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Abstract 
The touch of the product plays an important role in the final decision of the 

customer when purchasing from physical and online retail, and the 

sensations that come to be enjoyed through touch enable them to experience 

the product from all angles. Therefore, considering the importance of touch, 

this research has investigated the lived experience of touching the product 

from the point of view of customers of physical and online stores. The 

following article is done with qualitative method and phenomenological 

paradigm. The research community is made up of electronic and clothing 

buyers from online and physical stores: Technolife, Adak, Havadar and 

Happyland in Tehran, and through semi-structured interviews, evidence was 

collected based on the purposeful sampling method. The interviews 

continued until reaching the theoretical saturation, and in this research, the 

interviews reached saturation with 15 people. Based on the extracted results, 

the main themes include; Product perception is physical touch, virtual touch, 

touch experiences, need for touch and touch perceptions. According to the 

results, managers of physical and online stores should provide conditions 

(such as the use of modern technologies) that touch and contact with the 

product happen to both groups of online and physical buyers so that they can 

buy products based on their needs and wants, and also this research can pave 

the way for the development of touch literature for researchers. 

1. Introduction 

Throughout human history, the idea of progress has been a central 

concern for thinkers and intellectuals, with technological 

advancements playing a pivotal role in shaping the development of 
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societies (Du Pisani, 2006; Rivers, 2002). Artificial intelligence (AI), 

as a driving force behind the fourth industrial revolution, has had a 

profound impact on numerous fields, including scientific research and 

discovery (Velarde, 2020). AI has revolutionized scientific knowledge 

to such an extent that distinguishing between the discoveries made by 

intelligent machines and human experts has become increasingly 

difficult (Krenn et al, 2022). This article explores the implications of 

AI for the future of scientific progress and its potential to give rise to 

post-normal science. 

Here is my attempt at rewriting the text as a senior researcher: 

The central question examined in this article is: what role does AI 

play in shaping the future of scientific developments? In exploring this 

overarching question, several related questions are also considered: 

How can AI be leveraged to uncover and obtain new scientific 

knowledge? Can novel computing techniques based on AI not only 

detect unusual patterns and events in data, but also lay the groundwork 

for new scientific advances? Might AI furnish new theories and 

transform our comprehension of science? Can AI-based scientific 

systems determine which scientific questions are worthwhile, and for 

whom are they valuable? Looking ahead, what assurances will 

scientists have about the validity of AI-based analyses in science? 

In response to these pressing questions, the core hypothesis 

presented is that AI has become the foundation for the emergence of a 

new breed and style of scientific discovery, which can be 

characterized as post-normal science. To evaluate this hypothesis, the 

historical background of relevant research is reviewed. AI represents a 

seismic shift in the practice of science, enabling analyses and 

discoveries that would be impossible for humans alone. While 

promising, it also poses troubling philosophical questions about the 

nature of truth and scientific understanding. 

2. Methodology 

A variety of research methods were employed to address the questions 

raised in this study, including a systematic review of relevant 

literature to identify the transition from normal to post-normal science, 

trend analysis to examine the influence and expansion of AI in 

scientific discoveries, documentary studies to obtain theoretical and 
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conceptual foundations, and modeling to understand and describe the 

progress of post-normal science under the influence of AI. 

3. Findings 

AI has facilitated a new model of scientific discovery, known as data-

driven scientific discovery, which derives hypotheses from data rather 

than relying on preconceived assumptions (Wheeler, 2004). This 

approach has transformed traditional sciences into data sciences, with 

scientific patterns extracted from data and an increasing focus on 

intelligent automation in scientific progress (King & Roberts, 2018). 

As a result, a new type of epistemology has emerged, characterized by 

the involvement of machines in scientific discovery and the 

advancement of the science cycle. This development, referred to as 

"Science 0.4" or the fourth type of science, has integrated science into 

society, enabling every citizen to participate as a scientist and 

fostering a shift towards "open science" (Odman & Govender, 2021). 

AI's impact on scientific research has been guided by several key 

principles, including sustainability, different forms of knowledge, 

accountability and responsibility, values and interests, collective 

wisdom and rationality, and non-determinism and non-linearity in the 

process of scientific discovery. AI has contributed to the realization of 

post-normal science by facilitating simulation and modeling, 

improving decision-making, promoting ethics, embracing diversity, 

fostering interdisciplinary collaboration, expanding stakeholder 

engagement, and enabling big data analysis. 

4. Conclusion 

AI systems have fostered interdisciplinary collaborations and 

facilitated the integration of knowledge and expertise across various 

fields, allowing for the identification and resolution of complex, 

interdisciplinary scientific issues. This collaboration disrupts the linear 

progression of normal science, promoting a more integrated and 

cooperative approach to problem-solving. Furthermore, AI has 

introduced new ethical and social considerations in scientific research, 

necessitating a departure from conventional forms of normal science. 

Although it remains uncertain whether AI will replace the human role 

in scientific discovery, it is clear that scientists and institutions that 

embrace AI technology will surpass those that do not. 
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5. Recommendations 

To achieve excellence in the field of AI within scientific institutions, it 

is crucial to understand the "state of maturity in AI" and to establish a 

starting point for the governance system of science and its actors. In 

this process, scientific institutions can be categorized along a 

spectrum, ranging from those seeking to familiarize themselves with 

AI-driven changes in scientific discovery to those actively leveraging 

AI technology to advance scientific knowledge. 

Keywords: Artificial Intelligence, Normal Science, Post Normal 

Science, Science Progress, Scientific Discoveries. 
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 : یعلم شرفتیپ ندهیو آ یهوش مصنوع

 یبه علم پساعاد یگذار از علم عاد

  مقدم  ینیمحمد حس
 ،یاجتماع و یمطالعات فرهنگموسسه  نگر،  ندهیگروه مطالعات آ اریاستاد

 رانیتهران، ا
 

 چکیده
ا ب   عل و و فن اورر ب رار ن در طول تاریخ ایده پیشرفت یکی از موضوعات اصلی اندیشمندان بوده است. ابت

تبدیل  گرا توسع کشورهار  شمول جهاندستیابی ب  پیشرفت و بهبود مستمر کیفیت زندگی ب  یکی از اصول 
س ازر انس ان در اتوان منظور ب هار فناوران   یکی از پیشرفت عنوان ب مندر از هوش مصنوعی  شده است. بهره

متخصصان و دانشمندان قرار گرفت   اس ت.  موردتوج دهی ب  آینده مطلوب  بینی و شکل گرر، پیش محاسب 
ش  نایتی و  تح  و ت هستی شیدای  په  وش مص  نوعی در اکتش  افات علم  ی موج  ب  رریکارگ ب   گس  ترش 
شنایتی در علو شده است. این موضوع در قالب رویکرد علوم پساعادر قابل تبیین است. هدف ای ن  معرفت

ورزر انس انی  برار ارتقار توان اکتشافات علمی و دان ش یهوش مصنوعمندر از  مقال  تبیین چگونگی بهره
ست ک  هوش مص نوعی چگون   امک ان گ اار از در فرایند پیشرفت علو است. پرسش اصلی این مقال  آن ا
از:  ان د عبارتدر ای ن مقال    ش ده استفادهه ار  روش علوم عادر ب  عل وم پس اعادر را مهی ا س ایت  اس ت 

مبانی نظرر و مفه ومی گ اار از  و شنایتبررسی منابع علمی مرتبط  منظور ب مطالعات اسنادر و مرور آثار 
بررسی چگونگی نفوذ هوش مصنوعی در پیشرفت عل و و  منظور ب وند ، تحلیل رعلو عادر ب  علو پساعادر

ه وش  رریکارگ ب  درک و توصیف فرآیند پیشرفت علو پس اعادر در س ای   منظور ب  رساز مدلفناورر و 
از: پیشرفت علو از حیث س ایتار، ک ارکرد، روش و عاملی ت  اند عبارتهار اصلی این مقال   یافت  مصنوعی.

افزارها  افزارها، نرم بنیادین توسط هوش مصنوعی دستخوش تحول شده است. توسع  سخت ار انسان ب  شیوه
ب ردار از ه وش  ها، مؤسسات و اف راد بهره ار برار نهادها، سازمان هار ویژه ها مزیت و توان محاسباتی ماشین

ات علم ی در مصنوعی ایجاد کرده است تا ب  کمک این فناورر بتوانند سرعت و برترر یود را در اکتش اف
مقایس  با نهادها و افرادر ک  دسترس ی ب   ای ن فن اورر ندارن د ارتق ا بخش ند. ای ن وض عیت ن   تنه ا باع ث 

ش ود بلک   ب   ش کل مس تمر باع ث تش دید ش کاف می ان  گیرر نوعی استیلا و انقیاد نوین در علو می شکل
 .یواهد شد رورز علوبرداران و محرومان از هوش مصنوعی در فرایند  بهره

  .یعلم، اکتشافات علم شرفتیپ ،یعلم پساعاد ،یعلم عاد ،یهوش مصنوع :ها واژهکلید
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 مقدمه

ترین  یکی از بنیادر 1تحو ت اندیش  در جامعۀ بشرر بیانگر آن است ک  ایدۀ پیشرفت

سیر تطور  در (.Du Pisani, 2006: 83است )هار اندیشمندان و فرهیختگان بوده  دغدغ 

پیشرفت همواره متغیرر وابست  ب  رشد فناورر لحاظ و این دیدگاه ایده  جوامع انسانی

 ,Riversاست )پردازر شده  نظری  4و مارکس 3، دکارت2توسط متفکرانی همچون بیکن

ساز دگردیسی در  هار فناوران  زمین  در امتداد پیشرفت *5(. هوش مصنوعی503 :2002

لاب صنعتی چهارم بر پای  این هار اجتماعی شده ب  شکلی ک  گسترش انق تمامی ساحت

هار صنعتی از حیث سرعت و دامنۀ شمول  فناورر تکوین یافت  و در مقایس  با سایر انقلاب

 (.Velarde, 2020: 44است )بسیار سریع و فراگیر 

الکتریسیت   AI»یکی از متخصصان هوش مصنوعی در کتابی با عنوان  6اندرو ان جی

وش مصنوعی در جوامع انسانی را ب  گسترش موضوع نفوذ فناورر ه« 7جدید است

هار زندگی انسان را ب   الکتریسیت  تشبی  کرده ک  ب  شکل یزنده اما فراگیر تمامی ساحت

یود وابست  سایت  است و ب  زعو ور تأثیرگاار بودن هوش مصنوعی تا بدان پای  ادام  پیدا 

هار هوشمند همچون  ن یواهد کرد ک  تصور زندگی بدون دسترسی ب  تجهیزات و ساما

 (.NG, 2018بود )تصور زندگی بدون الکتریسیت  برار بشر امروز بسیار دشوار یواهد 

ساز  روند اثربخشی هوش مصنوعی در بهبود عملکرد انسان ب  شکلی است ک  زمین 

هار هوشمند شده و این موضوع ب  یکی  آفرینی ماشین تحول در مشاغل آینده برپای  نقش

(. Paolillo et al, 2022است )ر باورپایر پیش رور جوامع بشرر تبدیل شده ها از آینده

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Idea of Progress 

2. Bacon 
3. Descartes 

4. Marx 
5. Artificial Intelligence (AI) 

از حروف ایتصارر معادل انگلیسی  یمفهوم هوش مصنوع رجا ب در این اثر برار رعایت ایتصار در بریی موارد 

 ، استفاده شده است.AIآن، 

6. Andrew Ng 
7. AI Is the New Electricity 
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میلیون  55تعداد  2225تا افق « آینده مشاغل»با عنوان  1مطابق گزارش مجمع جهانی اقتصاد

 World Economicرفت )شغل در سراسر جهان توسط هوش مصنوعی از میان یواهد 

Forum, 2020:29.) 

ورر و ظرفیت تولید نایالص  ول سایتن روند بهرهنقش هوش مصنوعی در متح

گیرر  هار تصمیو حوزه نیتر مهودایلی اقتصاد جهانی باعث شده این فناورر ب  یکی از 

ورر نیرور کار یود  ها ب  دنبال افزایش بهره راهبردر کشورهار جهان تبدیل شود. شرکت

هار  ها هستند. بررسی هار هوش مصنوعی و یودکارسازر بریی وظایف و نقش با فناورر

تریلیون د ر  7/15هوش مصنوعی باعث یلق  2232بیانگر آن است تا سال  شده انجام

گردش مالی در اقتصاد جهانی یواهد شد ک  این آمار بیش از مجموع بروندادهار 

(. این روند باعث شده بریی از Sahi, 2022است )اقتصادر فعلی دو کشور چین و هند 

ساز را برار توصیف نقش و اهمیت  یا عامل سرنوشت 2بازر ردهندهییتغ گران مفهوم تحلیل

 (.Gusai & Rani, 2022کنند )راهبردر هوش مصنوعی مطرح 

هار  ساز باعث شده است بسیارر از کنشگران در عرص  این پیشرفت سرنوشت

، نوآورر، کارآفرینی، اقتصاد، یدمات، صنعت، علو و فناورر برار دستیابی ب  وکار کسب

مندر از این فناورر متمایل  ر بهرهسو ب بروندادها، پیامدها و اثربخشی مطلوب و بهین  یود 

هایی ک  اشتیاق و ظرفیت بسیارر برار این موضوع دارد عرص   شوند. از جمل  حوزه

هار علمی است. هوش مصنوعی شنایت علمی را متحول  شها و پژوه اکتشافات، پیشرفت

هار هوشمند  سایت  است ب  شکلی ک  تمییز قائل شدن میان اکتشافات علمی توسط ماشین

 (.Krenn et al, 2022است )و متخصصان انسانی دشوار شده 

پرسش اصلی این مقال  آن است ک  نقش هوش مصنوعی  شده گفت با توج  ب  نکات 

هار علمی چیست  در کنار پاسخ ب  این پرسش چند  ب  آینده پیشرفت یده شکلدر 

توان از هوش مصنوعی برار  شامل: چگون  میقرار گرفت  است  موردتوج پرسش دیگر نیز 

هار  کشف و دستیابی ب  دانش و معرفت علمی جدید استفاده کرد  آیا ممکن است روش
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. World Economic Forum 
2. Game Changer 
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ث کشف الگوها و رویدادهار غیرعادر نوین محاسبات مبتنی بر هوش مصنوعی ن  تنها باع

تواند  هار علمی جدید شود  آیا هوش مصنوعی می ساز پیشرفت ها شود، بلک  زمین  در داده

هار علمی  هار جدیدر ارائ  کرده و شنایت ما از علو را متحول سازد  آیا سامان  نظری 

ارزشمند هستند   توانند تصمیو بگیرند ک  کدام سؤا ت علمی مبتنی بر هوش مصنوعی می

ی برار دانشمندان وجود دارد ک  از نیتضمو برار چ  کسی ارزشمند است  در آینده چ  

هار مبتنی بر هوش مصنوعی در علو اطمینان یاطر داشت  باشند  در پاسخ ب   پیامد تحلیل

ساز پیدایش نوع و  ها فرضی  اصلی این مقال  آن است ک  هوش مصنوعی زمین  این پرسش

یدر از اکتشافات علمی شده است ک  در قالب علوم پسانرمال یا پساعادر سبک جد

 برار پاسخ ب  این پرسش پیشین  پژوهش بررسی شده است.پایر است.  تبیین

 پیشینه پژوهش

بررسی پیشین  پژوهش برحسب دو دست  آثار صورت گرفت  است: نخست بررسی آثار 

ات علمی و دوم تأثیرگاارر هوش علمی مرتبط با رویکرد علو پساعادر در اکتشاف

مرتبط با دو دست  یادشده  شده یبررسآثار  نیتر مهومصنوعی بر اکتشافات علمی. در ادام  

 از: اند عبارت

« علو برار دوران پساعادر»ار با عنوان  در مقال  2و جرر رِیوِز 1سیلویو فُونتویچ

هار پیچیده و نامشخص، از جمل  پایدارر  مفهوم علو پساعادر و ارتباط آن با زمین 

هار  هار حاکو بر زمین  کنند پیچیدگی ی و بیوتکنولوژر را معرفی و تأکید میطیمح ستیز

ت ک  علو عادر ب  روایت دهنده ب  موضوعات و مسائل اکنون و آینده ب  شکلی اس شکل

ها و جاب مشارکت متخصصان از  ، پیچیدگیها تیعدم قطعامکان تبیین  3تامس کوون

 (.Funtowicz & Ravetz, 1993دهد ) هار متفاوت را ب  دست نمی حوزه

ضمن تأکید بر « : یک رویکرد احتمالیوهوا آببینی  پیش»کتابی با عنوان  در 4دسار
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Silvio zciwotnuF 
2. Jerry ztevwF 
3. Thomas Khun 
4. Dessai 
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بینی تغییرات اقلیو  هار احتمالی در پیش لزوم استفاده از رویکردهار مبتنی بر فهو وضعیت

کند تغییرات اقلیو یک زمین  پیچیده و نامشخص است ک  تبیین و فهو آن  استد ل می

 (.Dessai, 2001است )نیازمند رویکرد علو پساعادر 

پارادایو علو « محیطی و سیاست علوم زیست ،علو پساعادر»ر با عنوان ا رواتز در مقال 

محیطی و اجتماعی  پساعادر و دستاوردهار آن برار تبیین مسائل پیچیده و نامطمئن زیست

کند  را ارائ  و بر برترر این رویکرد در برابر رویکرد علو عادر تأکید می

(,2007ztevwF.) 

پیامدهار « و، سیاست و ایلاق در دوران پساعادرعل»ار با عنوان  در مقال  1ویلد

گیرر بررسی و بر اهمیت  مندر از علو پساعادر را در نظام تصمیو ایلاقی و سیاسی بهره

ها در فرآیند  این رویکرد در مهیا سایتن زمین  مشارکت ذینفعان متنوع و توج  ب  ارزش

 (.Wield, 1997کند ) علمی تأکید می

عدم قطعیت و کیفیت در علو و تأثیر آن بر »تابی با عنوان فونتویچ و راوتز در ک

ر این ریکارگ ب ضمن توصیف پارادایو علو پساعادر دستاوردهار « گاارر مشی یط

پایر بودن و پارادایو را برار تبیین رابط  میان علو و سیاست بررسی و مشارکت

کنند ک  این  نویسندگان یادشده ادعا می کنند. تأکید می ر در پیشرفت علمیمدار ارزش

گیرر مبتنی بر  گاارر و تصمیو پارادایو برار اطمینان از استفاده مؤثر از علو در سیاست

است در اکتشافات علمی ضرورر  ها تیعدم قطعها و  درک کامل محدودیت

(Funtowicz & Ravetz, 1994). 

ن عصر ماشین: کار، پیشرفت و دومی»در کتابی با عنوان  3کافی و مک 2برینجولفسون

ضمن بررسی تأثیر هوش مصنوعی و سایر « هار دریشان شکوفایی در دوران فناورر

ها بر اقتصاد و جامع  نقش هوش مصنوعی را در تغییر علو و نوآورر برجست   فناورر

ها  سازد تا حجو عظیمی از داده هوش مصنوعی دانشمندان را قادر می ها آنب  زعو  کنند. می
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هار سنتی  ا پردازش کرده و اکتشافات جدیدر را انجام دهند ک  با استفاده از روشر

نفوذ هوش مصنوعی در ساحت علو،  گسترشکنند  یاطرنشان می ها آنغیرممکن بود. 

بیان  ها آن. علاوه بر این، شود یمها ب  جار دانشمندان انسانی  ساز جایگزینی ماشین زمین 

ب  هوش مصنوعی ممکن است منجر ب  از دست دادن تخصص و کنند ک  اتکار فزاینده  می

 .(Brynjolfsson, & McAfee, 2014شود ) یعلمهار  یلاقیت انسان در بریی زمین 

« ها ها و چالش در علو: فرصت AI»ار با عنوان  در مقال  3و یانگ 2، چن1وانگ

  دهند را بررسی هایی ک  هوش مصنوعی برار تغییر علو و نوآورر ب  دست می امکان

ها و ملاحظات ایلاقی مرتبط با استفاده از هوش مصنوعی در  کنند و همچنین چالش می

ب  گفت  نویسندگان، هوش مصنوعی این پتانسیل را دارد ک   دهد. قرار می موردبحثعلو را 

تا حجو  سازد یمرا قادر  ها آنانشمندان بشرر را افزایش داده و هار دتا حد زیادر توانایی

ها را پردازش کنند و اکتشافات جدیدر را انجام دهند ک  با استفاده از  وسیعی از داده

هار هوش مصنوعی  کنند ک  الگوریتو یاطرنشان می ها آنهار سنتی غیرممکن بود.  روش

شناسی و علوم  شناسی گرفت  تا روان هار مختلف علمی، از فیزیک و زیست در زمین 

 ,Wangاست )شوند و تأثیر آن در سراسر جامع  علمی محسوس  اجتماعی، استفاده می

Chen, & Yang, 2018). 

4اوریلی
هار  توانمندر« آینده هوش مصنوعی در علو و پژوهش»ار با عنوان  در مقال  

ی را بررسی و اهمیت هوش مصنوعی برار ایجاد تحول در تحقیقات و اکتشافات علم

. ب  اعتقاد او هوش کند استفاده مسئو ن  و ایلاقی از هوش مصنوعی در علو را برجست  می

هایی درباره روابط میان  بینی مصنوعی با پردازش مقادیر زیادر داده و ب  دست دادن پیش

ب   متغیرها این ظرفیت را دارد ک  روش انجام علو را متحول کند و اکتشافات علمی را

هار سنتی  ار ک  برار روش تر توسع  دهد ب  گون  تر، کارآمدتر و دقیق شکلی سریع

 (.O'Reilly, 2017است )اکتشاف علمی غیرممکن 
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ر هوش ها تیظرف« در اکتشافات علمی AI»ار با عنوان  در مقال  2و یانگ 1لئو

ها و ملاحظات ایلاقی  مصنوعی برار تغییر روند اکتشافات علمی را بررسی کرده و چالش

 ,Liu, & Yangاند ) دادهقرار  موردبحثمرتبط با استفاده از هوش مصنوعی در علو را 

2020). 

استفاده از « محور محور و نظری  علو داده»در اثرر با عنوان  3گونزالس مارتینز

کند ک  بدیل  پارادایو نوینی در معرفت علمی مطرح می عنوان ب حور را م هار داده روش

است هار طبیعی  هار مرتبط با واقعیت کوون در تبیین داده موردنظرعلو عادر 

(Gonzales-Martinez, 2021:4.) 

این موضوع را « AIشنایت علمی از طریق »ار با عنوان  و همکاران در مقال  4کرن

زایش قدرت محاسبات و پیشرفت در هوش مصنوعی ب  چند شکل مطرح کردند ک  با اف

باعث  عنوان ابزار هوش مصنوعی ب  شود: نخست شنایت علمی نوینی حاصل می

نبود هوش ک  در شوند  می یکیزیف هار سامان  رها یژگیوآشکارسازر آن دست  از 

بخش  هوش مصنوعی الهام دوم ت؛اس رممکنیغ ایها دشوار  آن مصنوعی شنایت

سوم  شود؛ در شنایت علمی می دیجد رها دهیو ا ویمفاه دانشمندان انسانی برار شنایت

 و انتقال آن ب  یعلم نشیب موجب دستیابی ب  شنایت علمی عنوان عامل هوش مصنوعی ب 

 (.Krenn et al, 2022شود ) می یانسان پژوهشگران

ضمن مرور جامع « هوش مصنوعی در اکتشافات علمی»ار با عنوان  در مقال  5کینگ

هار استفاده از  ها و چالش استفاده از هوش مصنوعی در اکتشافات علمی ظرفیتچگونگی 

 (.King, 2017دهد ) قرار می موردبحثهار علمی را  هوش مصنوعی در پژوهش

نظر  بررسی مستندات و سوابق مرتبط با موضوع مقال  بیانگر آن است ک  نوعی اجماع

هار علو  میان متخصصان در یصوص تأثیرگاارر هوش مصنوعی بر اکتشافات و پیشرفت
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اما در این بررسی چگونگی پیدایش سبک و نوع جدیدر از ؛ آمده است ب  وجود

در  ورزر، اکتشافات عملی و گاار از علو عادر ب  علو پساعادر مطرح نشده است. علو

ر شده است تا بند صورتگاار بررسی و از حیث مفهومی  این 1شکل ادام  مطابق 

 پسانرمال شده است. ساز پیدایش علو  مشخص کند چگون  هوش مصنوعی زمین 

 روندنمای تدوین مقاله .2شکل 

 

و  ها امکانر پیش رور علو عادر بیان شده و سپس ها چالشاساس نخست  براین

آمده توصیف شده است.  ب  وجودر ها چالشر علو پساعادر در پاسخگویی ب  ها تیظرف

قرار گرفت  و  موردبحثدر ادام  چگونگی تأثیرگاارر هوش مصنوعی در تحقق این گاار 

 ازآن پسر پشتیبان این گاار تبیین شده است. ب  دنبال آن مدل مفهومی و چارچوب نظر

 .شواهد عینی بیانگر تحول در اکتشافات علمی ب  کمک هوش مصنوعی بیان شده است

 مبانی نظری و چارچوب مفهومی

گاار از علو عادر ب  علو ایده  در ادام  از حیث مفهومی و نظرر چگونگی پدیدار شدن

در این مقال  برار تبیین گاار یادشده توضیح  شده داده پساعادر و چارچوب نظرر توسع 

 داده شده است.
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 پساعادی علمگذار از علم عادی به -الف

هار دستیابی ب  آن ب  شکل مستمر دستخوش  در طول تاریخ تمدن بشر معرفت و شیوه

است مطابق همین اصل دستیابی ب  معرفت علمی هو متحول شده  تحول قرار گرفت  است.

(Krenn et al, 2022 .)پژوهی و سردبیر سابق  آینده نظران صاحب، از 1ضیاءالدین سردار

کند ک   استد ل می« 3دیآمد یوشب  دوران پساعادر »ار با عنوان  ، در مقال 2مجل  فیوچرز

ایو ک  س  مشخص  اصلی دارد شامل: عدم  شده« دوران پساعادر»وارد عصر جدیدر ب  نام 

کند رویکردهار علو  ها. ور استد ل می قطعیت، پیچیدگی و عدم اجماع درباره واقعیت

 هار نوین کارآمد نیستند و نیازمند شیوهدوره ر و حل مسئل  در این ریگ ویتصمعادر برار 

ار،  رشت   نگرر، رویکرد میان نفعان، جامع پایرر ذر تفکر و عمل مبتنی بر مشارکت

 (.Sardar, 2010است )پایرر و همچنین در نظر گرفتن پیامدهار ایلاقی  تنوع

علوم پساعادر پاردایو بدیلی است ک  در برابر پارادایو علو نرمال یا علو عادر تامس 

هار  سایتار انقلاب»اثر معروف یود با عنوان  در 1۶62کوون مطرح شد. کوون در سال 

مطرح کرد. مطابق نظر ور علو عادر ناظر « 5علو عادر»چارچوبی را ذیل مفهوم « 4علمی

در طول  بر کار روزان  دانشمندان در یک پارادایو یا چارچوب نظرر غالب است.

رار حل معماهار شده، ب هار تعیین هار علو عادر، دانشمندان با استفاده از روش دوره

 کنند. ب  عقیده کوون علمی و پاسخ ب  سؤا تی ک  با الگور رایج سازگار است، فعالیت می

 (:Bird, 2022از ) اند عبارتهار اصلی علو عادر  مشخص 

  تلاش برار حل مسائل علمی با تکی  بر پاردایو علو عادر ب  جار ب  چالش کشیدن

 پارادایو؛

 ها و اهداف  ها، روش می درباره روایی و پایایی نظری اجماع نظر اعضار اجتماع عل

 علمی؛
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 هار علمی ک  ناظر بر آن است علو  و تدریجی در علو و فعالیت 1پیشرفت انباشتی

و دانشمندان بر اساس  ابدی یمعادر با انباشت آهست  دانش و شنایت در طول زمان تکوین 

 بخشند؛ بهبود می جیتدر ب ها کشف علمی را ها و مدل کار پیشینیان یود، نظری 

 کند و  ها: علو عادر در یک پارادایو مسلط عمل میپیشرفت علو از طریق پارادایو

شود. این پارادایو ضمن ایجاد  پیشرفت با حل معماهار درون آن پارادایو حاصل می

پیشرفت در علو عادر ب  اعتبار بخشیدن و  شود یمچارچوبی برار تحقیق علمی باعث 

 کند؛ تر پارادایو کمک تقویت بیش

 هار ذهنی در  گرایی ک  ناظر بر تلاش دانشمندان برار کاهش سوگیرر عینیت

 هار تجربی و استد ل منطقی است؛ گیرر و تکی  بر داده تصمیو

 ها و  تکرارپایرر ک  ناظر بر ب  توانایی دانشمندان علو عادر برار تکرار آزمایش

 تأیید نتایج است.

ر دیگرر در نقد آن مطرح شد مبنی بر آنک  علو ها دگاهیدعادر  در برابر نظری  علو

هار  هار تجربی، استفاده از مدل عادر توماس کوون بر مشاهده تجربی، استفاده از روش

کند ک  دانش علمی عینی و  ها تأکید داشت  و فرض می ریاضی برار توصیف طبیعی پدیده

این موضوع  دکنندهییتأتی همگی هار جهان هس واقعیت ک  یدرحالبدون ارزش است. 

سیلیو فونتویچ و جرر رِیوِز از جمل  ، 2(. آلوین واینبرگBoyle, 2021) ستین

هار دیگرر را برار  پردازانی هستند ک  در ساحت فلسف  علو تلاش کردند بدیل نظری 

 هار معرفتی علو عادر ب  دست دهند. سایتن فقدان  برطرف

استد ل کرد ک  سؤا ت علمی یاصی « 3علو و فرا علو» ار با عنوان واینبرگ در مقال 

هار تجربی و  هار علو عادر مانند آزمایش توان از طریق روش وجود دارد ک  نمی

پاسخ داد بلک  پاسخ ب  این سؤا ت نیازمند فهو ملاحظات  ها آنها ب   داده لیوتحل  یتجز

، واینبرگ مثال عنوان ب اجتماعی و ایلاقی است ک  یارج از ساحت علو عادر قرار دارند. 
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ار موضوعاتی فراعلمی  مطرح کرد ک  سؤا ت مربوط ب  ایمنی و مقررات انرژر هست 

توان ب   شوند ک  نمی اسی میهار سی هار ارزشی و تصمیو هستند، زیرا شامل قضاوت

را فهو کرد و پاسخ داد. او معتقد بود ک  این  ها آنصرف استفاده از ابزارهار علمی 

ار است ک  ن  تنها دانشمندان، بلک   رشت  تر و بین ها نیازمند رویکردر گسترده پرسش

کنند کت گااران، متخصصان ایلاق و نمایندگان مردم نیز در این فرایند باید مشار سیاست

(Weinberg, 1972). 

توسط فونتویچ و رِیوِز،  1۶۶2در ده  مفهوم علو پساعادر در ادام  این جریان فکرر 

ضمن تأکید بر کارآمدر  ها آندو تن از متخصصان فلسف  علو کشور ایتالیا، مطرح شد. 

ند ک  پژوهی این ادعا را مطرح کرد علو عادر در پاسخ ب  مسائل جامع  با تأکید بر آینده

هار علو عادر در مواجه  با مسائل پیچیده، دارار  علو پساعادر امکان گاار از محدودیت

کنند  یادآورر می ادشدهدهد. متخصصان ی مدار را ب  دست می عدم قطعیت زیاد و ارزش

مدرن وجود ندارد  ک  هیچ نسبت و سنخیتی میان نظری  علو پساعادر با پسامدرنیت  یا پست

 نیتر مهورِیوِز کوون مطرح شده است.  موردنظراص در برابر علو عادر ی طور ب بلک  

از  اند عبارتشمارد  ر علو پساعادر بر میریکارگ ب یصوصیاتی ک  در تبیین لزوم 

(Ravetz, 1999:) 

تشخیص پیچیدگی: این موضوع ناظر بر توان علو پساعادر در فهو اصل پیچیدگی  .1

را نمی ستیز طیمححاکو بر مسائل جوامع انسانی است. مسائلی از قبیل پایدارر و سلامت 

 توان ب  روابط علت و معلولی ساده و یطی تقلیل داد.

تأکید بر اصل عدم قطعیت: مطابق این دیدگاه معرفت علمی موقتی و تحت تأثیر  .2

عوامل اجتماعی، سیاسی و اقتصادر است و با دستیابی ب  اطلاعات جدید در معرض تغییر 

هار اجتماعی ک   در تبیین مسائل پیچیده و عدم قطعیت ژهیو ب گیرد. این موضوع  قرار می

شود. در این رویکرد،  نیست، معنادار می ریپا امکاناغلب هار قطعی و کامل  ارائ  پاسخ

 شود. شود، بلک  مدیریت می عدم قطعیت حاف نمی
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تعامل با ذینفعان: علو پساعادر بر اهمیت یِرَد جمعی ذینفعان مختلف مانند  .3

هار  ، رهبران صنعت و افراد جامع  در طراحی و ارزیابی پاسخگااران استیسدانشمندان، 

ت پیچیده جامع  تأکید دارد. مطابق این رویکرد مدل استد ل علمی استنتاج علو ب  مشکلا

 رسمی نیست، بلک  گفتگور تعاملی است.

ر و ادغام اشکال مختلف ا رشت  نیبار: این اصل ناظر بر همکارر  رویکرد فرا رشت  .4

اساس علو پساعادر  ر است. براینریگ ویتصمدانش، از جمل  دانش محلی و بومی در 

هار متفاوت علمی،  نفعان حوزه و ذر نظران صاحبهار متنوع متخصصان،  گاهدید

کند. این در  اجتماعی، فرهنگی و ایلاقی را برار پاسخ ب  مشکلات پیچیده با هو ادغام می

دستیابی ب  شنایت بوده و سایر  اعتماد قابلحالی است ک  در علو عادر علو تنها منبع 

 تر قرار دارند. پاییناشکال معرفت در تراز و مرتب  

و بدون  طرف یبشود علو ساحت  ها: مطابق این اصل تأکید می توج  ب  ارزش .5

ها و منافع کسانی است ک  در آن مشارکت  ارزش نیست، بلک  عمیقاً تحت تأثیر ارزش

تر ذینفعان، از جمل  مردم و  کنند. در نتیج ، علو پساعادر نیازمند مشارکت گسترده می

ها  گیرر است. علو پساعادر نقش ارزش هار مختلف، در فرآیند تصمیو هکارشناسان حوز

ها را در  دهد و آن گیرر تشخیص می دهی دانش علمی و تصمیو ها را در شکل و دیدگاه

 کند. فرآیند کشف علمی لحاظ می

ر ها ن یزمو پاسخگو ب  تغییر  ریپا انعطافپاسخگویی ب  زمین : علو پساعادر  .6

 ست و با تحو ت جدید و شرایط در حال تغییر سازگار است.اجتماعی و سیاسی ا

ر را یکپارچ  ریگ ویتصمر: علو پساعادر دانش علمی و ریگ ویتصمادغام علو و  .7

 فرآیندهار مجزا در نظر بگیرد. عنوان ب را  ها آنکند، ن  اینک   می

اساس علوم پساعادر ناظر بر گاار ب  پارادایو جدیدر است ک  در آن توان علوم  براین

 ریتفسهار پیچیده، دارار عدم قطعیت با  و چندساحتی و نیز  عادر برار تبیین واقعیت

 ها محدود است. ها و احصار الگوهار پنهان میان داده داده کلان
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 فهومیو علوم پساعادی: چهارچوب م مصنوعیهوش  -ب

ورزر را متحول سایت  است؛  هار جدید چری  علو هوش مصنوعی با ارائ  ابزارها و روش

ها  داده لیوتحل  یتجزها و  ها، آزمایش نظری  ، تولید فرضی مسئل تعریف  تر روشنب  عبارت 

هار  ر این فناورر ب  شکل مستمر در حال تغییر بوده و راهریکارگ ب گسترش  واسط  ب 

 .(Havrda, 2020است )آورده  ب  وجودرار تفکر درباره اکتشافات علمی جدیدر را ب

و  41اند از قبیل: علو نوع  برار تبیین این تغییر متخصصان از مفاهیو متفاوت بهره گرفت 

و  (Desai et al., 2022) 3، علوم رها از نظری (Tansley & Tolle, 2009) 2مدار داده علوم

 .4علو بزرگ

مدار با تکی  بر در دسترس بودن حجو زیاد و فزاینده داده میسر شده  پیشرفت علو داده

، افزایش ن یهز کوآمده در تعبی  حسگرهار  ب  وجودهار  است. این تحول حاصل نوآورر

پایر شده است. سازر و انتقال داده ب  شکل نامحدود امکان قابلیت ذییره قدرت محاسباتی،

هار جدیدر برار  ها فرصت برار مهندسان و دانشمندان در هم  رشت این حجو وسیع داده 

پارادایو چهارم اکتشاف  عنوان ب آورده است ک  از آن  ب  وجودها  کشف مبتنی بر داده

 & Bruntonشود ) یاد می 7و محاسباتی 6گرا ، نظری 5گرا ب  ر تجرها ویپاراداعلمی در امتداد 

Kutz, 2022). 

هار علمی، سرعت  در کشف فضاهار وسیع و پیچیده دادهکمک ب  دانشمندان 

هار ناآشکار و  ها و احصار الگوها و همبستگی بخشیدن ب  پردازش حجو زیادر از داده

در علو ب  موضوع  5هار این تحول است. مفهوم سرندیپیتی ها از جلوه داده در کلان پنهان

 .Wareham, et alدارد ) لت الگوهار پنهان و ناشنایت  د  کشف غیرمنتظره و تصادفی
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یکی  1میلادر توسط الکساندر فلیمینگ 1۶25سیلین در سال  (. کشف تصادفی پنی2022:2

 (.4۶3: 13۶7رضایی، شود ) از مصادیق مهو سرندیپیتی در علوم سلامت محسوب می

، از متخصصان ژاپنی هوش مصنوعی و مبدع نظری  ربات دانشمند، بر 2هیوآکی کیتانو

پایرر در  هایی همچون زمان، بودج ، منابع انسانی و نیز رقابت است ک  محدودیتاین نظر 

اهمیت بسیارر پیدا کند و همچنین « درست سؤال»اکتشافات علمی باعث شده سنت طرح 

کند  تلاش می هدایتگر فرایند پژوهش علمی باشد. کیتانو با طرح قاعده سرندیپیتی در علو

توان کشفیات علمی تصادفی را  کند ک  چگون  می ها را معطوف ب  این موضوع ذهن

را  3فورس-گیرر از دانش رایان  و طراحی الگوریتو رویکرد بروت گسترش داد  او با بهره

 شده مطرحهایی ک  برار این مفهوم  (. در فارسی معادلKitano, 2016: 40کند ) مطرح می

 نیست. از قبیل فراگیر یا جامع چندان گویار معنار رویکرد ماکور

ها  فهو واقعیت منظور ب توان  فورس می-ب  باور کیتانو با تکی  بر رویکرد بروت

تعداد بسیار زیادر فرضی  را ارائ  و آزمون کرد ب  شکلی ک  حین تأیید یک  زمان هو

این  هار صحیح احتمالی ادام  داد. فرضی  بتوان محاسبات را برار پاسخ ب  سایر فرضی 

ب   فورس-بروت ر دانشمندمحور متفاوت یواهد بود. رویکردتحول با روش علو عاد

پای  موفقیت دانشمندان در پاسخ ب   تاکنونو  شده تیتقو روز روزب کمک یادگیرر ماشین 

بنابراین، با استفاده از قدرت محاسبات ؛ هار بزرگ را فراهو کرده است تعدادر از چالش

توان ضمن  هار منطقی ممکن، می فرضی  تر طیف کاملی از برار تولید و تأیید هرچ  سریع

را نیز ادام   4هار غیرمحتمل یا دور از ذهن کاهش مشکل محدودیت منابع جستجور ایده

ی ضرورت طرح سؤال درست را در اکتشافات علمی توجه قابل طور ب داد. چنین رویکردر 

روند سازد. منسوخ شدن تدریجی شهود علمی یکی از پیامدهار دیگر این  رنگ می کو

سازد تا ب  سرندیپیتی در محاسبات  است و حتی این امکان را برار اکتشافات علمی مهیا می

 (.Kitano, ibid: 47کنند )دست پیدا 
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پایر سایت   بدین ترتیب هوش مصنوعی الگور جدیدر از اکتشافات علمی را امکان

شده از  مفروضات و تصورات از پیش تعیینابتنار بر جار  ها ب  است ک  در آن فرضی 

  کشف علمی عنوان ب آیند. این رویکرد ک   ب  دست می ها آنها و الگوهار حاکو بر  داده

 .(Wheeler, 2004شود ) شنایت  می 1مدار داده

ها برار  مطابق این شیوه نوین پیشرفت علمی، عصر انجام آزمایش مستقیو بر واقعیت

ها جایگزین آن شده است. کشف  ر دادهآور جمعدستیابی ب  علو سپرر شده است و عصر 

اساس بسیارر از  ها متمرکز شده است. براین علمی ب  جار تکی  بر شواهد بر پردازش داده

اکتشافات  هار مرسوم در بنابراین بریلاف روی ؛ است شده لیتبدعلوم سنتی ب  علو داده 

علمی ک  دانشمندان جهان طبیعی را مشاهده و سپس قوانینی را برار تبیین پیچیدگی 

ها  اند شاهد استخراج الگوهار علمی از داده تر فرض کرده مشاهدات در قالب مفاهیو ساده

 ,King & Roberts) ویهست و گسترش تمایل ب  یودکارسازر هوشمند پیشرفت علو

2018: 123.) 

شناسی در علو است ک  در  چنین تحو تی آغازگر پیدایش نوع جدیدر از معرفت

آن ماشین در تراز عامل انسانی در فرایند اکتشاف علمی و پیش بردن چری  علو مشارکت 

2علو »دارد. 

ب   لویا علو نوع چهارم یکی از مصادیق این تحول است ب  شکلی ک  ع« 42

ها و مؤسسات آموزش عالی دولتی یا یصوصی ب  بخشی  جار محدود شدن ب  آزمایشگاه

است. مطابق این  منتشرشدهاز جامع  تبدیل و در میان افراد جامع  توزیع و  ریناپا ییجدا

دانشمند ایفار  عنوان ب توانند  دیدگاه در فرایند اکتشافات علمی هر یک از شهروندان می

هار  این تحول باعث ن  تنها تسهیل پایرش فناورر 4گاوندِر و 3زعو آدمن نقش کنند و ب 

شود بلک  فرهنگ علو و  ر بیشتر و فراگیرتر میریپا تیمسئولجدید برار توسع  علو بهتر با 
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1علو باز"ر سو ب ورزر را متحول یواهد سایت ب  شکلی ک   علو
کرد حرکت یواهیو  "

(Odman & Govender, 2021.) 

امکان دستیابی ب  علو بزرگ را  هوش مصنوعی شده گفت هار  با توج  ب  ویژگی

دهنده ب  تحول ماکور آن است ک  هوش  عوامل شکل نیتر مهوایجاد کرده است. 

هار بزرگ و  ر مقیاسریکارگ ب ها،  مصنوعی زمین  مناسب برار گسترش همکارر

سایت  است. علو بزرگ روش هار هنگفت ب  اکتشافات علمی را مهیا  ایتصاص بودج 

توان ب  سرعت یک ایده را  کند. در این علو نمی انجام اکتشافات علمی را متحول می

دهد. حتی رسیدن ب  نقط  شروع یک آزمایش  امتحان کرد و فهمید ک  چ  اتفاقی رخ می

 (.Watt, 2022باشد )ها یا حتی میلیاردها د ر هزین  داشت   ممکن است میلیون

، 3بریورددهنده ب زرگ ه ادرونی در کشور سوئیس 2سِرن دهنده شتابل، در برار مثا

با ک  ها پروتون  ونیلیتر  یثان هر در بریورددهندهیکی از مصادیق علو بزرگ است. در این 

و  چرین د یم آن  دهنده کنند دور حلق  شتاب یدرصد سرعت نور حرکت م ۶۶.۶۶سرعت 

دو پرتو پروت ون ب ا  یوقتایجاد شده است.   یبریورد در هر ثان ونیلیم 622 یمهندس ییتوانا

کنن د  یم  جادیا دیتر از قلب یورش هزار برابر گرم 122از  شیب ییکنند، دما یهو بریورد م

 ونی لیم 622 ره ا داده رآور جم ع رکوچک متمرک ز ش ده اس ت. ب را رفضا کیک  در 

 کی اند تا زمان عب ور  سایت  ییها دستگاهو دانشمندان  کدانانیزیف  ،یبریورد پروتون در ثان

در ای  ن ش  ده  ثبت ره  ا دادهحج  و کنن  د.  رری  گ ان  دازه  ی  ثان اردمی  لیرا ت  ا چن  د م ذره

ای ن . اس ت  ی دو  4معادل یکصدهزار دیسک ویدئویی دیجیت الهر سال در بریورددهنده 

ش وند  دارر م ی نگ   یش بک  محاس بات کی در سراسر جهان در  ان یها هزار را دهها در  داده

(CERNa, 2023).  گس ترش اکتش افات منظور  ب از هوش مصنوعی  در سرن یمهندسبخش

اعتم  ادتر و  کارآم  دتر، قابل زات،ی  تجه یاز یراب   رریجل  وگ ه  ا، داده علم  ی، تفس  یر کلان

 .(CERNb, 2023) کند میها استفاده  دهنده سایتن فرایند عملکرد شتاب یودمختارتر
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افزایی و  در ادام  چهارچوب مفهومی تبیین چگونگی هو شده انیببا توج  ب  نکات 

بندر شده است.  صورت 2شکل پساعادر مطابق   اثربخشی هوش مصنوعی در تحقق علوم

این حوزه علو پساعادر  نظران صاحبین چارچوب با تکی  بر آثار و نیز نظریات در ا

ک  باعث شده اکتشافات علمی ب   شده مشخصمدار یصوصیات و نیروهار پیشرانی  دای 

ک   شده مشخصۀ با  کر وینار متمایز با علو عادر صورت گیرد. از طرف دیگر در  شیوه

لی و یصوصیاتی است ک  باعث تحقق علو ر عها توانهوش مصنوعی واجد کدامین 

 پساعادر شده است.

 پساعادی در اکتشافات علمی مدل مفهومی تعامل هوش مصنوعی و علم . 1شکل 

 

پساعادر در اکتشافات علمی  یصوصیات علو  نیتر مهوشود  مشاهده می همچنان ک 

از: توج  ب  اصل پایدارر، اشکال مختلف معرفت، پاسخگویی و  اند عبارت

و  تیقطعنفعان، عدم  جمعی ذر ها و منافع، یرد و عقلانیت دست  ر، ارزشریپا تیمسئول

 شده نییتعغیریطی بودن فرایند اکتشافات علمی. در این چارچوب متناظر با یصوصیات 
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برار علو پساعادر اثربخشی و کارکردهار هوش مصنوعی برار محقق سایتن اکتشافات 

پساعادر در قالب چند محور مشخص شده است شامل:  علمی در سای  یصوصیات علو 

ها، تسهیل  گیرر، ارتقار ایلاق، توج  ب  تنوع سازر، بهبود تصمیو سازر و مدل شبی 

ها. در حلق  میانی  داده نفعان و تحلیل کلان ل با ذرار، گسترش تعام رشت  هار میان همکارر

این مدل وجوه اشتراک هوش مصنوعی و علو پساعادر بیان شده ک  باعث تحقق بخشی 

ر علمی شده است شامل: اصل پیچیدگی، اصل ها شرفتیپر نوین در اکتشافات و ا وهیشب  

و  ها ارزشر، ریگ ویصمت، ادغام علو در ها ن یزمرشتگی، اهمیت فهو عدم قطعیت، میان

 ارکان این تعامل و ارتباط ب  شرح زیر مشخص شده است: نیتر مهو. نفعان رذآفرینی هو

 رساز  یشب رها روش ر ازمند بهرهی امکان : هوش مصنوعرساز و مدل رساز  ی. شب1

 رندهایها و فرآ سامان  توان یم ها آنب  کمک ک   مهیا سایت را  را شرفت یپ رساز و مدل

را قادر دانشمندان  موضوع نی. اکرد رساز را مدلدر فرایند اکتشافات علمی  دهیچیپ

ها مطالع   از داده یمیحجو عظب  دلیل وجود کنند ک   رساز  یرا شب ییها دهیتا پد سازد یم

ب  بهبود  ی: هوش مصنوعرریگ وی. بهبود تصم2است.  رممکنیغ ایها دشوار  آن یتجرب

 یمثال، هوش مصنوع عنوان . ب کند یکمک م دهیچیپ فهو مسائلر دانشمندان د رریگ ویتصم

منظور  ب  دوارکنندهیام رها  یفرض ییشناسا رها برا از داده یمیحجو عظ لیوتحل  یتجز ربرا

 .شود یاستفاده م ر پیچیدهها تیواقعفهو 

در علو کمک کرده  یایلاق رها یب  رفع نگران یایلاق: هوش مصنوع جی. ترو3

از عدم وجود تعصبات پنهان در  نانیاطم ربرا تواند یم یمثال، هوش مصنوع عنوان است. ب 

 ربندیاز پا نانیاطم ربرا یاز هوش مصنوع توان یم نیاستفاده شود. همچن علمی اکتشافات

 استفاده کرد. ها آنآزمایی راستیو  یب  اصول ایلاق یادعاها و شواهد علم

بزرگ از  رها مجموع  داده لیوتحل  یتجز امکان یب  تنوع: هوش مصنوع. توج  4

. برار مثال اگر درباره رابط  سواد و جرم و سازد یمر متفاوت را مهیا ها ن یزممنشأ و 

یی برار در نظر ها امکانب  دنبال کشف علمی هستیو هوش مصنوعی  ر اجتماعیها بزه

رمتبط با موضوع مشتمل بر عوامل گرفتن نقش و سهو سایر عوامل مرتبط یا غی
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ک  در موضوع  سازد یمی، اقتصادر، فرهنگی، فناوران  و سیاسی را نیز مهیا طیمح ستیز

 داشت  باشند. توانند یمر ا کننده نییتعکشف علمی نقش 

را  یعلم رها رجهات همکار راریاز بس ی: هوش مصنوعها رهمکار لی. تسه5

ر مشترک و ها تویمشترک، الگور رها داده دسترسی ب  مشتمل بر: کند می تیتقو

ب  کمک هوش دانش  رگاار اشتراک  ارتباط و ب ر مبتنی بر شبک  و نیز تسهیلها پلتفرم

 ر پژوهشی.ها گروه مصنوعی میان

امکان کنشگرر متنوعی را برار  ی: هوش مصنوععلو نفعانیذمیان . گسترش تعامل 6

 ها آنک  ممکن است بسیارر از  سازد یممهیا  یاکتشافات علم متفاوت در فرایند نفعان رذ

 بستر توسع  در مثال برار ر اجتماعات علمی و آکادمیک باشند.مرزهایارج از حصارها و 

مجموع   لیمندان تحل کمک ب  علاق  ربرا یاز هوش مصنوع و علو باز 1رشهروند ومعل

 یهوش مصنوعاساس  براین. شود یم استفاده دیجد رها نشیکشف ب ربزرگ برا رها داده

مهیا  رمتخصصیافراد غ ورزر را براردانش امکان ک  دهد یمب  دست را  ییابزارها

افراد در فرایند اکتشافات علمی و ب   تر مشارکت گستردهر ساز ن یزماین موضوع و  سازد یم

و ر علو ها شرفتیپدرباره  یعموم رها و بحث رگاار استیس ها، تیاولو تبع آن تحول در

 .سازد یم ریپا امکانفناورر را 

 رریادگیگرفت  تا  ینیماش رریادگیاز  یها: هوش مصنوع کلان داده لیوتحل  ی. تجز7

ر حاکو بر دانشمندان قرار داده است تا الگوها اریرا در ایت ردیجد رابزارها ق،یعم

را در  ردیب  دست آورند و اکتشافات جد ییها نشیکنند، ب ییها را شناسا دادهکلان

 نی. استیقادر ب  درک آن ن ییتنها انجام دهند ک  انسان ب  یمیعظ رها مجموع  داده

 رها ن یزمتمامی  باًیدر تقر شرفتیب  پ دنیسرعت بخش باعثکلان داده  لیوتحل  یتجز

 .شده است یعلم

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Citizen Science Platforms 
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برار روشنگرر  زم در ادام  عوامل یادشده ب  شکلی انضمامی و عینی ناظر بر تبیین 

پساعادر توضیح  گی تأثیرگاارر هوش مصنوعی بر اکتشافات علمی و پیدایش علو چگون

 داده شده است.

 ها یافته

ر هوش مصنوعی ارتباط تنگاتنگی پیدا کرده ریکارگ ب آینده پیشرفت علو با توسع  و 

فراتر از آنچ  دانشمندان  ندرت ب تاریخ اکتشافات علمی بیانگر آن است ک  علو  است.

پایرر  رود و در بریی از موارد مشاهده گیرر کنند پیش می توانند مشاهده و اندازه می

ها پیشتاز درک علمی متعارف است. برار مثال هوش مصنوعی امکان تبدیل  واقعیت

پایر ب  علو را شتاب بخشیده ب  شکلی ک   هار مشاهده هار حاصل از تماشار واقعیت داده

هار فردر و بین فردر در فضاهار حقیقی و مجازر ب  صورت  مروزه بسیارر از کنشا

هار  مستمر در حال دیجیتالیزه شدن است و این موضوع بستر مناسبی برار انجام پژوهش

نقش هوش مصنوعی در اکتشافات (. Lazer et al, 2021: 189دهد ) می  علمی ب  دست

یانگر تحول طیف متنوعی از سایتارها و کنشگرر کارگزار ب-علمی مطابق دیدگاه سایتار

 کارگزاران در فرایند پیشرفت علو است.

پساعادر تبیین شده است؛ ب   رهیافت علو   یبر پاو  3شکل این تحول در ادام  مطابق 

ر متفاوتی برار پیشرفت علو مهیا ها تیظرفو  ها امکانذیل علوم پساعادر  تر روشنعبارت 

ی و شناس روشک  در ساحت علو عادر همواره دانشمندان را با تنگنا در ابزار،  شود یم

 سایت  بود. رو روب اجرار پژوهش 



 74 | مقدم  ینیحس.؛ یبه علم پساعاد یاز علم عاد : گذاریعلم شرفتیپ ندهیو آ یهوش مصنوع

 چارچوب مفهومی نقش هوش مصنوعی در اکتشافات علمی .3شکل 
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ر اجتماعی، ها ن یزم، توج  ب  نقش ها تیقطعتوج  ب  اصل پیچیدگی، رویارویی با عدم 

ر علمی در فرایند ها شرفتیپمتفاوت و متنوع، ادغام  نفعان رذگسترش تعامل با 

ر در دستیابی ب  ها ارزشها و توج  ب  نقش  را رشت  انیمر، گسترش ریگ ویتصم

از  ها آنر علمی از موضوعاتی است ک  ذیل علو پساعادر امکان دستیابی ب  ها شرفتیپ

ی مهیا شده است. با توج  ب  این موضوع ایدۀ اصلی مقال  شناس روشحیث مفهومی و 

بخشی موضوعات یاد شده  ابزارر فناوران  در تحقق عنوان ب بررسی نقش هوش مصنوعی 

هو در حوزه هوش  شده انجامهار  در ادام  با تکی  بر بررسی پژوهش رو نیازااست. 

چگونگی اثربخشی  3شکل ر و هو در حوزه علوم پساعادر مطابق ورز علومصنوعی و 

ار غیرمعمول و متفاوت با علوم  ل سایتن اکتشافات علمی ب  شیوههوش مصنوعی در متحو

در  شده مشخصعادر توضیح داده شده و متناظر با هر یک از موضوعات و زیرموضوعات 

 شکل با  توضیح داده شده است:

تواند ب  غلب  بر  می هوش مصنوعی اصل پیچیدگی در پیشرفت علم:. توجه به 2-3

 هار زیر کمک کند: اکتشافات علمی ب  شیوهپیچیدگی در فرایند 

 ها برار دستیابی ب  شنایت علمی: یکی از  حجو زیادر از داده لیوتحل  یتجز

هایی است ک  محققان باید آن را  ها در اکتشافات علمی، حجو انبوه دادهچالش نیتر بزرگ

 هار هوش مصنوعی مانند یادگیرر ماشینی و کنند. با کمک روش لیوتحل  یتجز

 لیوتحل  یتجزار کارآمد  و ب  شیوه سرعت ب ها را  حجو زیادر از داده توان یمر، کاو داده

کند تا الگوها و روابطی را شناسایی کنند ک   کرد. این موضوع ب  محققان کمک می

برار مثال همچنان ک   .هار تحلیلی سنتی دشوار است با استفاده از روش ها آنتشخیص 

هار  هایی در مقیاس هایی را با نرخ داده« (LHCهادرون )ه بزرگ بریورددهند»اشاره شد 

بر رور ذره بنیادین بوزون  LHCهار  کند. آزمایش تولید می 1اگزابایتبزرگ از قبیل 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 .Exabyte:  ترابایت است 1222پتابایت است و هر پتابایت برابر  1222هر اگزابایت برابر. 



 76 | مقدم  ینیحس.؛ یبه علم پساعاد یاز علم عاد : گذاریعلم شرفتیپ ندهیو آ یهوش مصنوع

اطلاعات شد ک  معادل  تیپتابا 222سازر حجو  منجر ب  بایگانی 2217در سال  1هیگز

 .(Fagnan, 2019: 6است ) بسیار با  تیفیباکسال پخش ویدیویی  3222

گیگابایت اطلاعات علمی را ب  زمین ارسال  122هر هفت  حدود  2تلسکوپ هابل

برابر تلسکوپ  422ترابایت یعنی بیش از  52هر هفت  حدود  3کند. تلسکوپ جیمز وب می

سال دو  ۶(. تعداد مقا ت مجلات هر PopSci, 2022کند ) هابل داده ب  زمین منتقل می

 . او.(Beer, 2019است ) منتشرشده 2217میلیون مقال  تنها در سال  3.5شود.  برابر می

ها و  در گزارشی اعلام کرده است ک  امروزه دانشمندان با انبوهی از داده 4ر.سی.درا

 252متوسط حدود  طور ب پزشکی یک دانشمند  اند. در علو زیست شده رو روب اطلاعات 

میلیون  26ک  در همین حوزه تخصصی بیش از  یواند این در حالی است مقال  در سال می

هار  افراد و نهادهایی ک  موفق شوند از فناورر رو نیازاوجود دارد.  منتشرشدهمقال  

شود  دو برابر می ها آنهار  دیجیتال و هوش مصنوعی استفاده کنند امکان نوآورر

(OECD, 2020: 22.) 

ها آن است ک  تربیت یک دانشمند انسانی  داده با کلان رویارویینکت  دیگر در  

سال آموزش و تخصیص منابع مادر و معنور بسیار است. دانشمندان  22نیازمند بیش از 

ها  ربات ک  یدرحال کنند یمانسانی دانش را ب  آرامی از طریق آموزش و تجرب  کسب 

د و در مقایس  با مستقیو دانش را از یکدیگر جاب کنن طور ب توانند با سرعت با   می

ها  بسیار اندکی برار آموزش نیاز دارند. همچنین ربات زمان مدتدانشمند انسانی ب  

ندارند تر از انسان کار کنند و نیازر ب  استراحت یا تعطیلات  تر و سخت توانند طو نی می

(King & Roberts, 2018:126.) 

  و   سازر : از حیث مقیاس زمانی شبی شده رساز  یشبهار  ر سیستوریکارگ ب

هار دینامیکی  اثرگاار بر کشف علو توانایی مطالع  سیستو وانفعا ت فعلسازر تعداد  مدل
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3 James Webb 
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 زمان هوها حاصل بهبود  دهد. این پیشرفت ی افزایش میتوجه قابل طور ب پیچیده را 

این  افزارهار تخصصی در حوزه هوش مصنوعی است. دستاورد ها و سخت الگوریتو

پیشرفت سرعت بخشیدن مستمر ب  درک علمی کارگزاران علمی در فرایند کشف دانش 

، محققان مغز مگس را مطالع  کردند تا از این 2222(. در سال Krenn et al., 2022است )

موفق شدند کمتر  ها آنطریق درباره نحوه عملکرد مغز انسان دانش بهترر ب  دست آورند. 

از هوش مصنوعی نقش  اتصال صد هزار نورون در شبک  اعصاب مغز  از یک سال با استفاده

، محققان حدود ده سال طول کشید 1۶72مگس را بسازند؛ این در حالی است ک  در ده  

 (.Dean, 2022: 62-63کنند )تا بتوانند حدود سیصد نورون را در مغز یک کِرم ترسیو 

 هار  هار پیچیده: بسیارر از اکتشافات علمی شامل درک سیستو سازر سیستو مدل

هار آب و هوایی یا مسیرهار بیولوژیکی است.  ها، سیستو پیچیده، مانند اکوسیستو

توان برار  سازر مبتنی بر عامل و تحلیل شبک  را می هار هوش مصنوعی مانند مدل تکنیک

و این پیشرفت ب  محققان این امکان  قرارداد داستفادهمورهار پیچیده  سازر این سیستو مدل

کنند بینی  سازر و پیش هار پیچیده را در شرایط مختلف شبی  دهد تا رفتار سیستو را می

(Gil et al., 2021). 

 شناسی، نجوم  زیست ازجمل هار علمی  ها: در بسیارر از زمین  بهبود پردازش داده

هایی همچون  ب  پردازش داده شدت ب ر علمی ها لیوتحل  یتجزو فیزیک، محققان برار 

تواند  هار هوش مصنوعی مانند یادگیرر عمیق می ها متکی هستند. روشتصاویر و سیگنال

ب  افزایش دقت پردازش تصویر و سیگنال کمک کند و استخراج اطلاعات معنادار از 

 (Xu et al., 2021کند )تر  را برار محققان آسان دشدهیتولهار  داده

  ر دشوار بر ها رریگ ویتصمگیرر: اکتشافات علمی اغلب شامل  بهبود تصمیو

هار  هار هوش مصنوعی مانند دریت هار ناقص یا نامطمئن است. تکنیک اساس داده

توانند با ارائ  یک رویکرد سایتاریافت  و منطقی برار  می 2هار بیزر و شبک  1گیرر تصمیو

 .(Smith & Wong, 2022کنند )گیرر کمک  یوها ب  بهبود تصم داده لیوتحل  یتجز
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Decision Tree 

2 Bayesian Networks 
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 . ک  توسط شرکت اوپن ار 2از فناورر جی.پی.تی.ترر آمده دست ب با بیان تجارب  1مانیکا

 175. ب  زعو او فناورر جی.پی.تی.ترر از دهد یمر ایجاد شده این تحول را توضیح آ

هار متنی بزرگ با صدها میلیارد کلم  از  میلیارد پارامتر تشکیل شده و رور مجموع  داده

قبل آموزش داده شده است. جی.پی.تی.ترر قادر است ب  هر زبان طبیعی عبارات یا 

میل کند. این هار ناقص را ک  حتی از پیش برار آن آموزش داده نشده است، تک جمل 

سازر، بسط  تولید محتوا یا کد، یلاص  ازجمل هایی را در کارهار مختلفی  فناورر قابلیت

 (.Manyika, 2022:378است )و ترجم  نشان داده  مفهومی، مکالم ، نوشتن یلاق

  ر علمی، اکتشافات از طریق همکارر بین ها ن یزمتسهیل همکارر: در بسیارر از

. ابزارهار هوش مصنوعی مانند ردیگ یمر مختلف صورت ها اهدگیدمحققان با تخصص و 

ب  تسهیل همکارر با محققان از طریق  توانند یم 3پردازش زبان طبیعی و نمودارهار دانش

 .(Jarrahi et al., 2023کنند )ب  اطلاعات کمک  تر آسانر و دسترسی گاار اشتراکب  

هوش مصنوعی  در علم: ها قطعیت. نقش هوش مصنوعی در رویارویی با عدم 1-3

نقش مهمی در حل عدم قطعیت علمی دارد. در فرایند اکتشافات علمی عدم قطعیت علمی 

آید ک  دانش، داده یا شواهد کافی در ایتیار نباشد. هوش مصنوعی  زمانی ب  وجود می

  عدم ها، شناسایی الگوها و روابط ب  غلب حجو وسیعی از داده لیوتحل  یتجزتواند با  می

مصادیق مرتبط با  نیتر مهو(. بریی از Alizadehsani et al., 2021کند )قطعیت کمک 

 از: اند عبارتاین موضوع 

  سازر یکی از کاربردهار هوش مصنوعی در رویارویی با عدم  سازر: شبی  شبی

توانند  سازر مبتنی بر هوش مصنوعی می قطعیت در تحقیقات علمی است. ابزارهار شبی 

ر ریکارگ ب مسائل علمی پیچیده در ایتیار دانشمندان قرار دهند.  دربارههار مؤثرر  بینش

ی نقش مهمی در گسترش شناس ستیزمی، فیزیک و هار علمی شی سازر در زمین  شبی 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Manyika 
2 GPT-3 

3 Knowledge graph 
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هار  تواند سیستو (. هوش مصنوعی میStevens et al., 2020است )اکتشافات علمی داشت  

سازر کند و ب  محققان این امکان را  پیچیده فیزیکی، بیولوژیکی و اجتماعی را شبی 

ا را در یک محیط مجازر ه بر، فرضی  هار پرهزین  و زمان دهد تا قبل از انجام آزمایش می

کنند  هار آب و هوایی ک  از هوش مصنوعی استفاده می ، مدلمثال عنوان ب آزمایش کنند. 

ر جهانی وهوا آباند تا تأثیرات تغییرات آب و هوایی بر الگوهار  ب  محققان کمک کرده

 را بهتر درک کنند.

  هار  سازد تا سیستو محققان را قادر می هار بیزر هار بیزر: شبک  ر شبک ریکارگ ب

توانند  هار می این شبک  بینی کنند. پیش ها آنسازر، تحلیل و درباره رفتار  پیچیده را مدل

استفاده  تیقطعبازنمایی و استد ل درباره رویدادهار نامشخص و دارار عدم  منظور ب 

انشمندان ر بیزر در اکتشافات علمی در زمین  ژنتیک دها شبک شوند. برار مثال استفاده از 

یابی را بررسی،  هار ژنومیک حاصل از توالی این حوزه را قادر سایت  حجو با ر داده

ها را مشخص و الگوهار پنهان را برار شناسایی نشانگرهار ژنتیکی  روابط بین ژن

 (.Peters et al., 2022سازند )ها آشکار  بیمارر

ر ابزارهار متفاوت ریکارگ ب ی: ریگ میتصم. هوش مصنوعی و ادغام علم و 3-3

گیرر و  هار علمی در فرایند تصمیو و ادغام داده لیوتحل  یتجزهوش مصنوعی امکان 

در ادام  بریی از  .سازد تر و مبتنی بر شواهد را مهیا می هار آگاهان  اتخاذ تصمیو ج یدرنت

 مصادیق این موضوع توصیف شده است. نیتر مهو

  هار مختلف علمی از قبیل علوم  هار حوزه ادهسازر د ها: یکپارچ  سازر داده یکپارچ

شناسی، اقتصاد، بهداشت و سلامت ب  کمک هوش مصنوعی از عوامل تحول  ، بوموهوا آب

کمک کند تا روابط  رندگانیگ ویتصمتواند ب   بخش اکتشافات علمی است. این ادغام می

 ,Panکنند )گیرر  یوتر تصم ار آگاهان  شیوه  پیچیده میان عوامل مختلف را شناسایی و ب 

در فرایند اکتشافات علمی  ها آنبردارر از  ها و بهره سرعت استقبال از ماشین .(2016

در سال  OECDکند. ب  گزارش  موضوعی است ک  اهمیت رویکرد ماکور را بازنمایی می

بینی کند ک  ده سال بعد، بیش از یک میلیون نفر در  توانست پیش کس نمی هیچ 2227
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هار یادگیرر ماشینی  ها و تصاویر را برار سیستو کنند ک  داده کار می هایی شرکت

بینی کنند ک  هوش  توانستند پیش نویسی کنند و تعداد کمی می گاارر و حاشی  برچسب

ی ده سازمانهار علمی، مرور آثار علمی و  مصنوعی تا چ  اندازه در تولید فرضی 

 (.OECD, 2020: 20کرد )یواهد ها پیشرفت  شده توسط ربات هار انجام آزمایش

 ها و فرآیندهار پیچیده نقش مهمی در سرعت بخشیدن و  سازر سیستو سازر: شبی  مدل

برار مثال هوش مصنوعی ب  شیمیدانان  ها در اکتشافات علمی داد. جویی در هزین  صرف 

. هوش (Falk, 2019بخشند )درصد سرعت  ۶2دهد تا تحقیقات یود را تا حدود  اجازه می

هایی همچون تغییرات  سازر در حوزه مصنوعی با در ایتیار قرار دادن ابزارهار شبی 

در شناسایی پیامدهار بالقوه  رندگانیگ ویتصمبوم ب   هار زیست و پویایی وهوا آب

 (.Gunning & Aha, 2019کند ) تصمیمات مختلف و انتخاب بهترین تصمیو کمک می

 هار بزرگ و  مجموع  داده لیوتحل  یتجز منظور ب بینی کننده:  پیش لیوتحل  یتجز

پایر نیست ابزارهار هوش  برار انسان امکان ها آنشناسایی الگوها و روندهایی ک  مشاهده 

کمک کند تا  رندگانیگ ویتصمتواند ب   هستند. این امکان می استفاده قابلمصنوعی 

یامدهار آن تصمیمات ی و با توج  ب  پنیب شیپروندهار آینده اکتشافات علمی را 

 .(Schweyer, 2018کنند )ترر را اتخاذ  آگاهان 

  ارزیابی مخاطرات اکتشافات علمی: هوش مصنوعی امکان ارزیابی مخاطرات احتمالی

 رندگانیگ ویتصمب   تواند یمدهد. این ارزیابی  ب  دست می هار علمی را مرتبط با پژوهش

شناسایی و راهبردهار مناسبی برار کاهش  را بار انیزکمک کند تا پیامدهار یطرناک و 

 (.Hegde & Rokseth, 2020کنند )اتخاذ  ها آنها و تبعات  هزین 

 هار علمی در زمان واقعی  نظارت در زمان واقعی: هوش مصنوعی امکان نظارت بر داده

 ,Bianchiniدهد ) گیرر سریع در برابر مسائل نوظهور را ب  دست می برار اتخاذ تصمیو

Müller & Pelletier, 2022).  برار مثال ابزارهار هوش مصنوعی امکان مناسبی را برار

دهند  شناسایی و تشخیص حملات و تهدیدات سایبرر و فیزیکی در زمان واقعی ارائ  می

(Stevens et al, 2020:10.) 
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زمین  اجتماعی ک  تحقیقات  های اجتماعی: . هوش مصنوعی و توجه به زمینه5-4

تواند ب  محققان کمک کند  شود پیچیده است و هوش مصنوعی می علمی در آن انجام می

توانند بر فرآیند و نتایج تحقیق تأثیر بگاارند، درک  تا عوامل اجتماعی مختلفی را ک  می

 :از اند عبارتمصادیق این موضوع  نیتر مهوبریی از  .پاسخ دهند ها آنکنند و ب  

  ر اجتماعی: هوش مصنوعی از حیث فنی ابزارهار مناسبی برار ها رسان بررسی

هار اجتماعی دیجیتال دارد. این موضوع ب   در رسان  منتشرشدههار  داده لیوتحل  یتجز

کند.  هار علمی کمک می هار عمومی درباره پژوهش ها و نگرش احصار برداشت

کند تا موانع اجتماعی پیش رور  کمک می ب  محققان سو کهایی از ی پردازش چنین داده

ایجاد کنند و از سور  ها آنهار علمی را شناسایی و راهبردهایی برار رفع  انجام پژوهش

کند  دیگر ب  گسترش ارتباطات علمی میان دانشمندان و سایر شهروندان کمک می

(Habibi & Salim, 2021.) 

 وامعی ک  تحت تأثیر تحقیقات تعامل با جامع : از هوش مصنوعی برار تعامل با ج

ها و  ب  محققان کمک کند تا دیدگاه تواند یمعلمی قرار دارند استفاده کرد. این تعامل 

و  ها آنهایی را برار رسیدگی ب   هار مختلف جامع  را درک کنند و استراتژر نگرانی

هار  ی این تحول نظر(. Ceccaroni et al., 2019دهند )بهبود حال عمومی جامع  توسع  

در حال  سرعت ب هار اجتماعیِ  کند تا بتوانند با واقعیت علمی را وادار ب  روزآمدسازر می

 ,Bordallo et alشوند )بردارر همگام  هار پیش رو برار یادگیرر و بهره تغییر و ظرفیت

2020.) 

 توان  توج  ب  حساسیت فرهنگی: با توسع  ابزارهار مبتنی بر هوش مصنوعی می

هار فرهنگی و ارزشی مرتبط با فرایند اکتشافات علمی را احصا کرد ب  شکلی  حساسیت

ها و  شود ک  ب  پیشین  ر انجام میا گون  ب هار علمی  ک  اطمینان حاصل شود ک  پژوهش

 (.Umbrello, 2019دارد )ج  هار فرهنگی جارر در جامع  تو سنت

  برار تحلیل مفاهیو  توان یمتوج  ب  ملاحظات ایلاقی: از هوش مصنوعی

ب  پژوهشگران کمک  لیوتحل  یتجزایلاقی مرتبط با تحقیقات علمی استفاده کرد. این 
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ار ایلاقی و مسئو ن  و با  ب  شیوه ها آنهار  کند تا اطمینان حاصل کنند ک  پژوهش می

 ,Leslie) ردیگ ها و حقوق هم  ذینفعان مرتبط صورت می صیانت از ارزشتأکید بر 

است.  1شبک  مولد تخاصمی(. یکی از ابزارهار مؤثر هوش مصنوعی در این حوزه 2019

با هدف ارتقار یادگیرر بدون نظارت در یادگیرر ماشین  2214این پیشرفت در سال 

یودکار،  طور ب  زمان هوو هستند ک  ها ناظر بر دو الگوریت توسع  داده شد. این شبک 

گیرند. این دو الگوریتو با  هار ورودر را کشف کرده و یاد می الگوهار موجود در داده

ها  ها بر اساس رویکرد نظری  بازر شوند. این الگوریتو شنایت  می 3و متمایزگر 2هار مولد نام

ی، ضبط و تکرار تغییرات هار مولد و متمایزگر برار بررس اند. الگوریتو بناگاارر شده

 (.Stevens et al, 2020, 9کنند ) درون مجموع  داده با یکدیگر رقابت می

بخش دوم  ک  یدرحالهار جعلی تولید کرده  یک بخش از این الگوریتو داده

هار واقعی تشخیص دهد. شبک  مولد  هار جعلی را از داده کند داده سعی می زمان هو

ها آموزش ببیند. مولد یاد  کند تا متمایزگر توسط آن هار جعلی تولید می تخاصمی داده

باعث یادگیرر  تیدرنهارقابت بین این دو شبک   تولید کند. قبول قابلهار  گیرد ک  داده می

این پیشرفت در تشخیص سره از ناسره  (.Falk, 2019شود ) می بهتر و بهبود عملکرد هر دو

 (.Lan et al,2020کند ) هار علمی نقش مهمی ایفا می در پیشرفت

 هار  هار ممکن در روش توج  ب  اصل تنوع: شناسایی و رسیدگی ب  سوگیرر

مندر از ابزارهار هوش مصنوعی باعث اطمینان انجام پژوهش و اکتشافات علمی با بهره

ها و  هار علمی از حیث انعکاس دیدگاه خشی در یصوص فراگیر بودن انجام پژوهشب

 (.Rathore, Mathur & Solanki, 2022شود ) هار مختلف می زمین 

هار  علوم و پژوهشها:  ای رشته . نقش هوش مصنوعی در گسترش میان4-4

درباره یک مشکل  هار علمی متفاوت متخصصان از زمین  آفرینی ار ناظر بر هو رشت   میان

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Generative Adversarial Network (GAN) 

2. Generator 

3. Discriminator 
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هار  توانند داده هایی ک  می تواند با ارائ  ابزارها و تکنیک مشترک است. هوش مصنوعی می

هار بین  و ادغام کنند، ضمن تسهیل همکارر لیوتحل  یتجزهار مختلف را  حوزه

هار جدیدر را  ترر بگیرند و بینش تخصصی، محققان را قادر سازند تا تصمیمات آگاهان 

 از: اند عبارتترین مصادیق این موضوع  بریی از مهو .کشف کنند

 هار  ها از زمین  برار ادغام داده تواند یمها: هوش مصنوعی  ر دادهساز کپارچ ی

ی، شیمی، فیزیک و علوم اجتماعی استفاده شود. این ادغام شناس ستیزمختلف از جمل  

ها و فرآیندهار پیچیده ایجاد  ر از سیستوتر جامعب  محققان کمک کند تا درک  تواند یم

 (.Guo et al., 2021شود ) یعلمها و اکتشافات جدید  کنند ک  منجر ب  بینش

 هار بزرگ و پیچیده را از  تواند مجموع  داده کشف دانش: هوش مصنوعی می

کند تا الگوها و روابطی را ک   لیوتحل  یتجزهار علمی و تخصصی مختلف احصا و  زمین 

ب   تواند یمتوسط انسان دشوار باشد، شناسایی کند. این تحلیل  ها آناست تشخیص  ممکن

ها و فرآیندهار پیچیده  هایی درباره سیستو محققان در کشف دانش جدید و ایجاد فرضی 

شود ماهیت شهود و  این موضوع باعث می (.Gomes, 2020کند )اکتشاف علمی کمک 

 (.Kitano, 2016: 39شوند )اکتشاف علمی بازتعریف 

 پردازش زبان طبیعی مبتنی بر هوش مصنوعی ن  تنها1پردازش زبان طبیعی : 

هار مختلف کمک کند بلک  از آن  تواند ب  غلب  بر موانع زبانی میان محققان رشت  می

هار مختلف در زمین  مورداستفادهبرار تفسیر معنار اصطلاحات فنی و تخصصی  توان یم

 طور ب ن این امکان را داد ک  کار یکدیگر را بهتر درک کنند و استفاده کرد و ب  محققا

 (.Feder et al., 2022کنند )مؤثرترر با هو همکارر 

کند  ابزارهار هوش مصنوعی ب  محققان کمک می: . گسترش ارتباطات علمی1-4

، ادغام و دانش جدید کشف کنند. همچنین لیوتحل  یتجزهار مختلف را  هار حوزه داده

ها را توسع  دهند، تصمیمات آگاهان   توانند فرضی  دانشمندان ب  کمک این فناورر می

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Natural Language Processing (NLP) 
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ر و بر موانع زبان غلب  کنند. با انجام این ساز  یشبها و فرآیندهار پیچیده را  بگیرند، سیستو

ترین مشکلات  و پاسخ ب  مبرمتواند ارتباطات علمی را تسریع کند  کار، هوش مصنوعی می

هار علمی و  (. سرعت بخشیدن ب  پژوهشPiorkowski et al., 2022کند )جهان را تسهیل 

گیر  گسترش همکارر میان دانشمندان در سراسر جهان برار رویارویی و درمان بیمارر هم 

ها در  از مصادیق نقش هوش مصنوعی در تحول فرهنگ علو و افزایش همکارر کرونا

ی در بریی امور از حت (.Peng et al, 2020است )هار مناسب  ها و درمان ترسی ب  دادهدس

اند ب  کمک هوش مصنوعی  قبیل دیپلماسی علو بریی از متخصصان تلاش کرده

هار همکارر علمی را در تعامل با سایر کشورها شناسایی کنند. تجرب  دیپلماسی  اولویت

 Yeo etاست )رستان یکی از مصادیق این موضوع علو و فناورر کشور کره جنوبی و مجا

al., 2020.) 

هوش مصنوعی مشارکت ذینفعان در توسع  علو را  :نفعان تعامل با ذی گسترش .1-4

 نیتر مهو(. بریی از Chubb, Cowling & Reed, 2022است )تسهیل و تسریع کرده 

 از: اند عبارتمصادیق این موضوع 

  ر هوش ها کیتکنها و تمایلات ذینفعان:  مشغولی دل لیوتحل  یتجزشناسایی و

برار شناسایی و  تواند یماحساسات  لیوتحل  یتجزمصنوعی مانند پردازش زبان طبیعی و 

حجو  لیوتحل  یتجزر مختلف ذینفع استفاده شود. با ها گروهر ها ینگران لیوتحل  یتجز

 تواند یمو سایر منابع، هوش مصنوعی  ها ینظرسنجر اجتماعی، ها رسان ها از  زیادر از داده

 ,Hermannکند )ر ذینفعان کمک ها ینگرانب  شناسایی الگوها و روندها در نظرات و 

2022). 

 هار ذینفع مختلف نیازها و ترجیحات  نفعان: گروه ارتباطات علمی هوشمند ذر

ب   تواند یمکنند. هوش مصنوعی  ارتباطی متفاوتی را در فرایند اکتشاف علمی دنبال می

، هوش مصنوعی مثال عنوان ب ر ارتباطی برار رفع این نیازها کمک کند. ها راستراتژایجاد 

هار  ها و علایق گروه ک  متناسب با نگرانی شده رساز یشخصهار  تواند برار توسع  پیام می

 .(Xu et al., 2021شود )مختلف ذینفع است، استفاده 
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 با توسع  ابزارهار مناسب  تواند یم نفعان: هوش مصنوعی افزایش مشارکت ذر

هار گفتگور مبتنی بر  مشارکت ذینفعان را در توسع  علو افزایش دهد. برار مثال، ربات

نفعان استفاده شوند.  توانند برار ارائ  راهنمایی و پشتیبانی شخصی ب  ذر هوش مصنوعی می

هار بریط  تسهیل گفتگوتوانند برار  هار مبتنی بر هوش مصنوعی می مشاب ، پلتفرم طور ب 

هار یود  سازند تا با هو همکارر کنند و دیدگاه قرار گیرند و ذینفعان را قادر  مورداستفاده

هوش مصنوعی باعث شده است  .(Miller, 2022بگاارند )را در زمان واقعی ب  اشتراک 

، محققانی ک  2215، در سال مثال عنوان ب ار شود.  علو بیش از هر زمانی مشارکتی و شبک 

 5154ار با رکوردشکنی  کردند، مقال  بزرگ هادرونی کار می بریورددهندهبر رور 

 (.OECD, 2020: 21کردند )نویسنده منتشر 

 با ارائ   تواند یمنفعان: هوش مصنوعی  بهبود بخشیدن ب  شنایت علمی ذر

هار علمی کمک  ژوهشنفعان از پ هار شخصی ب  بهبود شنایت ذر توضیحات و توصی 

توانند برار توضیح مفاهیو  هار مبتنی بر هوش مصنوعی می ، سیستومثال عنوان ب کند. 

 درک قابلو  دسترس قابلر استفاده شوند ک  برار افراد غیرمتخصص ا گون  ب پیچیده علمی 

 .(Hsu et al., 2022باشد )

 بازیورد  برار تسهیل تواند یمنفعان: هوش مصنوعی  تسهیل بازیورد ذر

هار بازیورد مبتنی بر هوش  ، سیستومثال عنوان ب نفعان در تحقیقات علمی استفاده شود.  ذر

ر پژوهشی، مقا ت و ها شنهادیپتوانند برار دریافت بازیورد ذینفعان درباره  مصنوعی می

 توان برار بهبود کیفیت و مرتبط سایر بروندادهار علمی استفاده شوند. از این بازیورد می

 (.Razack et al., 2021کرد )بودن تحقیقات علمی استفاده 

در  تواند می هوش مصنوعی ها در علم: . هوش مصنوعی و توجه به ارزش8-4

ار  انجام اکتشافات علمی ب  شیوه ج یدرنتها و ارتقار ایلاق علمی و  ر ارزشریکارگ ب 

 از: اند عبارتمصادیق این موضوع  نیتر مهومسئو ن  و ایلاقی کمک کند. بریی از 

 فهو آثار و پیامدهار  منظور ب ر هوش مصنوعی ریکارگ ب ایلاقی:  لیوتحل  یتجز

ار  ب  شیوه ها آنکند تا اطمینان حاصل کنند ک  تحقیقات  ایلاقی ب  دانشمندان کمک می
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 ,Wang) شود آن مدیریت می  شود و عواقب منفی و نایواست  ایلاقی و مسئو ن  انجام می

Xiong, & Olya, 2020).  ر ا گون  ب ر هوش مصنوعی ها ستویسباید اطمینان حاصل شود

حفظ حریو و هنجارهار انسانی سازگار باشند و ب  کرامت،  ها ارزشاند ک  با  طراحی شده

گیرر  تصمیو 1حقوق انسان احترام بگاارند و انسان در مدار ها و یصوصی، امنیت داده

 (.Mosqueira-Rey et al., 2022باشد )

 در علو و ارتقار انصاف: هوش مصنوعی  ها ردار جانبو  تشخیص سوگیرر

 تنها ن هار علمی استفاده شود ب  شکلی ک   ها در پژوهش تواند در تشخیص سوگیرر می

و دقیق را بلک  دسترسی  اعتماد قابلطرفان ، مبتنی بر ارائ  نتایج  ار بی انجام تحقیقات ب  شیوه

 & ,Fletcher, Nakeshimanaکند )  ب  دستاوردهار علمی را نیز تضمین منصفان

Olubeko, 2021.)  این امر مستلزم همکارر نزدیک بین دانشمندان، متخصصان علو

کامپیوتر و متخصصان ایلاق است تا اطمینان حاصل شود ک  هوش مصنوعی ب  نفع علو و 

 (.Gabriel, 2020شود ) یک کل استفاده می عنوان ب جامع  

 هار علمی  شفافیت: هوش مصنوعی باعث ارتقار شفافیت در انجام پژوهش

ها برار توضیح شیوه دستیابی ب  نتایج و ارائ  شفافیت در مورد  شود. توسع  الگوریتو می

 ,Warner & Sloanکنند ) در تحقیق ب  این موضوع کمک می مورداستفادههار  داده

2021.) 

 ار  مصنوعی ب  انجام اکتشافات علمی ب  شیوهپایر: هوش  نوآورر مسئولیت

هار هوش مصنوعی برار  کند. ذیل این موضوع تأثیر الگوریتو مسئو ن  و پایدار کمک می

بومی ک   ر اجتماعی در برابر جامع  و زیستریپا تیمسئولکمک ب  اصل پاسخگویی و 

است مورد تأکید قرار است نتایج حاصل از اکتشافات علمی در آنجا ب  کار گرفت  شود 

(Ghallab, 2019.) 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Human in The Loop 
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 گیری بحث و نتیجه

جادویی و نوشدارویی برار هم  مشکلات علمی نیست. روایی  حل راههوش مصنوعی یک 

هار هوش مصنوعی فقط ب   ر ابزارها و مدلریکارگ ب ها و معرفت حاصل از  و پایایی داده

همیش  یطر سوگیرر و  رو نیازااند و  ها آموزش دیده هایی است ک  رور آن اندازه داده

وجود دارد. همچنین برار محققان مهو است  مورداستفادههار  ها یا الگوریتو یطا در داده

توسط هوش مصنوعی، دیدگاهی انتقادر و شکاکان  داشت   دشدهیتولک  هنگام تفسیر نتایج 

دار  کانهایی ک  انسان س از طریق انجام آزمایش ها آنباشند و اطمینان حاصل کنند ک  

 .شوند ورزر است تأیید می علو

وزر و دانشمندر با تأکید بر اصل بهبود فرایند دانش شده گفت رعایت اصل 

ر ها حوزهدر  ها دادهپایرر و پاسخگویی اجتماعی از طریق دسترسی ب  کلانمسؤولیت

 نیتر مهواز  ها ارزشی، فناوران  و طیمح ستیزمتفاوت اقتصادر، اجتماعی، سیاسی، 

ر هوش مصنوعی در علو است. مطابق این رویکرد برار مثال یک ریکارگ ب دستاوردهار 

ر ها ن یزم، ها ارزشبدون توج  ب   تواند ینمر در کشور فناور ستیزدانشمند حوزه 

و معطوف ب  بازار در حوزه تخصصی یود  جانب  کفرهنگی و اجتماعی در مسیر پیشرفت ی

داده و در تعامل با سایر سایتارها و کنشگران اجتماعی لانگام بردارد. ور با دسترسی ب  ک

ر تخصصی یود را در جامع  برآورد کرده و ها شرفتیپر ها تیقطعآثار و عدم تواند یم

ر و ورز علودر نقط  بهین  این فرایند ک  همان ییر عمومی و رفاه افراد جامع  است، 

 ر را پیش  کند.ورز فن

ار  فزاینده طور ب بخشی از وظایف یک دانشمند  عنوان ب اثربخشی مطابق این پارادایو 

شود ب  شکلی ک  دیگر شمارش تعداد انتشارات و  ب  کمک هوش مصنوعی متحول می

ر ریپا تیمسئولتواند تنها معیار برار فهو میان تأثیرگاارر، پاسخگویی و  استنادها نمی

 نشمندان و مردم عادر در توسع  علو،مشارکت غیردا رو نیازااجتماعی دانشمندان باشد. 

تر شدن علو از جمل  مزایار  آفرینان حوزه علو، همگانی رفتن نقش راه  ر از کجریجلوگ
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ر هوش مصنوعی در فرایند اکتشافات علمی بوده ک  باعث شده است ریکارگ ب توسع  و 

 مند شوند. مردم ب  شکل روز افزونی از مزایار علو در زندگی یود بهره

ر ها امکان ها نیماشب  کمک الگو  صیبزرگ و تشخ اسیها در مق داده لیوتحل  یتجز

ب  دلیل نبود چنین  نیازا شیپعلمی ب  دست داده است ک  اکتشافات ر را در فرایند رینظ یب

جهان مبتنی بر در دسترسی انتظار چنین نرخ رشد و پیشرفتی در علو عادر در میان نبود. 

 یمختلف دسترس رها از اطلاعات در حوزه یمیدانشمندان ب  حجو عظ ،ها داده انبوهتولید 

 رها نشیب  دانشمندان در استخراج ب یهوش مصنوع رها تویالگورامروزه اند.  کردهپیدا 

ها کمک  مجموع  داده نیبر اساس ا دیجد رها  یفرض جادیالگوها و ا ییارزشمند، شناسا

 ر درمحور  یفرض یسنت کردیرو باعث شده است مداردادهعلور سو ب  رییتغ نی. اکنند یم

ها و  دادهاز  الگوها با احصارهوش مصنوعی  رای، زکشیده شودب  چالش  رعلو عاد

آهنگ اکتشافات علمی را شتاب بخشیده و فراگیر سایت  ها  آنمیان  یهمبستگبرقرارر 

 است.

را توسع   را رشت  نیب رها رهمکار یانجیعنوان م ب  یهوش مصنوع رها سامان 

با ادغام دانش و تخصص ب  شکلی ک   سازند یمبخشیده و موضوع علو بزرگ را معنادار 

نوین دارار ماهیت  یمسائل علمحاکو بر  یدگیچیپامکان شناسایی مختلف  رها ن یدر زم

را مختل  رعلو عاد ییط شرفتیپ ،را رشت  انیم رهمکار نیا ر مهیا شده است.ا رشت  انیم

 .کند یم قیحل مسئل  تشو ررا برا تر یو مشارکت تر کپارچ ی کردیور رایز کند، یم

را مطرح  ردیجد یو اجتماع یملاحظات ایلاق یعلم قاتیدر تحق یهوش مصنوع

 رها تویاست. الگور رفراتر از محدوده علو عاد ها آنفهو و پاسخگویی ب  ک   سایت  است

 یعلمدر فرایند اکتشاف   رنابرابر ای  رریسوگگسترش  باعث ممکن است یهوش مصنوع

سازد ک  پاسخ ب   را پدیدار ی نوینیو ایلاق یقانون ،یاجتماع رها چالش ج یدرنتو  شود

 ر مرسوم علو عادر است.ها قالبنیازمند بیرون آمدن از  ها آن

پژوهی اگر نتوان با اطمینان برآورد کرد ک  هوش مصنوعی هنکت  پایانی: از منظر آیند

برآورد کرد  توان یم طورقطع ب عامل انسانی در اکتشافات علمی یواهد شد اما جایگزین 
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ک  آن دست  از دانشمندان و نهادهار علمی ک  در فرایند پیشرفت علمی از هوش مصنوعی 

ر از مند بهرهجایگزین افراد و نهادهایی یواهند شد ک  دانش و مهارت  برند یمبهره 

 فناورر را در ایتیار ندارند.

 ها توصیه

 وضعیت»ی کشور باید براساس فهو علم ردر نهادها یحوزه هوش مصنوع رد یابی یتعال

دار باشد و نقط  عزیمت باید صورت گیرد تا معنابخش و هویت «هوش مصنوعیبلوغ در 

برار نظام حکمرانی علو و نیز کنشگران و بازیگرانی ک  در این عرص  قصد کنشگرر 

رایند نهادهار علمی در طیفی از تلاش برار آشنایی با دارند مشخص شود. در این ف

ر عملی از فناورر مند بهرهتغییرات برآمده از هوش مصنوعی در فرایند اکتشافات علمی تا 

 ر هستند.بند دست هوش مصنوعی برار انجام اکتشافات علمی قابل 

 یابیدست مسیر در آغاز رانیا یجامع  علم برحسب وضعیت بلوغ در هوش مصنوعی

 نیعلو قرار دارد. در ا شرفتیتوسع  و پ ندیدر فرا یهوش مصنوع یاز اثربخش یب  آگاه

از آن  رمند و بهره یهوش مصنوع ردرباره فناور یب  شنایت و آگاه یابیگام بر لزوم دست

مرحل   نیدر ا رو نی. ازاشود یم دیتأک یتوسع  دانش و اکتشافات علم ندیفرا رد

است. این « سواد هوش مصنوعی»مرانی علو نیازمند ارتقار بخشی ملی نظام حکانتظام

بر اثر نفوذ  رریگ گرفت  و در حال شکل شکل راتییتغ جیو ترو یبخش یآگاهمدعی ناظر بر 

 نی. اکشور است علونظام نزد کنشگران  یاکتشافات علم ندیدر فرا یهوش مصنوع

هستند. در سطح  ربند و یرد قابل دست  یانیگان  کلان، م س  لیشگران در سطوح تحلنک

و توسع ، در سطح نهاد  قیتحق یمنابع مال کنندگان نیو تأم گااران استی)کلان(: س یمل

و در سطح فرد )یرد(: پژوهشگران و کارکنان  و مراکز علمی ها دانشگاه رانی(: مدیانی)م

 .موردتوج  هستند یرعلمیو غ یعلم
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