم به طور ناعادلانه یک فرصت یاا منباع را باه یاک
ک خاص اختصاص دهد و آسیو فنی زمانی اتفاق می افتاد کاه یا

سیسااتم کلیشااه ها و پویایی هااای قاادرت را بااه گونااه ای تااداوم 
م ها به الگوریت. می بخشد که سهم ارش یک گروه را تقویت می کند

طااور گسااترده زمااانی منصاافانه در نظاار گرفتااه می شااوند کااه 
پیش بینی هااایی را انجااام می دهنااد کااه باار اسااا  ویگگی هااای 

انونی یاا محافظت شده که نمی توانند برای تصمیم گیری به دلایل ق
.دمورد استفاده قرار گیرن( مانند نگاد، جنسیت، مذهو)اخلاقی 

۲۱-۲۰۱۶تعداد معیارهای انصاف و تعصب هوش مصنوعی، 
Source: AI Index, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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۱۰
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۰

ارش برای درک بهتر یشم انداز تعصاو الگاوریتمی و انصااف، گاز 
شاااخص هااوش مصاانوعی تحقیقااات اولیااه ای را باارای تجزیااه و 

۱-۱-۳همانطور که در شکل . تحلیل وضعیت این حوزه انجام داد
نشااان داده شااده اساات، تعااداد معیارهااای ساانجش سااوگیری و 

باه طاور ۲۰۱۸انصاف در امتداد ابعاد اخلاقی مورد علاقه از سال 
ارهاای برای این نمودار، تعاداد معی. پیوسته افزایش یافته است

ده انصاف و تعصو منتشر شده حداقل در یک اثر دیگار ذکار شا
.است

۲۰۱۶ ۲۰۱۷ ۲۰۱۸ ۲۰۱۹ ۲۰۲۰ ۲۰۲۱
۱-۱-۳شکل 

.ممکن است عقو مانده باشد زیرا پذیرش معیارها توسط جامعه زمان می برد۲۰۲۱داده های سال ۱

۶۲



معیارهـــا و محک هـــای تشخیصـــی اخـــلا  هـــوش 
مصنوعی

اندازه گیری سیستم های هوش مصنوعی در امتاداد بعاد اخلاقای
:اغلو به یکی از این دو شکل انجام می شود

یااک دیتاساات معیااار حاااوی داده هااای : دیتاســت های معیــار
تم بریسو گذاری شده است و محققان آزمایش می کنند کاه سیسا

هوش مصانوعی آن هاا تاا یاه انادازه باه داده هاا بریساو گذاری 
معیارها در طول زماان تغییار نمی کنناد و اغلاو هدفشاان. می کند

تی آن اندازه گیری رفتار ذاتی مدل است، برخلاف عملکرد پایین دسا
ماننااد تمایاال ماادل را بااه کلیشااه ها را در )در جمعیت هااای خاااص 

ردی بین مقایسه با غیرکلیشه ها انتخاب کنید، اما شکاف های عملک
.زیر گروه های مختلف را اندازه گیری نمی کند

کارد یاک یک متریک تشخیصی تمثیر یاا عمل: معیارهای تشخیصی
ی بارا-مدل را بر روی یک کار پایین دستی انادازه گیاری مای کناد 

یاا ملال، یک زیر گروه یا فرد جمعیت در مقایساه باا افاراد مشاابه
این معیارهاا مای تواناد باه محققاان کماک کناد تاا . کل جمعیت

وناه بفهمند که یک سیستم در زمان اساتقرار در دنیاای واقعای یگ
ا عمل می کند و آیا تمثیر متفاوتی بار جمعیات هاای خااص دارد یا

به عنوان ملال می توان به معیارهاای عادالت گروهای مانناد. خیر
.برابری جمعیتی و برابری فرصت ها اشاره کرد

معیارهااا شاااخص های مفیاادی باارای پیشاارفت در کاال ایاان حااوزه 
رد هستند و تمثیر آنها را می توان با پاذیرش جامعاه انادازه گیری کا

مااللاً تعااداد ارسااال های تااابلوی امتیااازات یااا تعااداد مقااالات )
آنهاا همچناین اغلاو(. تحقیقاتی کاه معیارهاا را گازارش می کنناد

اه های پیشرفت الگوریتمی سریع را ممکان می ساازند زیارا آزمایشاگ
باا . ننادتحقیقاتی بر اسا  معیارهای تابلوی امتیازات رقابت می ک

ی این حال، برخی از تابلوهای امتیازات را مای تاوان باه راحتای بااز
کرد، و ممکن است بر اسا  مجموعه داده های معیاری باشاد کاه
دارای نقص هاایی مانناد بریساو هاای نادرسات یاا کالا  هاای 

ت علاوه بر این، ماهیت ثابت آنها به این معنای اسا. ضعیف است
باه -که آنها تصویری از یک زمینه فرهنگی و زمانی خااص هساتند 

ممکن است با زمینه ۲۰۱۷عبارت دیگر، معیار منتشر شده در سال 
.مرتبط نباشد۲۰۲۲استقرار سال 

معیارهای تشخیصای محققاان و متخصصاان را قاادر می ساازد تاا
ای بتن تمثیر سیستم خود را بر یک برنامه یا گروه خاص و آسیو ه

اسابی این مدل به طاور نامتن"به عنوان ملال، )بالقوه را درک کنند 
"(. رددر این گروه با این ویگگی محافظت شده عملکرد ضاعیفی دا

معیارهای تشخیصای بار خالاف عملکارد باه عناوان شااخص هاای 
یاد سطح میدانی، در سطح یک مدل یا برنامه کااربردی بسایار مف

را بر آنها نحوه عملکرد یک سیستم هوش مصنوعی خاص. هستند
روی یک زیرگروه یا فرد خاص نشاان مای دهناد کاه بارای ارزیاابی 

باا ایان حاال، در حاالی کاه ایان . تمثیر دنیای واقعی مفیاد اسات
معیارها ممکن است به طاور گساترده بارای آزماایش مادل ها باه 
صورت خصوصی ماورد اساتفاده قارار گیرناد، اطلاعاات زیاادی در 

کاه دستر  عموم نیست زیرا این معیارها باه تابلوهاای امتیاازی
شاده محققان را تشویق به انتشار نتایج خاود می کناد، ضامیمه ن

.است

ی نشان می دهد که سارمایه گاذاری تحقیقااتی ثاابت۳.۱.۲شکل 
برای توسعه معیارها و معیارهای تشخیصی در طول زماان صاورت

.گرفته است

معیارها شاخص های مفیدی برای 
پیشرفت در کل این حوزه هستند و
عه تأثیر آنها را می توان با پذیرش جام

ای مثلاً تعداد ارسال ه)اندازه گیری کرد 
تابلوی امتیازات یا تعداد مقالات 
تحقیقاتی که معیارها را گزارش 

(.می کنند

.۳.۱.۱وند، مشابه نشاستناد به مقاله تحقیقاتی یک شاخص عقو مانده از فعالیت است و معیارهایی که اخیراً اتخاذ شده اند ممکن است در داده های فعلی منعکس ۲
۳API Perspective هفت معیار جدید را برای اندازه گیری جنبه های خطرناک از جمله(toxicity, severe toxicity, identity attack, insult, obscene, sexually explicit, threat ) تعریف کارد کاه باه تعاداد زیاادی از

.کمک کرد۲۰۱۷معیارهای منتشر شده در سال 

اصول اخلاقی و فنی هوش مصنوعی: فصل سوم
گزارش شاخص
۲۰۲۲هوش مصنوعی 
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۱۳

۹۹ ۹

۰

۴

۲۰۱۶ ۲۰۱۷ ۲۰۱۸ ۲۰۱۹ ۲۰۲۰ ۲۰۲۱

۲۰۱۶–۲۱، (معیارهای تشخیصی و محک ها)تعداد معیارهای انصاف و تعصب هوش مصنوعی 
Source: AI Index, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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۱۸

د و یاد به مدل های زبانی یا سیستم های یادگیری ماشینی متکی است که میلیون ها خط متن را پردازش می کنن« NLP»پیشرفته ترین سیستم های پردازش زبان طبیعی 
نـوان اجـزای این مدل ها می توانند متن منسـ می تولیـد کننـدب طبقه بنـدی افـراد، مکان هـا و رویـدادها و بـه ع. می گیرند که کلمات را در یک جمله پیش بینی کنند

د دیتاست های جمع آوری داده های آموزشی برای این مدل ها اغلب نیاز به کراول کردن اینترنت برای ای ا. سیستم های بزرگتر مانند موتورهای جست و استفاده شود
این مدل ها سوگیری های انسانی را از داده های پیش آموزشی خود یاد می گیرند و آن هـا را در خروجی هـای پـایین دسـتی خـود مـنعکس . متنی در مقیاس وب دارد

یت، نعاد، شغل، چندین معیار و سنگ محک برای شناسایی سوگیری در پردازش زبان طبیعی در امتداد محورهای جنس. می کنند و به طور بالقوه باعث آسیب می شوند
.ناتوانی، مذهب، سن، ظاهر فیزیکی، گرایش جنسی و قومیت ای اد شده است

معیارهای تعصب پردازش زبان طبیعی۳-۲
: معیارهااای سااوگیری را می تااوان بااه دو دسااته عمااده تقساایم کاارد
معیارهااای ذاتاای، کااه سااوگیری را در فحاااهای تعبیه شااده داخلاای 
ر مدل ها اندازه گیری می کند، و معیارهای بیرونای، کاه ساوگیری را د
. وظااایف و خروجی هااای پایین دسااتی ماادل اناادازه گیری می کننااد
نمونه هایی از معیارهای بیرونای شاامل معیارهاای انصااف گروهای 

و معیارهااای انصاااف فااردی ( برابااری در گروه هااای محافظت شااده)
یاک ، که انادازه گیری می کنناد کاه آیاا(برابری در بین افراد مشابه)

ارد یاا اینکاه سیستم تمثیر منفی نامتناسبی بر یک زیر گروه یا فرد د 
رفتار ترجیحی برای یک گروه در هزینه دیگری

هشدارهای خطرنـاک و چشـم انداز رابـط برنامـه : خطر
نویسی کاربردی

رای اندازه گیری میزان خطر در مدل های زبانی نیازمند بریسو هایی ب
ایاان خطاارات بااه عنااوان . محتااوای خطرناااک و غیرخطرناااک اساات

د کاه اظهارنظری بی ادبانه، بی احترامی یا غیرمنطقی تعریف می شاون
.احتمالاً باعث می شود کسی مکالمه را ترک کند

۱۵

۱۰

۵

۰

Perspective API  اباازاری اساات کااه توسااطJigsaw، توسااعه
ایی میزان در اصل برای کمک به پلتفرم ها برای شناس. یافته است

توساعه دهندگان . خطر در مکالماات آنلایان طراحای شاده اسات
وارد می کنند، کاه احتماالا  بایاد در  Perspective APIمتنی را در

 toxicity, severe: یکای از دساته های زیار بریساو گذاری شاود
toxicity, identity attack, insult, obscene, sexually 

explicit, and threat.

منتشر شاد، جامعاه ۲۰۱۷در سال  Perspective APIاز زمانی که
به سرعت آن را برای انادازه گیری میازان خطار باه  NLPتحقیقاتی

مشاااهده ۱-۲-۳همااانطور کااه در شااکل . زبااان طبیعاای پااذیرفت
اسااتفاده  API Perspectiveمی شااود، تعااداد مقااالاتی کااه از

۱۹باه ۸دو برابر شاد و از ۲۰۲۱و ۲۰۲۰می کردند بین سال های 
.مورد رسید

۲۰۱۸ ۲۰۱۹ ۲۰۲۰ ۲۰۲۱
۱-۲-۳شکل 

 API Perspectiveتعداد مقالات پعوهشی با در ن ر گرفتن
Source: AI Index, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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WINOMT  :مـه تعصب جنسـیتی در سیسـتم های ترج
ماشینی

سیسااتم های ترجمااه ماشااینی تجاااری باارای بازتاااب و تقویاات 
د سوگیری های اجتماعی از مجموعه داده های زیربنایی آن ها مساتن

ایع از آنجایی که این سیستم ها باه طاور گساترده در صان. شده اند
د، جهاانی مانناد تجاارت الکترونیااک ماورد اساتفاده قارار می گیرناا

.کلیشه ها و اشتباهات در ترجمه می تواند پرهزینه باشد
WinoMT نی یک معیار سنجش تعصو جنسیتی در ترجماه ماشای

 WinoBiasو Winogenderاساات کااه بااا ترکیااو دیتاساات های
ی مدل ها با مقایسه جملات ترجمه شده از انگلیس. ایجاد می شود

ه باا به زبان دیگر و استخراج جنسایت ترجماه شاده بارای مقایسا
د سیسااتم ها باار اسااا  درصاا. جنساایت اصاالی ارزیااابی می شااوند

باین F۱، تفاوت نمره(دقت جنسیتی)ترجمه ها با جنسیت صحیح 
نمونه های مذکر و مؤنث

بااین نمونااه هایی بااا نقش هااای جنساایتی F۱و تفاااوت در نمااره
کلیشاااه ای و نقش هاااای جنسااایتی ضاااد کلیشاااه ای امتیاااازدهی 

.می شوند

 Googleمشااااهده می شاااود،۳-۲-۳هماااانطور کاااه در شاااکل 
Translate  عربای، انگلیسای، )در تمام زباان هاای آزماایش شاده

گاام در هن( فرانسوی، آلماانی، عباری، ایتالیاایی، روسای، اوکراینای
ورد ترجمه نمونه های حاوی مشاغلی که با تعصبات اجتماعی در ما

ه بار عالاو. نقش های جنسیتی مطابقت دارند، عملکرد بهتری دارد
هاا تاا این موضوع، این سیستم ها جملات با جنسیت صاحیح را تن

سااایر سیسااتم های ترجمااه . درصااد مواقااع ترجمااه می کننااد۶۰
( یتمتارجم مایکروساافت، آماازون ترنسال)ماشینی تجاری اصالی 
.رفتار مشابهی دارند

تعصب جنسیتی در ترجمه گوگل در زبان های مختلف
Source: Stanovsky et al., ۲۰۱۹ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report

دقت جنسیت F۱دلتا مردانه زنانه F۱دلتا استریو ضد استریو

عربی

انگلیسی

فرانسوی

آلمانی

عبری

ایتالیایی

روسی

اوکراینی

۰ ۱۰ ۲۰ ۳۰ ۴۰ ۵۰ ۶۰ ۰ ۱۰ ۲۰ ۳۰ ۴۰ ۵۰ ۶۰ ۰ ۱۰ ۲۰ ۳۰ ۴۰ ۵۰ ۶۰
۳-۲-۳شکل 
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در مـورد انصـاف، مسـیولیت پـذیری و  ACMبرای درک اینکه چگونه زمینه اخلا  هوش مصنوعی در طول زمان تکامل یافته است، این بخش روندهای کنفرانس 
این بخش گرایش های نوظهور در . NeurIPSرا مطالعه می کند که کارهایی را در مورد عدالت الگوریتمی و تعصب منتشر می کند و از کارگاه های « FAccT»شفافیت 

. گذاردراک میموضوعات انتشار کارگاهی را شناسایی می کند و بینش هایی را درباره گرایش های نویسندگی بر اساس وابستگی و منطقه جغرافیایی به اشت

گرایش های اخلا  هوش مصنوعی در واقعیت و ۳-۳
«NEURIPS»نوریپس 

در مـــورد انصـــاف، پاســـخگویی و ACMکنفـــرانس 
«FACCT»شفافیت 

ACM FAccT  یااک کنفاارانس بین رشااته ای اساات کااه در زمینااه
در . دعاادالت الگااوریتمی، پاسااخگویی و شاافافیت برگاازار می شااو

حالی که یندین کنفرانس هاوش مصانوعی کارگاه هاای آموزشای
اختصاااص داده شااده بااه موضااوعات مشااابه را ارائااه می دهنااد، 

FAccT هام یکی از اولین کنفرانس های بزرگی بود کاه بارای گارد
ه و آوردن محققان، پزشکان و سیاسات گذاران علاقمناد باه تجزیا

.تکنیکی الگوریتم ها ایجاد شد-تحلیل اجتماعی

نشااان می دهااد کااه آزمایشااگاه های صاانعتی سااهم ۱-۳-۳شااکل 
. سال به سال تشکیل می دهناد FAccTبیشتری از انتشارات را در

ور آن ها اغلو با همکاری دانشگاه ها کار تولید می کنند، اماا باه طا
۵۳، ۲۰۲۱در ساال . فزاینده ای کاار مساتقل نیاز تولیاد می کنناد

نویسنده در ۳۱نویسنده وابستگی به صنعت را فهرست کردند، از 
نویساانده در کنفاارانس افتتاحیااه در سااال ۵و تنهااا ۲۰۲۰سااال 
یری این با یافته های اخیر که به روند انتقال محققان یاادگ. ۲۰۱۸

عمیااق از دانشااگاه بااه آزمایشااگاه های صاانعتی اشاااره می کنااد، 
.مطابقت دارد

NUMBER of ACCEPTED FACCT CONFERENCE SUBMISSIONS by AFFILIATION, ۲۰۱۸–۲۱
Source: FAccT, ۲۰۲۱; AI Index, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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تفسیرپذیری، توضیح پذیری و استدلال علّی
پیراماااااون تفسااااایرپذیری و NeurIPSینااااادین کارگااااااه در 

توضااایح پذیری، از جملاااه هاااوش مصااانوعی حیااااتی کاااه بااار 
علیات تصمیم گیری های انسانی تمثیر می گاذارد، تفسایرپذیری و

باارای عاادالت الگااوریتمی و ضاارورت توضاایح پذیری باارای مااوارد
کاااار تفسااایرپذیری و . اسااتفاده پرخطااار، ایجااااد شااده اسااات

اتاً قابال توضیح پذیری بر طراحی سیستم هایی تمرکز می کند که ذ 
باه سایاه تفسیر هستند و توضیحی برای رفتاار یاک سیساتم جع

«black-box system, » ارائااه می دهنااد، در حااالی کااه مطالعااه
باین استنتاج علّی با هدف درک علت و معلول باا کشاف ارتبااط

نکاه اگار متغیرهایی که به یکدیگر وابسته هساتند و پرسایدن ای
، (تاادیعنای اگار ایان اتفااق نمی اف)تصمیم دیگری گرفته می شد 

.این اتفاق نمی افتاد
ی، با تغییر یک ویگگی ورودی و مشاهده یگاونگی تغییار خروجا
در می توان از تحلیل خلاف واقاع بارای باه دسات آوردن بینشای

.مورد سیستم جعبه سیاه استفاده کرد

ی این امر را می توان برای انادازه گیری انصااف باا تغییار ویگگی هاا
ه و مشاهد( مانند نگاد، جنسیت)محافظت شده یک ورودی فردی 

هاد اینکه یگونه مدل یک پیش بینای متفااوت را باه دسات می د
ییار را در یک مدل تغ" سن"برای ملال، یک بانک می تواند ویگگی )

ساال ۶۰دهد تا بفهمد کاه آیاا مادل آن بار روی مشاتریان باالای 
انصاااف متحاااد ایاان ایااده را رساامیت (. عملکاارد مناساابی دارد

می بخشد کاه یاک مادل در ماورد یاک فارد تصامیمات منصافانه 
اشاته می گیرد در صورتی که اگر فرد به جمعیتای متفااوت تعلاق د 

.باشد، تصمیم یکسان خواهد بود
، تعداد فزاینده ای از مقالات در ماورد اساتنتاج علای۲۰۱۸از سال 

، سااه کارگاااه در ۲۰۲۱در سااال . منتشاار شااده اساات NeurIPSدر
NeurIPS  گااه به استنتاج علّی اختصاص داشت، از جملاه یاک کار

-۳-۳شکل)کاملاً به علیت و عدالت الگوریتمی اختصاص داشت 
نشان می دهد که افزایش مشاابهی در مقاالات ۳-۳-۳شکل (. ۲

در  NeurIPSتحقیقاتی در کاار تفسایرپذیری و توضایح پاذیری در
.وجود داشته است NeurIPSطول زمان، به ویگه در مسیر اصلی

۲۰۲۱-۲۰۱۵تعداد مقالات پذیرفته شده در مورد تأثیر علیّ و استدلال خلاف واقع، : موضوعات تحقیق نوریپس
Source: NeurIPS, ۲۰۲۱; AI Index, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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حریم خصوصی و جمع آوری داده ها
در میان نگرانی هاای فزایناده در ماورد حاریم خصوصای، حاکمیات 
داده ها و کالایی کردن داده های شخصی برای ساود، شاتاب قابال
توجهی در صنعت و دانشگاه برای ایجاد روش ها و یاریوب هاایی 

ده برای کمک به کاهش نگرانی های حفظ حریم خصوصی ایجاد شا
ی ، یندین کارگاه به حریم خصوصی در یاادگیر۲۰۱۸از سال . است

ماشین اختصاص داده شاده اسات کاه موضاوعاتی مانناد حاریم 
مانناد خادمات)خصوصی در یادگیری ماشینی در حوزه های خاص 

،(مالی

یادگیری فدرال برای آماوزش مادل غیرمتمرکاز و حاریم خصوصای
متفاوت را پوشش می دهد تا اطمینان حاصل شود کاه داده هاای

اطلاعااات قاباال شناسااایی شخصاای ایاان. آموزشاای درز نمی کننااد
حاریم "را باا ذکار  NeurIPSبخش تعداد مقالات ارساال شاده باه

 هاای در عنوان به همراه مقالات پذیرفته شده در کارگاه" خصوصی
NeurIPS  بااا موضااوع حفااظ حااریم خصوصاای نشااان می دهااد و

افزایش قابل تاوجهی در تعاداد مقاالات پذیرفتاه شاده از ساال
(.۴-۳-۳شکل )نشان می دهد ۲۰۱۶

۲۱-۲۰۱۵تعداد مقالات پذیرفته شده در مورد تفسیرپذیری و توضیح پذیری، : موضوعات تحقیق نوریپس
Source: NeurIPS, ۲۰۲۱; AI Index, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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۲۱-۲۰۱۵تعداد مقالات پذیرفته شده در مورد حریم خصوصی در هوش مصنوعی، : موضوعات تحقیق نوریپس
Source: NeurIPS, ۲۰۲۱; AI Index, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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انصاف و تعصب
شروع به درخواسات نویساندگانی کاردNeurIPS، ۲۰۲۰در سال 

تااا بیانیااه های تمثیرگااذاری گسااترده تری را در مااورد پیاماادهای
ان اخلاقی و اجتماعی بالقوه کار خود ارائه دهند، حرکتی کاه نشا

می دهد جامعه اهمیت اخلاق هوش مصنوعی را در مراحل اولیه 
یکی از معیارهاای علاقاه باه انصااف و. تحقیقات نشان می دهد

سوگیری

در طااول زمااان، تعااداد مقااالات پذیرفتااه شااده در NeurIPSدر 
باداری مسیر اصلی کنفرانس است که در عنوان به انصاف یا جان

اشاره می کند، هماراه باا مقاالات پذیرفتاه شاده در یاک کارگااه
افازایش شادیدی را از ساال ۵-۳-۳شاکل . مربوط باه عادالت

به بعد نشان می دهد کاه اهمیات تاازه یافتاه شاده ایان ۲۰۱۷
.موضوعات را در جامعه تحقیقاتی نشان می دهد

۲۱-۲۰۱۵تعداد مقالات پذیرفته شده در مورد انصاف و تعصب در هوش مصنوعی، : موضوعات تحقیق نوریپس
Source: NeurIPS, ۲۰۲۱; AI Index, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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اقتصاد و آموزش: فصل چهارم

بررسی اجمالی
راسـر استفاده فزاینده از هوش مصنوعی در زندگی روزمره، در تمام صـنایع و در س
صاد جهان، سوالات متعددی را در مورد چگونگی شکل دهی هوش مصنوعی به اقت
عی و آموزش و برعکس، همچنین نحوه انطبا  اقتصاد و آموزش بـا هـوش مصـنو

هـوش مصـنوعی فرصـت های زیـادی را در بهـره وری در محـیط کـار، . ای اد می کند
. د می دهدکارایی زن یره تامین، ت ارب سفارشی مصرف کننده و سایر زمینه ها نوی

چگونــه . بــا ایــن حــال، ایــن فنــاوری باعــث ای ــاد نگرانی هــای متعــددی می شــود
کسب وکارها با جـذب و حفـا اسـتعدادهای هـوش مصـنوعی سـازگار می شـوند 

ه درک چگونه سیستم آموزشی با تقاضا برای نیروی کـار هـوش مصـنوعی و نیـاز بـ
ز تأثیر هوش مصنوعی بر جامعه همگام است  همه این سـؤالات و مـوارد دیگـر ا

.هوش مصنوعی امروزی جدا نشدنی هستند

اضـای این فصل ابتدا تأثیر هوش مصـنوعی بـر مشـاغل، از جملـه اسـتخدام، تق
ل نیــروی کــار و نــرس نفــو  مهــارت را بررســی می کنــد، ســپس بــه ت زیــه و تحلیــ

از رونــدهای جهــانی گرفتــه تــا )ســرمایه گذاری های شــرکتی در هــوش مصــنوعی 
و پذیرش فناوری های هـوش مصـنوعی در میـان صـنایع( فعالیت های راه اندازی

ـــردازد ـــامپیوتر و . می پ ـــوم ک ـــی عل ـــیلان کارشناس ـــر، فارص التحص ـــش آخ بخ
ص دارنـد، فارص التحصیلان دکترا که در رشته های مرتبط با هوش مصنوعی تخصـ

.بحث می کند

گزارش شاخص
۲۰۲۲هوش مصنوعی 
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خلاصه فصل

ساتخدام نیوزلند، هنگ کنگ، ایرلند، لوکزامبورگ و سوئد کشورها یاا منااطقی هساتند کاه بیشاترین رشاد را در ا•
، کالیفرنیااا، تگاازا ، نیویااورک و ویرجینیااا ۲۰۲۱در سااال . داشااته اند۲۰۲۱تااا ۲۰۱۶هااوش مصاانوعی از سااال 

۲.۳۵ش از ایالت هایی با بیشترین تعداد آگهی های شغلی هوش مصنوعی در ایالات متحده بودند و کالیفرنیا بی
.برابر تگزا ، دومین ایالت برتر بود

میلیارد دلار بود که بایش از دو برابار کال ۹۳.۵بال  بر ۲۰۲۱سرمایه گذاری خصوصی در هوش مصنوعی در سال •
است، در حالی کاه تعاداد شارکت های هاوش مصانوعی باا بودجاه جدیاد ۲۰۲۰سرمایه گذاری خصوصی در سال 

شارکت در ساال ۷۴۶باه ۲۰۲۰شارکت در ساال ۷۶۲و ۲۰۱۹شارکت در ساال ۱۰۵۱همچنان کاهش می یابد، از 
ایان عادد در ساال . میلیون دلار یاا بیشاتر وجاود داشات۵۰۰دور تممین مالی به ارزش ۴، ۲۰۲۰در سال . ۲۰۲۱
.مورد بود۱۵، ۲۰۲۱

دریافات ۲۰۲۱بیشترین میزان سرمایه گذاری خصوصی هوش مصانوعی را در ساال « مدیریت داده، پردازش و ابر»•
قاارار « فینتااک»و « پزشاکی و مراقبت هااای بهداشاتی»و پااس از آن ۲۰۲۰براباار سارمایه گذاری در سااال ۲.۶. کارد

.گرفتند

، ایالات متحده هم از نظر کل سرمایه گذاری خصوصی در هوش مصنوعی ساه برابار و از نظار تعاداد۲۰۲۱در سال •
.شتاز بودشرکت های هوش مصنوعی با بودجه جدید، دو برابر بیشتر از یین، به عنوان برترین کشور در جهان پی

که با مدرک دکترا فارغ التحصایل شاده اند،  CSدانشجوی رشته سیستم های محاسباتی یا۵، از هر ۲۰۲۰در سال •
از . یادگیری ماشین تخصص دارد که از محبوب ترین تخصاص در دهاه گذشاته اسات/یک نفر در هوش مصنوعی

خاش ، اکلریت دکترای هوش مصنوعی در ایالات متحده به سمت صنعت رفتند در حاالی کاه ب۲۰۲۰تا ۲۰۱۰سال 
.کویکی مشاغل دولتی را به عهده گرفتند

اقتصاد و آموزش: فصل چهارم
گزارش شاخص
۲۰۲۲هوش مصنوعی 
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۱.۵۶

۱.۲۸

۱.۲۶

۱.۲۴

۱.۲۳

۱.۲۰

۱.۱۸

۱.۱۷

۱.۱۴

۱.۱۴

۱.۱۳

۱.۱۰

۱.۰۹

۲۰۲۱شاخص استخدام هوش مصنوعی نسبی بر اساس منطقه جغرافیایی، 
Source: LinkedIn, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report

نیوزلند

هنگ کنگ

ایرلند

لوکزامبورگ

سوئد

هلند

بریتانیا

یین
ایالات متحده

استرالیا
کانادا

افریقای جنوبی
اسپانیا
دانمارک

شاخص نسبی استخدام هوش مصانوعی نشاان می دهاد کاه آیاا 
تر از استخدام استعدادهای هوش مصنوعی سریعتر، برابار یاا کناد
. یاراستخدام کلی در یک کشور یا منطقه خاص رشد می کناد یاا خ

۲.۴۲)نیوزلند بالاترین رشد را در استخدام هاوش مصانوعی دارد 
، پس از آن هنگ کنگ ۲۰۱۶در مقایسه با سال ۲۰۲۱برابر در سال 

قاارار ( ۱.۲۴)و سااوئد ( ۱.۲۶)، لوکزامبااورگ (۱.۲۸)، ایرلنااد (۱.۵۶)
علاوه بر این، بسایاری از کشاورها یاا منااطق کااهش رشاد . دارند

تجرباه ۲۰۲۱تاا ۲۰۲۰استخدام هاوش مصانوعی خاود را از ساال 
که نشان می دهد سارعت تغییار در نارخ اساتخدام هاوش ( کردند

ه مصنوعی، در مقایسه باا نارخ اساتخدام کلای، طای ساال گذشات
.کاهش یافته است، به استلنای آلمان و سوئد

۲.۴۲

آلمان ۱.۰۸

۰.۰۰ ۰.۵۰ ۱.۰۰ ۱.۵۰ ۲.۰۰ ۲.۵۰
شاخص استخدام نسبی هوش مصنوعی

۱-۱-۴شکل 

مشاغل۴-۱
استخدام هوش مصنوعی

از  LinkedInداده هااای اسااتخدام هااوش مصاانوعی از دیتاساات
یان ا. فهرست مهارت ها و مشاغل در این پلتفرم اساتفاده می کناد

امر به طور خاص بار روی کشاورها یاا منااطقی تمرکاز می کناد کاه 
درصد استخدام نیروی کار را پوشش می دهد ۴۰لینکدین حداقل 
. نیاروی هاوش مصانوعی اساتخدام می شاود۱۰و هر ماه حداقل 

یین و هند اماا باه دلیال اهمیات جهاانی، علیارغم عادم رعایات 
ین بینش ا. درصد، در این فهرست قرار گرفتند۴۰آستانه پوشش 

ائاه کشورها ممکن است به اندازه سایر کشاورها تصاویر کااملی ار 
.نکند و باید بر این اسا  تفسیر شود

ام منطقه جغرافیایی با باالاترین شااخص اساتخد ۱۵، ۱-۱-۴شکل 
ناارخ . نشااان می دهااد۲۰۲۱هاوش مصاانوعی نساابی را باارای سااال 

ا استخدام هوش مصنوعی، باه عناوان درصاد اعحاای لینکادین با
مهارت های هوش مصنوعی در پروفایل خود یا شااغل در مشااغل 

ناد مرتبط با هوش مصنوعی که کارفرماای جدیادی را اضاافه کرده ا
.  محاسبه می شود

اقتصاد و آموزش: فصل چهارم
گزارش شاخص
۲۰۲۲هوش مصنوعی 
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تقاضای کار هوش مصنوعی
Emsi Burning Glass  باارای تجزیااه و تحلیاال تقاضااا باارای

مهارت های ویگه نیروی کار هاوش مصانوعی، میلیون هاا آگهای 
وب ساایت را از ساال ۴۵۰۰۰شغلی جمع آوری شده از بایش از 

اسااتخراج کاارد و همااه فهرساات هایی را کااه خواسااتار ۲۰۱۰
.مهارت های هوش مصنوعی بودند، بریسو گذاری کرد

تقاضای جهانی کار هوش مصنوعی
نشاان می دهاد کاه درصاد آگهی هاای شاغلی هاوش ۲-۱-۴شکل 

در سانگاپور ۲۰۲۱مصنوعی در میان تمام آگهی های شغلی در سال 
و پااس از آن ایااالات ( درصااد از کاال فهرساات های شااغلی۲.۳۳)

بااوده ( ٪۰.۷۴)و انگلسااتان ( ٪۰.۷۸)، کانااادا (٪۰.۹۰)متحااده 
ا، آگهی های شغلی هوش مصنوعی در ایالات متحده، کانااد . است

افازایش یافات، در حاالی ۲۰۲۱تا ۲۰۲۰استرالیا و نیوزلند از سال 
.که در سنگاپور و بریتانیا کاهش یافت

۲۱–۲۰۱۳بر اساس منطقه جغرافیایی، ( از همه پست های شغلی)% پست های شغلی هوش مصنوعی 
Source: Emsi Burning Glass, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report

۲.۵۰%

۲.۰۰% 

۱.۵۰%

۱.۰۰% 

۰.۵۰%

سنگاپور ,۲.۳۳%

ایالات متحده ,۰.۹۰%
کانادا ,۰.۷۸%
انگلستان ,۰.۷۴%

استرالیا ,۰.۵۸%

نیوزلند ,۰.۲۵%

۲۰۱۳ ۲۰۱۴ ۲۰۱۵ ۲۰۱۶ ۲۰۱۷ ۲۰۱۸ ۲۰۱۹ ۲۰۲۰ ۲۰۲۱
۲-۱-۴شکل 

اقتصاد و آموزش: فصل چهارم
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۲.۲۴

۱.۷۰

۱.۵۶

۱.۵۲

۱.۴۱

۱.۴۰

۱.۲۸

۱.۲۲

۱.۱۱

۰.۸۴

۰.۷۷

۰.۷۶

۰.۷۴

نفو  مهارت هوش مصنوعی 
نرخ نفوذ مهارت های هوش مصنوعی، شیوع مهارت های هاوش 

ین از مصنوعی در بین مشاغل یا شدت اساتفاده اعحاای لینکاد
مهارت های هوش مصنوعی در مشاغل خود را نشاان می دهاد و 

ن در با محاسبه فراوانی مهارت های خودافزوده کااربران لینکادی
محاسابه می شاود، ۲۰۲۱تا ۲۰۱۵یک منطقه معین از سال های 

۵۰سسس با استفاده از یاک مادل آمااری بارای بدسات آوردن 
.مهارت برتر در آن شغل، آن ارقام را دوباره وزن می کنیم

مقایسه جهانی
باارای مقایسااه جهااانی، ناارخ نفااوذ نساابی مهارت هااای هااوش 

مصنوعی

به عنوان مجموع نفوذ هر مهارت هوش مصنوعی در بین مشااغل
هماان در یک کشور یا منطقه معین، تقسیم بر میانگین جهانی در

.مشاغل اندازه گیری می شود
باه ایان معنای اسات کاه ۲به عنوان ملاال، ضاریو نفاوذ نسابی 

ه، میانگین نفوذ مهارت های هوش مصنوعی در آن کشور یاا منطقا
-۱-۴شاکل . برابر میانگین جهانی در مجموعه ای از مشاغل است۲
نشان می دهد که هند از نظار میازان نفاوذ مهارت هاای هاوش ۳

برابار میاانگین جهاانی از ۳.۰۹)مصنوعی در جهان پیشاتاز اسات 
و آلماان ( ۲.۲۴)و پس از آن ایاالات متحاده ( ۲۰۲۱تا ۲۰۱۵سال 

و ( ۱.۵۲)، اساارائیل (۱.۵۶)پااس از آن یااین . قاارار دارنااد( ۱.۷)
.قرار گرفتند( ۱.۴۱)کانادا 

۲۱-۲۰۱۵ضریب نفو  نسبی مهارت هوش مصنوعی بر اساس منطقه جغرافیایی، 
Source: LinkedIn, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report

هند
ایالات متحده

آلمان

یین

اسرائيل

کانادا

انگلستان

کره جنوبی

سنگاپور

فرانسه
اسپانیا
استرالیا
سوئیس

ایتالیا

۳.۰۹

سوئد ۰.۶۰

۰. ۰۰ ۰.۵۰ ۱.۰۰ ۱.۵۰ ۲.۰۰ ۲.۵۰ ۳.۰۰
نرخ نسبی نفوذ مهارت هوش مصنوعی

بر اساس صنعت: مقایسه جهانی
هند و ایاالات متحاده باالاترین ضاریو نفاوذ نسابی مهاارت
وذ هوش مصنوعی را در سراسر جهان داشتند که در ضریو نف

مهارت در نرم افزار و خدمات فنااوری اطلاعاات، ساخت افزار و 
طق شبکه، تولید، آموزش و امور مالی از دیگر کشاورها یاا مناا

.پیشتاز بودند

۳-۱-۴شکل 

قارار اسرائیل و کانادا در میان هفت کشور برتر در هر پنج صنعت
.دارند و سنگاپور رتبه یهارم را در این فهرست دارد

اقتصاد و آموزش: فصل چهارم
گزارش شاخص
۲۰۲۲هوش مصنوعی 
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۹.۵۸

۲۲.۷۸

۹۳.۵۴

۴۶.۰۰

۴۲.۵۷
۳۵.۲۶

۲۳.۰۹

۱۵.۷۳

۸.۹۸

۴۴.۰۶

۷۲.۰۳

۲۱.۵۳

۲۰.۴۲

۲۲.۴۹

اکتساب/ ادغام 
سهام اقلیت
سرمایه گذاری خصوصی
اجرای عمومی

۱۱۹.۵۴

۶۶.۹۸

سرمایه گذاری۴-۲
سرمایه گذاری شرکتی

سرمایه گذاری شرکت ها در هوش مصانوعی، از ادغاام و اکتسااب 
ساعه گرفته تا عرضه عمومی، یکی از عوامال کلیادی تحقیاق و تو

همچناین باه تامثیر هاوش مصانوعی بار . هوش مصانوعی اسات
، سرمایه گذاری کلی شرکت های ۱-۲-۴شکل . اقتصاد کمک می کند

در . نشاان می دهاد۲۰۲۱تا ۲۰۱۳جهانی در هوش مصنوعی را از 
ی ، شرکت ها بیشترین سرمایه گذاری در هوش مصانوع۲۰۲۱سال 

در مجمااوع )را از طریااق ساارمایه گذاری خصوصاای انجااام دادنااد 
،(میلیارد دلار ۹۳.۵حدود 

، عرضه عماومی (میلیارد دلار۷۲حدود )پس از آن ادغام و تملک 
میلیاارد ۱.۳حادود )و ساهام اقلیات ( میلیاارد دلار۹.۵حدود )

.قرار گرفتند( دلار
، ساارمایه گذاری های حاصاال از ادغااام و تملااک در ۲۰۲۱در سااال 

برابر افازایش یافات کاه توساط دو ۳.۳، ۲۰۲۰مقایسه با سال 
یت شرکت مراقبت های بهداشتی هوش مصنوعی و دو شرکت امن

.سایبری رهبری می شد

۲۱-۲۰۱۳سرمایه گذاری شرکت های جهانی در هوش مصنوعی بر اساس فعالیت های سرمایه گذاری، 
Source: NetBase Quid, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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۹۳.۵۴

۲۱–۲۰۱۳سرمایه گذاری خصوصی در هوش مصنوعی، 
Source: NetBase Quid, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report

۱۰۰

۸۰

۶۰

۴۰

۲۰

۰

زیاارا میااانگین اناادازه معاملااه ساارمایه گذاری خصوصاای در سااال 
.بود۲۰۲۰درصد بیشتر از سال ۸۱.۱، ۲۰۲۱

نشان می دهاد کاه تعاداد شارکت های ۳-۲-۴با این حال، شکل 
هااوش مصاانوعی سرمایه گذاری شااده جدیااد همچنااان در حااال 

شارکت در ۷۴۶باه ۲۰۲۰شرکت در ساال ۷۶۲کاهش است، از 
. آغااز شاد۲۰۱۸ساومین ساال کاهشای کاه از ساال ۲۰۲۱سال 

انجااام شااده ۲۰۲۱بزرگتاارین ساارمایه گذاری خصوصاای در سااال 
توسااااط دو شاااارکت ماااادیریت داده و دو شاااارکت . اساااات
.راننده خودکار/رباتیک

، سرمایه گذاری خصوصی۲۰۲۱در سال 
جهانی در هوش مصنوعی حدود 

دو میلیارد دلار بود که بیش از۹۳.۵
ر برابر کل سرمایه گذاری خصوصی د

.است۲۰۲۰سال 

۲۰۱۳ ۲۰۱۴ ۲۰۱۵ ۲۰۱۶ ۲۰۱۷ ۲۰۱۸ ۲۰۱۹ ۲۰۲۰ ۲۰۲۱
۲-۲-۴شکل 

فعالیت راه اندازی 
بخش زیر شرکت های هاوش مصانوعی و یاادگیری ماشاینی را در

میلیون دلار سارمایه گذاری از ساال ۱.۵سطح جهانی که بیش از 
.دریافت کرده اند، تحلیل می کند۲۰۲۱تا ۲۰۱۳

روند جهانی
، ساارمایه گااذاری خصوصاای جهااانی در هااوش ۲۰۲۱در سااال 

ل میلیارد دلار بود که بیش از دو برابار کا۹۳.۵مصنوعی حدود 
این (. ۲-۲-۴شکل )است ۲۰۲۰سرمایه گذاری خصوصی در سال 

زماانی کاه )اسات ۲۰۱۴بزرگترین افزایش سال به ساال از ساال 
(.بیش از دو برابر شد۲۰۱۴تا ۲۰۱۳سرمایه گذاری از 

در میان شارکت هایی کاه میازان بودجاه را فااش کردناد، تعاداد 
میلیاون دلار تاا ۱۰۰دورهای تممین مالی هاوش مصانوعی کاه از 

۲۰۲۰نسبت به ساال ۲۰۲۱میلیون دلار متغیر بود در سال ۵۰۰
تاا ۵۰بیش از دو برابر شد، در حالی که دورهای تممین مالی بین 

، تنهاا ۲۰۲۰در ساال . شادمیلیون دلار نیز بیش از دو برابار ۱۰۰
میلیون دلار یا بیشاتر وجاود ۵۰۰یهار دور تممین مالی به ارزش 

. افاازایش یافاات۱۵، ایاان تعااداد بااه ۲۰۲۱در سااال . داشاات
سارمایه گاذاری باه طاور قابال تاوجهی ۲۰۲۱در ساال شارکت ها 

بیشتری جذب کردند، 

اقتصاد و آموزش: فصل چهارم
گزارش شاخص
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۲۱–۲۰۱۳تعداد شرکت های هوش مصنوعی با بودجه جدید در جهان، 
Source: NetBase Quid, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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فعالیت شرکتی۴-۳

پذیرش صنعت 
از این بخاش در ماورد فعالیات هاوش مصانوعی شارکتی برگرفتاه

در ۲۰۲۱وضااعیت هااوش مصاانوعی در سااال McKinseyگاازارش 
این گزارش بار اساا  یاک نظرسانجی آنلایان. است۲۰۲۱دسامبر 
انجاام ۲۰۲۱شرکت کننده است که در اوایل ساال ۱۸۴۳جهانی از 

و پاسد دهنادگان باه نظرسانجی از طیاف وسایعی از صانایع. شد
تخصص های کااربردی، دوره هاای تصادی، منااطق. شرکت ها بودند

جهان و هر کدام پاسد هایی را به سؤالاتی در مورد وضعیت هوش
.مصنوعی امروزی ارائه کردند

۲۱-۲۰۲۰پذیرش هوش مصنوعی توسط سازمان ها در جهان، 
Source: McKinsey & Company, ۲۰۲۱| Chart: ۲۰۲۲AI Index Report

تمام مناطق

اقیانوسیه-آسیا

بازارهای در حال توسعه 
(از جمله یین)

اروپا

هند

امریکای لاین

امریکای شمالی

پذیرش جهانی هوش مصنوعی
پذیرش هوش مصنوعی توسط ساازمان ها در ساطح ۱-۳-۴شکل 

جهان را نشان می دهد که بار اساا  منطقاه جغرافیاایی تقسایم
درصد پذیرش پیشاتاز باود ۶۵، هند با ۲۰۲۱در سال . شده است

بازارهاای در حاال »، (درصاد۶۴)« اقیانوسایه-آسایا»و پس از آن 
، (درصاد۵۷)« (از جمله یین، خاورمیانه و شمال آفریقاا)توسعه 

ش میانگین نرخ پاذیر . قرار گرفتند( درصد۵۵)و آمریکای شمالی 
درصاد افازایش ۶درصاد باود کاه ۵۶در تمام مناطق جغرافیایی 

. را به همراه داشت۲۰۲۰نسبت به سال 

۷۰                              ٪۶۰                       ٪۵۰                                 ٪۴۰                               ٪۳۰                               ٪۲۰                        ٪۱۰                          ٪۰٪
پاسخگویاندرصد 

۱-۳-۴شکل 
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Index Report ۲۰۲۲
CHAPTER ۴: THE ECONOMY AND EDUCATION

۴.۴ AI Education

The following section draws on data from the annual Computing Research Association (CRA) Taulbee Survey. For the latest survey featured in this 

section, CRA collected data in Fall ۲۰۲۰ by reaching out to over ۲۰۰ PhD-granting departments in the United States and Canada. Results are 

published in May ۲۰۲۱. The CRA survey documents trends in student enrollment, degree production, employment of graduates, and faculty 

salaries in academic units in the United States and Canada that grant doctoral degrees in computer science (CS), computer engineering (CE), or 

information (I). Academic units include departments of CS and CE or, in some cases, colleges or schools of information or computing.
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آموزش هوش مصنوعی۴-۴
ــوم کــامپیو تر در فــارص التحصــیلان کارشناســی عل

آمریکای شمالی

وعی در آمریکای شمالی، بیشتر دوره های مرتبط با هاوش مصان
در مقطاع به عنوان بخشای از برناماه درسای علاوم کاامسیوتر 

.کارشناسی ارائه می شود

یوتر در تعداد فارغ التحصیلان جدید مقطع کارشناسی علوم کامس
۲۰۲۰۳.۵تاا ۲۰۱۰موسسات دکترا در آمریکای شامالی از ساال 

دانشجو در ساال ۳۱۰۰۰بیش از (. ۱-۴-۴شکل )برابر شده است 
درصاد افازایش ۱۱.۶۰را به پایان رسااندند کاه  CSمدارک ۲۰۲۰

.نشان می دهد۲۰۱۹نسبت به تعداد در سال 

۲۰-۲۰۱۰تعداد فارص التحصیلان جدید در مقطع کارشناسی علوم کامپیوتر در موسسات دکتری در آمریکای شمالی، 
Source: CRA Taulbee Survey, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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بـرای آخـرین ن رسـن ی اراهـه شـده در ایـن بخـش،  . است( CRA)بخش زیر برگرفته از داده های بررسی سالانه ان من تحقیقات محاسباتی 
CRA  ۲۰۲۱نتـایج در مـاه مـه . مورد اعطای دکترا در ایالات متحده و کانادا جمع آوری کرد۲۰۰با تماس با بیش از ۲۰۲۰داده ها را در پاییز

شگاهی روند ثبت نام دانش ویان، تولید مدرک، اشتغال فارص التحصیلان و حقو  اساتید در واحدهای دان CRAن رسن ی. منتشر شده است
.مهندسی کامپیوتر اعطا می کنند را مستند می کند،در ایالات متحده و کانادا که مدرک دکترا در علوم کامپیوتر

۸۲
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سیاست گذاری و حکمرانی هوش مصنوعی: فصل پن م

بررسی اجمالی
ه است، از آن ایی که هوش مصنوعی در دهه گذشته به موضوعی فراگیر تبدیل شد
ی هایی سازمان های بین دولتی، ملی و منطقه ای برای توسعه سیاسـت ها و اسـتراتع

وضـوع این بازیگران با درک این م. پیرامون حکمرانی هوش مصنوعی تلاش کرده اند
جتماعی هدایت می شوند که یافتن راه هایی برای رسیدگی به نگرانی های اخلاقی و ا

. تپیرامون هوش مصنوعی و در عین حال به حداکثر رساندن مزایای آن ضروری اس
ت ها مدیریت فعال و آگاهانه فناوری های هوش مصنوعی به اولویت بسیاری از دول

.در سراسر جهان تبدیل شده است
 تر بـه این فصل تلاقی هوش مصنوعی و حکمرانی را بررسـی می کنـد و نگـاهی دقیـق

نحوه کار دولت هـا در کشـورها، منـاطق مختلـف و ایالت هـای ایـالات متحـده بـرای 
ایـن کـار بـا نگـاهی بـه سیاسـت گذاری. مدیریت فناوری های هـوش مصـنوعی دارد

هوش مصنوعی در سراسر جهان و در داخل ایالات متحـده آغـاز می شـود، و بررسـی 
وانین هـوش می کند که کدام کشورها و بازیگران سیاسی بیشـتر مشـتا  پیشـبرد قـ

ا مصنوعی هستند و چه نوع زیرم موعه های هوش مصـنوعی، از حـریم خصوصـی تـ
رسـی عمیـق سپس این فصل بـه بر. اخلا ، کانون توجه بیشتر قانون گذاری هستند

یکی از برتـرین سـرمایه گـذاران بخـش عمـومی جهـان در هـوش مصـنوعی، ایـالات 
ال متحده می پردازد و بررسی می کند که بخش هـای مختلـف دولتـی آن در پـنج سـ

.گذشته چقدر برای هوش مصنوعی هزینه کرده اند

گزارش شاخص
۲۰۲۲هوش مصنوعی 
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مرور فصل

کشـور نشـان ۲۵ت زیه و تحلیل شاخص هوش مصنوعی از سـوابق قـانونی در مـورد هـوش مصـنوعی در •
۲۰۱۶مورد در سال ۱که به قانون تصویب شده اند از تنها " هوش مصنوعی"می دهد که تعداد لوایح حاوی 

. افزایش یافته است۲۰۲۱مورد در سال ۱۸به 

ه هـوش سابقه قانونگذاری فدرال در ایالات متحده افزایش شدید تعداد کل لـوایح پیشـنهادی مربـوط بـ•
نشان می دهد، این در حالی است کـه تعـداد لـوایح تصـویب شـده کـم ۲۰۲۱تا ۲۰۱۵مصنوعی را از سال 

.درصد آن ها در نهایت به قانون تبدیل می شوند۲است و تنها 

مـورد را تصـویب کردنـد، در ۱لایحه پیشنهادی ۵۰از هر ۲۰۲۱قانون گذاران ایالتی ایالات متحده در سال •
.افزایش یافت۲۰۲۱عدد در سال ۱۳۱به ۲۰۱۲عدد در سال ۲حالی که تعداد این لایحه های پیشنهادی از 

یحـه های در مسـیر ثبـت بیشـترین تعـداد لا( صد و هفدهمین دوره کنگـره)در ایالات متحده، کنگره فعلی •
مـورد ۲۹۵امسال درحالی که هنوز به نیمه نرسیده است، بـا . است۲۰۰۱مرتبط با هوش مصنوعی از سال 

.اشاره به این فناوری از دوره قبل گنگره پیش است

سیاست گذاری و حکمرانی هوش مصنوعی: فصل پن م
گزارش شاخص
۲۰۲۲هوش مصنوعی 
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. اری شده استبحث در مورد مقررات حاکمیت هوش مصنوعی در دهه گذشته سرعت گرفته است و من ر به پیشنهادهای سیاستی در نهادهای مختلف قانونگذ 
سـپس ی می کند و این بخش ابتدا قوانین مرتبط با هوش مصنوعی را که در کشورهای مختلف و مناطق مختلف پیشنهاد شده یا به تصویب رسیده است، بررس

صنوعی در سراسر سپس نگاهی دقیق تر به سوابق کنگره و پارلمانی در مورد هوش م. به ت زیه و تحلیل متمرکز قوانین سطح ایالت در ایالات متحده می پردازد
.جهان می اندازد و با داده هایی درباره تعداد اسناد سیاست منتشر شده در ایالات متحده به پایان می رسد

هوش مصنوعی و سیاست گذاری۵-۱
سوابق قوانین جهانی در مورد هوش مصنوعی

دولت ها و نهادهای قانون گذاری در سراسر جهان به طور فزاینده ای
ه و بااه دنبااال تصااویو قااوانینی باارای تااممین بودجااه باارای توسااع

نوآوری هوش مصنوعی هستند و در عاین حاال ادغاام ارزش هاای 
تجزیاه و تحلیلای از  AI Index.انسان محور را نیاز تارویج می کنناد

کشاور توساط نهادهاای قانون گاذاری ۲۵قوانین تصویو شده در 
از ساال " هوش مصانوعی"آن ها انجام داده است که حاوی کلمات 

.است۲۰۲۱تا ۲۰۱۶

۵۵کشاور ماورد تجزیاه و تحلیال در مجماوع ۲۵روی هم رفته، 
۱-۱-۵شاکل . لایحه مرتبط با هوش مصنوعی را تصاویو کرده اناد

ر نشان می دهد که در شش سال گذشته، افزایش شادیدی از نظا
ده تعداد کل لوایح مربوط به هاوش مصانوعی باه تصاویو رسای

.است

به قانون تصویب شد۲۰۱۶–۲۰۱۶کشور منتخب، ۲۵تعداد لایحه های مرتبط با هوش مصنوعی در 
Source: AI Index, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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بر اساس منطقه جغرافیایی
۲۰۲۱تعاداد قاوانینی را نشاان می دهاد کاه در ساال آ۲-۱-۵شکل 

کدام اسپانیا، بریتانیا، و ایالات متحده هر. اشاره شده است AIبه
ب تعاداد کال قاوانین ۲-۱-۵شاکل . سه قانون را تصاویو کردناد

ایااالات . تصااویو شااده در شااش سااال گذشااته را نشااان می دهااد
قانون جدید کاه هار ساال ۳با ۲۰۱۷لایحه، از سال ۱۳متحده با 

تصویو می شاد، در ایان لیسات غالاو باود و پاس از آن روسایه،
.بلگیک، اسپانیا و بریتانیا قرار گرفتند

لایحــه، از ۱۳ایــالات متحــده بــا 
قانون جدید کـه ۳با ۲۰۱۷سال 

هر سال تصویب می شد، در این
ــس از آن  ــود و پ ــب ب لیســت غال

ریتانیا روسیه، بلعیک، اسپانیا و ب
.قرار گرفتند

به قانون تصویب شد۲۰۲۱تعداد لایحه های مرتبط با هوش مصنوعی در کشورهای منتخب، 
Source: AI Index, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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به قانون تصویب شد ( جمع)۲۱–۲۰۱۶تعداد لایحه های مرتبط با هوش مصنوعی در کشورهای منتخب، 
Source: AI Index, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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۱,۳۲۳

اشاره های هوش مصنوعی در رویه های قانونی جهانی
ت اشاره به هوش مصنوعی در دادرسی های دولتی نه تنها در ایالا
ر متحده بلکاه در بسایاری از کشاورهای دیگار در سراسار جهاان د

تجزیااه و تحلیلاای را در مااورد  AI Index.حااال افاازایش اساات
صورتجلسات یا جلسات قانون گذاری

از "هوش مصنوعی"کشور انجام داد که حاوی کلمه کلیدی ۲۵در 
.است۲۰۲۱تا ۲۰۱۶سال 
نشان می دهد که اشاره به هوش مصنوعی در مراحل ۳-۱-۵شکل 

برابار ۷.۷کشاور منتخاو در شاش ساال گذشاته ۲۵قانونی در 
.شده است

۲۱–۲۰۱۶کشور منتخب، ۲۵تعداد موارد  کر شده از هوش مصنوعی در روندهای قانونی در 
Source: AI Index, ۲۰۲۱ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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CHAPTER ۵: AI POLICY AND GOVERNANCE

۵.۲ U.S. Public Investment in AI

ه 
دج
بو

(
کا
مری

ر آ
دلا
ها 
رد
لیا
می
ه 
ب

)

۱.۱۱

۱.۴۳

سرمایه گذاری عمومی ایالات متحده در هوش مصنوعی۵-۲
اعیبودجه فدرال برای تحقیق و توسعه هوش مصنوعی غیردف

، شورای ملی علام و فنااوری گزارشای در ماورد بودجاه تحقیاق و ۲۰۲۱در دسامبر 
توسعه هوش مصنوعی بخش عمومی در بخش ها و آژانس هاای شارکت کننده در

و ابتکاار ملای هاوش « NITRD»برنامه تحقیق و توسعه فناوری اطلاعات و شابکه 
ایاان گاازارش شااامل اطلاعاااتی درباااره ساارمایه گذاری . مصاانوعی منتشاار کاارد

طبقه بندی شده تحقیق و توساعه هاوش مصانوعی توساط آژانس هاای دفااعی و
.اطلاعاتی نمی شود

، سااازمان های دولتاای غیردفاااعی ایااالات متحااده در مجمااوع ۲۰۲۱در سااال مااالی 
میلیارد دلار به هزیناه های تحقیاق و توساعه هاوش مصانوعی اختصااص۱.۵۳

-۲-۵شاکل )هزینه شده باود ۲۰۱۸برابر آنچه در سال مالی ۲.۷دادند که تقریباً 
درصد افزایش یاباد و ۸.۸، ۲۰۲۲پیش بینی می شود این رقم برای سال مالی (. ۱

ق و مبل  فزاینده ای که بارای تحقیا. میلیارد دلار درخواست شود۱.۶۷در مجموع 
توسعه هوش مصانوعی توساط ادارات غیردفااعی خارج می شاود، نشاان دهناده 

ق و علاقه شدید دولت ایالات متحده به تممین مالی بخاش عماومی بارای تحقیا
توسعه هوش مصنوعی است که طیف گساترده ای از آژانس هاای فادرال را در بار

.می گیرد

۱.۵۰

۱.۰۰

۰.۵۶

۰.۵۰

۰.۰۰

قیق مبلغ فزاینده ای که برای تح
و توسعه هوش مصنوعی 

توسط ادارات غیردفاعی خرز 
می شود، نشان دهنده علاقه 
ه شدید دولت ایالات متحده ب
ی تأمین مالی بخش عمومی برا

تحقیق و توسعه هوش 
مصنوعی است که طیف 

گسترده ای از آژانس های فدرال
.را در بر می گیرد

۱.۶۷

۱.۵۳

FY۱۸ (ENACTED) FY۱۹ (ENACTED) FY۲۰ (ENACTED) FY۲۱ (ENACTED) FY۲۲ (REQUESTED)

۱-۲-۵شکل 

 *«FY »مخفف سال مالی است.

۲۲–۲۰۱۸بودجه فدرال ایالات متحده برای تحقیق و توسعه هوش مصنوعی غیردفاعی، سال مالی 
Source: U.S. NITRD Program, ۲۰۲۲ | Chart: ۲۰۲۲ AI Index Report
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