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این مقاله دسته‌ای از سیستم‌های هوش مصنوعی بلادرنگ )AI( را پیشنهاد می‌کند که به‌عنوان کاربردهایی 

از سیستم‌های کنترل کامپیوتری‌شده در شرایط پویا و با محدودیت زمانی عمل می‌کنند که به‌طورمعمول 

توسط هوش انسانی مدیریت می‌شوند. این مقاله با اشاره به چالش‌های پاسخگویی که این سیستم‌ها ایجاد 

نیاز به مستندسازی دقیق و ظرفیت‌های ضبط داده‌ها را در این سیستم‌ها مطرح می‌کند. این  می‌کنند، 

مقاله چهار سیستم هوش مصنوعی بلادرنگ را بررسی می‌کند که نیازهای قابل‌توجهی به ضبط داده‌ها دارند: 

وسایل نقلیه خودران، سیستم‌های هدف‌گذاری محتوای آنلاین، ابزارهای واقعیت ترکیبی برای محیط‌های 

جراحی و سیستم‌های همزاد دیجیتال در مدیریت تأسیسات فرودگاهی. این مقاله پارادیتاها، یا داده‌هایی 

که منجر به خروجی در عملکرد یک سیستم می‌شوند را به‌عنوان یک دسته کلیدی از داده‌ها معرفی می‌کند 

که برای شفافیت کامل در سوابق تولیدشده توسط این سیستم‌ها، نیاز به نگهداری دارند. پارادیتاها به‌عنوان 

»اطلاعات مربوط به فرایند)ها( و ابزارهایی که برای ایجاد و پردازش مناب�ع اطلاعاتی استفاده می‌شوند، به 

همراه اطلاعات مربوط به افرادی که این فرایندها را انجام می‌دهند« تعریف می‌شوند. پارادیتاها فرایندهای 

فناورانه مات را که زیربنای تولید سایر مجموعه داده‌ها قرار دارند، آشکار می‌کنند و در سطحی دقیق باید 

برای ترسیم مرزهای بین عامل انسانی و سیستم در سیستم‌های نیمه‌مستقل شناسایی و نگهداری شوند. 

این مقاله درنهای  ت با تکیه‌بر نظریه کنترل، چارچوبی را برای ارزیابی عملکرد سیستم‌های هوش مصنوعی 

بلادرنگ و ملزومات مستندسازی و ضبط داده‌های آن‌ها ارائه می‌کند.
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1. مقدمه

   باوجوداینکه به‌احتمال‌زیاد سیستم‌های خودکار بلادرنگ، بخش‌های مهمی از زندگی اجتماعی 

را از طریق واگذاری وظایف سنتی بشر به ابزارهای هوش مصنوعی و با موانع قابل‌توجه برای نظارت 

انسانی، هدایت خواهند کرد؛ اما درصورت عدم اجرا و مدیریت دقیق، خطرات قابل‌توجهی را به همراه 

خواهند داشت. این بسترهای فناورانه که به سرعت در حال تغییر هستند، ناکارآمدی ساختارهای 

فرایندهای  و  عملکرد  که  سوابقی  ناکافی‌بودن  هنگام  یا  نبود  در  به‌ویژه  را  موجود  پاسخگویی 

سیستم‌های هوش مصنوعی را مستندسازی می‌کنند، نشان می‌دهد. درحالی‌که این عوامل در 

تمام کاربردهای هوش مصنوعی در زمینه‌های پاسخگویی و قابلیت اعتماد، مشترک هستند، این 

مقاله به‌طور خاص به مسائل مربوط به رکوردها یا همان سوابق می‌پردازد که در سیستم‌های هوش 

مصنوعی نیمه‌مستقل و مستقل که در لحظه و زمینه‌های پویا عمل می‌کنند، پدیدار می‌شوند. 

این مقاله برای ممکن‌ساختن شناسایی عوامل مسئول در سیستم‌های هوش مصنوعی، 

لحظات تصمیم‌گیری و مبنایی را که تصمیمات بر اساس آن در سیستم گرفته می‌شوند، به‌عنوان 

باید  بلادرنگ  سیستمِ  یک  عملیاتیِ  داده‌های  آن  در  که  می‌کند  معرفی  ضروری  کلیدیِ  لحظات 

کدگذاری و در یک سابقه )رکورد( پایدار نگهداری شوند. برای شروع، این مقاله، سیستم‌های بلادرنگ 

و ارتباط آن‌ها با فناوری‌های نوظهور هوش مصنوعی را تعریف می‌کند. این مقاله با تکیه‌بر نظریۀ 

کنترل، دسته‌بندیِ سیستم‌های هوش مصنوعی بلادرنگ را تعریف می‌کند و چهار ریسکی را که 

سیستم‌های هوش مصنوعیِ بلادرنگ بر اساس شیوه‌های ناکافیِ مستندسازی و سوابق ایجاد 

می‌کنند، شرح می‌دهد: وسایل نقلیه خودران، سیستم‌های هدف‌گذاری محتوای آنلاین، ابزارهای 

واقعیت ترکیبیِ استفاده شده در زمینه‌های جراحی و سیستم‌های همزاد دیجیتال که برای مدیریت 

تأسیسات فرودگاه استفاده می‌شوند.

با استناد به این نمونه‌ها، این مقاله، ماتریسی را برای درک پیچیدگیِ سیستم و ریسک ناشی 

از شیوه‌های ناکافیِ سوابق، بر اساس رابطۀ بین پویایی سیستم و استقلال آن پیشنهاد می‌کند. 

را  مصنوعی  هوش  و  انسانی  کارگزاری  بین  مرزهای  اغلب  موردبحث  سیستم‌های  ازآنجایی‌که 

مخدوش می‌کنند، ردیابی و شناسایی عوامل مسئول، دغدغۀ اصلی سوابق برای سیستم‌های 

حفظ  مستلزم  مصنوعی،  هوش  و  انسانی  عامل  بین  مرزهای  ترسیم  است.  هم‌زمان  و  بلادرنگ 

به‌عنوان داده‌هایی که  را  پارادیتاها  و فرایندهای واسطه‌ایِ سیستم است.  ورودی‌ها، خروجی‌ها 

منجر به خروجی در یک عملکرد سیستم می‌شوند و به‌عنوان یک دسته کلیدی از داده‌ها که نیاز به 

نگهداری دارند، شناسایی می‌کنیم. پارادیتاها به فرایندهایی که زیربنای تولید و منشأ سایر مجموعه 

داده‌ها هستند، می‌پردازد و آن‌ها را توضیح می‌دهد (Davet et al, 2022). درحالی‌که مجموعه داده، 

عملکرد سیستم را شرح می‌دهد، پارادیتاها فرایندهایی را مستند می‌کند که منجر به آن عملکردها 

و توضیحاتی  برای نگهداری مطرح می‌شود  کلیدی  به‌عنوان هدفی  پارادیتاها  بنابراین  می‌شوند؛ 

قابل‌اعتماد برای رفتار سیستم‌های مستقل و نیمه‌مستقل ارائه می‌دهد. در برنامه‌های کاربردی 
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بلادرنگ، سوابق به‌طور طبیعی تولید نمی‌شوند؛ مگر اینکه امکانات ثبت سوابق از همان ابتدا در 

سیستم ادغام شوند.

 (RTAI) بلادرنگ  یا  هم‌زمان  مصنوعی  هوش  سیستم‌  سوابق  ملزومات  ارزیابی  در  مقاله  این 

با هدف شفافیت و پاسخگویی یا قابلیت اعتماد، لزوماً دیدگاه منافع عمومی را به‌جای یک نظام 

ایجاد  غیرحقوقی  و  حقوقی  اهداف  برای  سوابق  آنجایی‌که  از  می‌گیرد.  نظر  در  خاص  حقوقی 

می‌شوند، دیدگاهی کلی چالش‌هایی را که سیستم‌های هوش مصنوعی بلادرنگ ایجاد می‌کنند 

دارای  مسئولیت‌های  و  »صلاحیت‌ها  شامل  و  است  میان‌رشته‌ای  ما  دیدگاه  می‌کند.  آشکار 

همپوشانی ]بین[ آرشیوداران، دانشمندان رایانه، متصدیان دیجیتال، مدیران اطلاعات و سوابق، 

وکلا و کتابداران« (Mcload & lomas,2023)  است.

این مقاله رویکردهایی را از نظریه کنترل و حوزه آرشیوی برای حل مشکلات ایجاد و ارزشیابی 

آینده‌ای  در  به‌احتمال‌زیاد  که  می‌گیرد  کار  به  بلادرنگ  مصنوعی  هوش  سامانه‌های  در  سوابق 

نه‌چندان دور در حیطه مسئولیت‌های آرشیوداران و متخصصان اطلاعات ظاهر خواهند شد. پس 

از تعریف سیستم‌های هوش مصنوعی بلادرنگ و سیستم‌های مبتنی بر بازخورد سایبرنتیکی یا 

خودران،  نقلیه  وسایل  می‌پردازد:  مرتبط  سیستم  چهار  اجمالی  بررسی  به  مقاله  این  رایانشی،  

هدف‌گذاری محتوای رسانه‌های اجتماعی، ابزارهای واقعیت ترکیبی استفاده شده در مراقبت‌های 

بهداشتی و همزاد دیجیتال استفاده شده در مدیریت تأسیسات فرودگاه.

بخش دوم این مقاله هرکدام را به‌عنوان یک سیستم مبتنی بر بازخورد، تجزیه‌وتحلیل کرده و 

چالش‌های نگهداری سوابق ایجادشده را شناسایی می‌کند. با پرداختن به این چالش‌ها بر اساس 

تجزیه‌وتحلیل پیشین، بخش 3 چارچوبی را برای شناسایی الزامات یا ملزومات سوابق هر سیستم 

نگهداری  برای  بلادرنگ  سیستم‌های  که  چالش‌هایی  مورد  در  بحث  با  مقاله  این  می‌دهد.  ارائه 

سوابق ایجاد می‌کنند و اهمیت ثبت پارادیتاها در طول عملیات آن‌ها، به پایان می‌رسد.

1. 1. تعریف سیستم‌های هوش مصنوعی بلادرنگ

سیستم‌های محاسبات بلادرنگ به شرایط پویا پاسخ می‌دهند و نیازمند پاسخ‌های حساس به زمان 

هستند. سیستم‌های بلادرنگ هم دقت عملکردی و هم صحت زمانی را طلب می‌کنند. پاسخ‌های 

آن‌ها باید صحیح و در یک محدودۀ زمانی محدود ارائه شوند و سیستم‌ها باید وظایف را به‌طور مؤثر 

. (Burns, 1991; Davis et al., 2016)اولویت‌بندی کرده و تقاضاهای قدرت پردازش را مدیریت کنند

به‌عنوان  و  دارند  قرار  زمان  کمترِ  یا  بیشتر  محدودیت‌های  تحت  بلادرنگ  سیستم‌های 

سیستم‌های بلادرنگِ سخت یا نرم توصیف می‌شوند. در سیستم‌های بلادرنگ سخت، پاسخ‌های 

نرم،  بلادرنگ  سیستم‌های  در  مهلت‌ها  شود.  فاجعه‌بار  عواقب  به  منجر  است  ممکن  دیرهنگام 

منجر  اما  باشند،  کم‌کاربردتر  است  ممکن  دیرهنگام  پاسخ‌های  اگرچه  هستند،.  کم‌اهمیت‌تر 

یک  آیا  که  می‌کند  تعیین  کاربرد  زمینۀ  درنهایت،   .(Burns, 1991) نمی‌شوند  فوری  خرابی‌های  به 
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سیستم معین، سیستمی بلادرنگ است یا خیر. درحالی‌که در حال حاضر این اصطلاح در ادبیات 

هوش مصنوعی استفاده نمی‌شود، این مقاله چندین کاربرد نوظهور هوش مصنوعی را به‌عنوان 

سیستم‌های بلادرنگ، معرفی و موقعیت‌یابی می‌کند.

در خصوص ارائۀ تعریفی از هوش مصنوعی، وانگ1 هوش را -چه انسانی و چه مصنوعی- 

به‌عنوان »انطباق با دانش و مناب�ع ناکافی« با شرایط در حالِ تغییر، تعریف می‌کند (Wang, 2019). بر 

اساس این مقاله، هوش در ماشین‌ها بر این اساس ممکن است به‌عنوان استفاده از ماشین‌ها 

برای پیش‌بینی یا تصمیم‌گیری به روشی نزدیک با توانایی‌های انسانی تعریف شود. با ادغام این دو 

تعریف، سیستم هوش مصنوعی بلادرنگ، سیستمی کنترل‌شده توسط رایانه است که در محیطی 

می‌کند.  جایگزین  یا  تکمیل  را  انسانی  ظرفیت‌های  که  می‌شود  اعمال  زمانی  محدودیت  با  پویا 

و  خود  اقدامات  پیامدهای  مدیریت  و  اندازه‌گیری  برای  بلادرنگ،  مصنوعی  هوش  سیستم‌های 

درعین‌حال انجام عملیات در یک محیط پویا طراحی‌شده‌اند و در یک چرخۀ مداومِ اندازه‌گیری و 

پاسخ به شرایطِ دنیای واقعی، عمل می‌کنند.

با اینکه ممکن است هوش مصنوعی نقش پررنگ‌تری نسبت به نمونه‌های انسانی در این 

سیستم‌ها ایفا کند، باید گفت که هیچ‌کدام کاملاً خودکار نیستند؛ زیرا بازیگران انسانی همچنان این 

سیستم‌ها را طراحی، اجرا و مدیریت می‌کنند. درواقع، سیستم‌های هوش مصنوعی بلادرنگ اغلب 

مرزهای مبهمی ایجاد می‌کنند؛ چراکه عملکرد هوش مصنوعی، کنترل انسانی را تکمیل می‌کند یا 

نتایج تفسیرهای هوش مصنوعی، مبنای عمل انسان را شکل می‌دهند.

1. 2. نظریه کنترل رایانشی و سیستم‌های مبتنی بر بازخورد

پس از شرح هر سیستم هوش مصنوعی بلادرنگ، این بخش به برخی چالش‌های خاص ظهوریافته 

برای نگهداری سوابق و پاسخگویی می‌پردازد و سپس به سراغ بررسی ویژگی‌ها و چالش‌های این 

سیستم‌ها به‌عنوان یک دسته می‌رود. هریک از سیستم‌های شرح داده‌شده، در یک سیستم کنترل 

پیچیدۀ خودکار یا نیمه‌خودکار در محیط‌های پویا ادغام شده‌اند. هر سیستم، شرایط در حال تغییر را 

ارزیابی و به آن‌ها پاسخ می‌دهد تا بر فرایندهای پویای در حال انجام حاکم باشد. فرض این گروه‌بندی 

با الهام از نظریه کنترل، همان‌طور که توسط نظریه‌پردازان اولیۀ سایبرنتیک شرح داده شده است، شکل 

می‌یابد. علم سایبرنتیک که به »کنترل و ارتباط در جانور و ماشین« می‌پردازد، مکانیسم‌های تنظیم 

و بازخوردی که سیستم‌های پیچیده را در زمینه‌های مختلف کنترل می‌کنند، تجزیه‌وتحلیل می‌کند 

(Wiener, 1949; Ashby, 1956). سایبرنتیک به‌عنوان یکی از پایه‌های اولیۀ هوش مصنوعی، یک زمینۀ 

گسترده و میان‌رشته‌ای بود که سیستم‌های خودگردان و هموستاتیک )تعادلی( طبیعی و مصنوعی 

به  سایبرنتیک،  بازخورد  بر  مبتنی  سیستم‌های   .(Kline, 2011; Pickering, 2010) می‌کرد  مطالعه  را 

دنبال ثبات یا هدفی مشخص در محیط‌های پویا هستند و از محرک‌های محیط خود، ازجمله نتایج 

 (Gage, آیندۀ خود استفاده می‌کنند  Wang .1اقدامات گذشتۀ سیستم، به‌عنوان ورودی برای تعیین مسیر 
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(2007. سیستم های مبتنی بر بازخورد سایبرنتیک در یک چرخۀ مداوم، بینِ حسگری که دنیای 

واقعی را اندازه گیری می کند، کنترلی که پاسخی به محرک های دنیای واقعی را تعیین می کند و ابزاری 

برای ایجاد و به کارانداختن تغییر در دنیای واقعی -که اثرات آن توسط حسگر سیستم اندازه گیری 

می شود- عمل می کنند. اگرچه در عمل، بسیاری از سیستم ها پیچیده تر از این مدل اولیه هستند، 

هرکدام را می توان به این عناصر اصلی خلاصه کرد.

بخش بعدی، چهار سیستم را بر اساس مدل سیستم مبتنی بر بازخورد مفروض شرح می دهد 

از این سیستم ها می پردازد. چنین نگرانی هایی  و سپس به چالش های نگهداری سوابقِ ناشی 

به ویژه با توجه به شیوع سیستم های خودگردان پیچیده در صنعت 4.0 یا انقلاب صنعتی چهارم 

بسیار مهم و مرتبط است. برای نظریه پردازان صنعت 4.0، تعمیم قریب الوقوع سیستم های کنترل 

بلادرنگ در حوزه های تولید و لجستیک، ماهیت سازمان صنعتی را به طور اساسی تغییر خواهد داد 

.(Lasi et al., 2014)

این مقاله معتقد است که اگر قرار است هوش مصنوعی در مدیریت بلادرنگ سیستم های 

پیچیده،  محیط  این  برای  سوابق  نگهداری  مناسبِ  قوانین  و  الزامات  وجود  شود،  ادغام  حیاتی 

محاسبات  سیستم های  ذخیره سازی،  و  پردازش  توان  محدودیت های  به  توجه  با  است.  ضروری 

بلادرنگ ممکن است تولید و نگهداری سوابق را به عنوان عملکردی ثانویه درنظربگیرند. تاجایی که 
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فناوری اطلاعات و به ندرت برای آرشیوداران دیده می شود (Sony & Naik, 2019). چالش های نوظهور 

زمان، عامل، اندازه گیری و حجم داده ها در سیستم های هوش مصنوعی بلادرنگ، مستلزم راهبرد 

دقیق مدیریت سوابق در زمینه های پاسخگو )یا قابل اعتماد و قابل توضیح( است. بخش بعدی به 

بحث در مورد چالش های نوظهور نگهداری سوابق برای هر سیستم نمونه می پردازد.

)AVs( 1. 3. وسایل نقلیه خودران
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نیمه خودران به طور فزاینده ای وظایف سطح بالا و اجرایی را از کنترل راننده خارج می کند.

همان طور که در شکل 1 نشان داده شده است، استاندارد J3016 انجمن مهندسان خودرو 

)SAE( سطوح مختلف استقلال و خودکاربودن خودرو را بین 0 تا 5 طبقه بندی می کند. در سطوح 

0 تا 2، وسایل نقلیه نیاز به راننده برای هدایت فرمان و پدال گاز دارند؛ اگرچه خودرو ممکن است 

کنترل بهین رو یا کنترل سرعت بهینۀ تطبیقی(،  شامل ویژگی هایی مانند کنترل تطبیقی حرکت )

حفظ خط وسط2 یا ترمز اضطراری خودکار باشد. سطح 3 ممکن است نیاز داشته باشد که راننده 

در مدت زمان کوتاهی کنترل را به دست بگیرد، اما درغیراین صورت خودران است؛ سطوح 4 و 5 2. lane centering
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 .(SAE International, 2021) کاملاً خودران هستند؛ یعنی آخرین دسته بدون محدودیت جغرافیایی

همان طور که شکل 1 نشان می دهد، وسایل نقلیه خودران به طور کامل از خودروهای هدایت شده 

توسط انسان جدا نیستند. در عوض، وسایل نقلیه با استقلال بیشتر، مرز »شاید از قبل مبهم« بین 

عامل انسانی و ماشینی را ازبین می برند.

درخواست های مکرر برای امکانات ثبت سوابق در وسایل نقلیه خودران، تغییر عاملیت ناشی 

از این فناوری را به رسمیت می شناسند. متون حقوقی، به نیاز به ضبط کننده های داده های وسایل 

نقلیه خودران اشاره می کند(Bose, 2015; Martinesco et al., 2019) . همان طور که یک گزارش به پارلمان 

  شکل شمارۀ 1. سطوح رانندگی خودکار بر اساس آنچه توسط SAE ترسیم شده است.
https://www.sae.org/binaries/content/assets/cm/content/blog/sae-j3016-visual-chart_5.3.21.pdf
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ترسیم شده است. SAEسطوح رانندگی خودکار بر اساس آنچه توسط . 1شکل. 
chart_5.3.21.pdf-visual-j3016-s://www.sae.org/binaries/content/assets/cm/content/blog/saehttp
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هوش  سیستم  محاسبات  که  باشد  داشته  وجود  امکان  این  باید  »همیشه  می‌کند،  توصیه  اروپا 

مصنوعی را به شکلی قابل‌فهم برای انسان تقلیل داد؛... ربات‌های پیشرفته باید به یک »جعبۀ 

سیاه« مجهز شوند که داده‌های مربوط به هر تراکنش انجام‌شده توسط ماشین، ازجمله منطقی که 

منجر به تصمیمات آن شده است را ثبت کند« (Delvaux, 2017). مؤسسه مهندسان برق و الکترونیک 

)IEEE( چارچوبی را برای سیستم‌های قابل‌توضیحِ رانندگی خودران ارائه کرده است که عملکردهای 

می‌کند مستند  می‌شوند،  خاصی  اقدامات  به  منجر  که  را  سیستم  سمت  فرایندهای  و   اساسی 

. (Omeiza et al., 2022)

بریتانیا مواجه شده است که خواستار  نوآوری داده‌های  با حمایت مرکز اخلاق و  این رویکرد 

ثبت سوابقی از روند تست جادۀ‌ وسایل نقلیه خودران و همچنین رویدادهای قابل‌توجه ازجمله 

 ,Centre for Data Ethics and Innovation( است  بوده  دخیل  آن  در  خودرو  که  است  تصادفاتی 

مثال  برای  هستند.  مواجه  وقفه  با  و  عقب  نوظهور،  اجماع  این  از  قوانین  بااین‌حال،   .2022

خودرو،  خودمختارسازی  درزمینۀ  صورت‌گرفته  پیشرفت‌های  با  قوانین  اگرچه  ایالات‌متحده،  در 

 به‌روز نشده‌اند، ضبط‌کننده‌های داده‌های رویداد در خودروهای تازه‌ساخته‌شده اجباری هستند

داشبورد  دوربین‌های  برای  روزافزون  تقاضای  مصرف‌کننده،  ازطرف   .(Event Data Recorders, 2006)

فوتوگرامتری  تحلیل  از  استفاده  با  و  کند  فراهم  را  بیشتری  مضبوط‌سازی  امکانات  است  ممکن 

سازد ممکن  را  خودران  نقلیه  وسیله  عملکرد  بازسازی  هوایی(،  عکس‌برداری  راه  از   )نقشه‌برداری 

 (Eski & Schuilenburg, 2022; Molnar & Peck, 2023). بااین‌حال، دوربین‌های داشبورد، فرایندهای کنترل 

AV را مستند نمی‌کنند و چالش‌های جدید نگهداری سوابق در این فناوری را بی‌پاسخ می‌گذارند. 

مسئلۀ استانداردهای نگهداری سوابق وسایل نقلیه خودران، وارد مقولات پیچیده اخلاقی و عملی 

 .(Kingston, 2018; Lim & Taeihagh, 2019; Ljungholm, 2019) می‌شود  خودران  نقلیه  وسایل  مقررات 

درحالی‌که ممکن است استدلال‌های محکمی وجود داشته باشد که طبق آن سازندگان خودرو باید 

مسئول رفتار خودروهای خود در جاده‌های عمومی باشند، بسیاری از بازیگران صنعت استدلال 

می‌کنند که مسئول‌دانستن سازندگانِ وسایل نقلیه خودران برای آسیب‌های جانی یا مالی ناشی 

 (Marchant & Lindor, 2012; KPMG, می‌گذارد  سازندگان  دوش  بر  را  نامناسبی  بار  خودروهایشان،  از 

(2020. قوانین اخیر بریتانیا مسئولیت خسارات ناشی از وسایل نقلیه خودران را بر عهده مالک 

خودرو یا شرکت‌های بیمه آن‌ها می‌گذارد (Queen’s Printer of Acts of Parliament, 2018). در مقابل، ولوو 

اعلام کرده است که قصد دارد »هر زمان که یکی از خودروهایش در حالت خودران باشد، مسئولیت 

کامل را بپذیرد«؛ چه قانوناً الزامی باشد چه نباشد (Yehl, 2015). بدیهی است این رویکرد مستلزم 

ظرفیت‌های قوی برای نگهداری سوابق است. بنابراین، وسایل نقلیه خودران، مشکلات نوظهوری از 

عامل و مسئولیت را نشان می‌دهند که درواقع مسئله مسئولیت و پاسخگویی را پیچیده می‌کنند. 

درحالی‌که نیازهای روشنی برای نگهداری سوابق در این سیستم‌ها وجود دارد، رویکرد تولیدکنندگان 

و قانون‌گذاران همچنان تعریف نشده است.
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1. 4. هدفمندسازی محتوای رسانه‌های اجتماعی

این مقاله با الهام از رسوایی فیس‌بوک/کمبریج آنالیتیکا در سال ۲۰۱۸، فیدهای )خوراک‌های( محتوای 

هدفمند تولیدشده توسط پلتفرم‌های رسانه‌های اجتماعی را به‌عنوان نمونه‌هایی از سیستم‌های هوش 

مصنوعی بلادرنگ، البته براساس بلادرنگ نرم به‌جای سخت، تجزیه‌وتحلیل می‌کند. هنگامی‌که کاربری 

در حال مرور فید پست‌های رسانه‌های اجتماعی است، پلتفرم دائماً در حال ارزیابی علایق او می‌باشد. 

پلتفرم با انتخاب از ترکیبی از محتوای موجود -پست‌های دوستان کاربر و تبلیغات یا محتوای انتخاب‌شده 

توسط پلتفرم- یک توالی منحصربه‌فرد از پست‌ها را برای مرور کاربران ایجاد می‌کند. با تعامل کاربران با 

فید، پلتفرم هم تعاملات آن‌ها را با محتوای خود ثبت می‌کند و از این اطلاعات برای بهبود پیشنهاد‌های 

آتی خود به کاربر استفاده می‌کند. با گذشت زمان، سوابقِ تعاملات کاربر با سیستم، در اصل نمایه‌ای 

از سلیقه‌ها، علایق، باورها و اطلاعات جمعیت‌شناختی او را ارائه می‌دهد. تولید پروفایل‌های »سلیقه‌ای 

الگوریتمی، فردی و مبتنی بر داده‌ها« برای سفارشی‌سازی تجربه کاربر از پلتفرم، یکی از جنبه‌های کلیدی 

بستر‌های بزرگ اینترنتی ازجمله رسانه‌های اجتماعی و موتورهای جستجو است(Zuboff, 2019) . این 

سیستم‌ها با استفاده از داده‌های کاربر در جهت شخصی‌سازی تجربه کاربر، بر اساس پروفایل‌هایشان، 

از بازخورد لحظه‌ای در یک سیستم هوش مصنوعی بلادرنگ، با هدف افزایش تعامل کاربر و تأثیرگذاری 

بر رفتار مصرف‌کننده، طبق خواسته تبلی�غ‌کنندگان، استفاده می‌کنند.

است طـراحـی«  طـریـق  از  »اعتـیـاد  تشـویـق  اجتمـاعـی  رسـانـۀ  پـلتـفـرم  یـک  اصلـیِ   هــدف 

(Bhargava & Velasquez, 2021; Goldhaber, 1997; Mujica et al., 2022). برای رسیدن به این هدف و هدف 

ثانویۀ خود، یعنی برای ارائه تبلیغات درآمدزا، پلتفرم‌های رسانه‌های اجتماعی از سیستم‌های هوش 

با مثال  این مثال  کاربران بهره می‌برند.  مصنوعی بلادرنگ در جهت مدیریت تجربیات محتوایی 

وسایل نقلیه خودران متفاوت است؛ بدیهی است که خرابی در این سیستم باعث آسیب فوری به 

کاربران آن نخواهد شد. این سیستم تنها بر محتوایی که کاربرانش را در معرض آن قرار می‌دهد، 

را دارد. پس چه  بر آن‌ها  تأثیرگذاری  بر رفتارهای دنیای واقعی که قصد  نه  کنترل مستقیم دارد، 

مشکلات مشابهی برای علاقه‌مندان به مستندسازی فعالیت‌های این سیستم‌ها ایجاد می‌کند و 

چه کمبودهایی در مستندات و شیوه‌های ضبط فعلی وجود دارد؟ از دیدگاه آرشیوی، هر یک از 

این سیستم‌ها به دلیل پویایی و پیچیدگی‌شان در برابر نگهداری بلندمدت مقاومت می‌کنند.

آن‌ها به الگوریتم‌هایی اختصاصی که برای عموم شناخته‌شده نیستند و همچنین به مجموعه 

داده‌های پویایی که شامل تجربۀ کاربر در تعامل با پلتفرم است، تکیه می‌کنند. این عوامل پویا 

از  ایستا  ثبت و ضبط‌های  از  فراتر  ایجاد می‌کنند.  را  قابل‌توجهی  و مقیاسِ سیستم، چالش‌های 

سیستم، در یک لحظه معین برای یک کاربر خاص، نگهداری بلندمدت این سیستم‌ها ازطرف کاربر، 

متوجه  چالش‌های  نشان‌دادن  جهت  در   .(Lynch, 2017) نباشد  معقولانه‌ای  به‌نحو  است  ممکن 

متصدیان نگهداری سوابق برای مستندسازی رفتارهای پویای یک پلتفرم رسانه‌ اجتماعی، بررسی 

پیامدهای رسوایی فیس‌بوک/ کمبریج آنالیتیکا )CA( مفید است.
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رسوایی اطلاعاتی فیس‌بوک/کمبریج آنالیتیکا در سال ۲۰۱۸ زمانی رخ داد که یک افشاکننده 

جمع‌آوری  برای  فریبنده(  )ترفندهای  اشتباه  و  غیرموجه  ادعاهای  و  بهانه‌ها  از   CA که  کرد  فاش 

از  استفاده  با  آنالیتیکا  کمبریج  است.  کرده  استفاده  فیس‌بوک  کاربر  میلیون‌ها  شخصی  اطلاعات 

اطلاعات پست‌ها، مکان، فید خبری، تایم‌لاین و حتی پیام‌های خصوصی کاربران، تبلیغات فردی 

تأثیر  بریتانیا  و  آمریکا  انتخابات  بر  از مشتریان خود  نمایندگی  به  تا  قرار داد  کاربران هدف  برای  را 

بگذارد (Lewis & Hilder, 2018). فیس‌بوک در پاسخ به انتقادات از همدستی خود در رسوایی CA، با 

بهبود سازوکارهای رضایت کاربر، وعده‌های نظارت بر برنامه‌های شخص ثالث و ایجاد یک »کتابخانه 

تبلیغات« که یک فهرست عمومی از تبلیغات و تبلی�غ‌کنندگانی را ارائه می‌دهد که با پلتفرم قرارداد 

دارند، به همراه اطلاعات جمعیت‌شناختی اولیه در مورد اینکه چه کسانی هدف تبلیغات هستند و 

بازه‌های زمانی برای آن‌ تبلیغاتی که فعال بوده‌اند، واکنش نشان داد.

کنترل  همچنان  فیس‌بوک  انصراف3  سیستم  که  می‌کنند  خاطرنشان  منتقدان  بااین‌حال، 

معناداری بر میزان استفاده از داده‌های شخصی برای ارائه تبلیغات به آن‌ها پیشنهاد نمی‌دهد و از 

این بابت شکست می‌خورد (Joyee & Abdessamad, 2020). علاوه‌براین، فیس‌بوک همچنان داده‌های 

تبلی�غ‌کنندگان در دسترس قرار می‌دهد  بالقوه تبعیض را، برای  با دلایل  حساس شخصی مرتبط 

(Cuevas et al., 2021). اگرچه کتابخانۀ تبلیغات فیس‌بوک/متا وعده شفافیت در شیوه‌های تبلیغاتی 

هدف‌گذاری  شیوه‌های  درمورد  آن  مداوم  ابهام  از  پژوهشگران  و  روزنامه‌نگاران  است،  داده  را 

همان  یا  داده‌ای4  آداب  و  اعمال  تأثیرات   .(Dommett, 2020; Leerssen et al., 2021) می‌کنند  انتقاد 

خط‌مشی‌های مدیریت داده‌های فیس‌بوک، آن‌چنان نتوانسته است از توجه و نگاه جامعه مدیریت 

و  داده‌ها  مدیریت  شیوه‌های  که  می‌نویسد  گلسمن5  بگریزد.  آرشیو،  اصحاب  و  سوابق  و  اسناد 

سوابق فیس‌بوک، این کمبودها را دارد: این واقعیت که فیس‌بوک از »نقض داده‌ها و رخنه اطلاعاتی 

گاه بوده و کاری درمورد آن انجام نداده است، باعث می‌شود اهداف اجتماعی  کمبریج آنالیتیکا[ آ [

و بیانیۀ مأموریت فیس‌بوک، به‌طور ویژه‌ای نادرست به نظر برسد« (Glassman, 2020). فیس‌بوک با 

تلاش‌هایی مانند کتابخانه تبلیغات، همچنان در برابر شفاف‌سازی شیوه‌های مدیریت داده‌های 

خود مقاومت می‌کند و نسبت به آن بی‌میل است؛ اگرچه برای جلوگیری از »کمبریج آنالیتیکاهای 

بر  اجتماعی  رسانه‌های  پلتفرم‌های  تأثیر  به  اشاره  با  آرشیوداران  می‌دهد.  انجام  اقداماتی  دیگر« 

زندگی معاصر، خواستار آن شده‌اند که طرف‌هایی غیر از خود غول‌های رسانه‌های اجتماعی، وظیفه 

با قرارگرفتن   .(Lynch, 2017) بر عهده گیرند  را  پایا  با ارزش  آرشیوکردن جامعۀ رسانه‌های اجتماعیِ 

بخش زیادی از میراث فرهنگی دیجیتال معاصر در پلتفرم‌های رسانه‌ اجتماعی، »اکنون مسئولیتی 

توزی�ع‌‌یافته در باب نگهداری، بین واسطه‌های پلتفرم، سازندگان و توسعه‌دهندگانی که از API ها 

)رابط برنامه‌نویسی نرم‌افزار( برای استخراج و دسترسی به داده‌ها برای نگهداری بلندمدت استفاده 

می‌کنند« وجود دارد (Acker & Kreisberg, 2020). درحالی‌که اتکا به خود پلتفرم‌ها یا نهادهای خارجی 

آرشیو  مدل‌های  به‌نظرمی‌رسد،  غیرعملی  اجتماعی،  رسانه‌های  آرشیوِ  برای  کنگره  کتابخانۀ  مانند 

3. opt-out
یعنی انصراف‌دادن از چیزی 
و مصداق ارج‌نهادن به 
اختیار انسان است؛ در این 
مورد منظور صرف‌نظرکردن، 
لغو اشتراک یا خارج‌شدن از 
برنامه‌ای است که به‌موجب 
آن داده‌های کاربر، با رضایت 
او به سازمان مالک برنامه 
ارائه می‌‌شوند )مترجمان(.
4. data practices
5. Glassman
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جامعه که به‌صورت توزی�ع‌شده هستند، به‌عنوان مسیری منطقی و پذیرفتنی برای آرشیو رسانه‌های 

اجتماعی ظهور کرده‌اند (Fondren & McCune, 2018). بااین‌حال، سوابق رویه‌های داخلی پلتفرم‌های 

رسانه‌ اجتماعی، و نیز الگوریتم‌ها و خط‌مشی‌ها کماکان اختصاصی باقی مانده است و جامعۀ آرشیو 

پس از رسوایی CA به‌طور گسترده وارد این بحث نشده است.

سیستم‌های  به‌عنوان  اجتماعی،  رسانه‌  پلتفرم‌های  به  را  توجه‌ها  آنالیتیکا  کمبریج  رسوایی 

بلادرنگ که از الگوریتم‌های هوش مصنوعی برای تأثیرگذاری بر رفتار کاربران در داخل و خارج از 

نظارتی«  »سرمایه‌داری  تز  تحلیل،  این  با  ارتباط  در  کرد.  جلب  می‌کنند،  استفاده  پلتفرم‌هایشان 

زوبوف6، شیوه‌های هدفمندسازی محتوای رسانه‌های اجتماعی را در چارچوب گسترده‌تر عنوانی 

ابزارهای  و  رفتار  اصلاح  »تلفیق  اساس  بر  نظارتی  سرمایه‌داری  می‌دهد.  قرار  موردانتقاد  خود 

فناورانه برای خودکارسازی کاربرد آن«، از انبوه داده‌های کاربر برای پیش‌بینی و تأثیرگذاری بر رفتار 

دنیای واقعی استفاده می‌کند. زوبوف سوابق این تکنیک‌ها را در شرطی‌سازی کلاسیک می‌بیند، 

می‌شناسد و از وسعت استفاده از آن‌ها ابراز نگرانی می‌کند (Zuboff, 2019). کاربرد این ابزارها در 

زندگی سیاسی، با زیرسؤال‌بردن اشکال پذیرفته‌شده گفتار سیاسی، مشروعیت فرایند دموکراتیک 

(Zuboff, 2019; Dowl�  را به چالش می‌کشد و به گفته زوبوف، اساساً آزادی انسان را تضعیف می‌کند 

(ing, 2022; Heawood, 2018. در راستای خوانش ما از هدفمندسازی محتوای رسانه‌های اجتماعی 

به‌عنوان یک سیستم هوش مصنوعی بلادرنگ، زیرشاخه جامعه‌شناسی سایبرنتیک، فرایندهای 

کنترل را در رسانه‌ها و جامعه‌ای که هدفشان کنترل اجتماعی و تغییر رفتار است، تجزیه‌وتحلیل 

   .(Pickering, 2010; Robinson, 2007) می‌کند

برای نمونه، متخصص سایبرنتیک استافورد بیر7 تکنیک‌های تبلیغات چاپی را به‌مثابه )ابزاری 

برای( استفاده از بازخورد در جهت تحت‌تأثیرقراردادن رفتار می‌دید: »ما به ناشران اجازه می‌دهیم 

به‌صورت  را  چیست-  ما  علایق  هستیم،  کسی  چه  -اینکه  خودمان  درمورد  اطلاعات  از  انبوهی 

الکترونیکی بایگانی کنند و آن را با طرح‌های سفارش پستی، سیستم‌های اعتباری و کمپین‌های 

بر  می‌خریم،  آنچه  بر  می‌بینیم  آنچه   .(Beer, 1974) دهند«  پیوند  تجاری  اهداف  برای  تبلیغاتی، 

چگونگی رأی‌دادن و بر نحوۀ تفکر ما تأثیر می‌گذارد -این بینشی قدیمی برای تبلی�غ‌کنندگان تلقی 

می‌شود؛ اما درحقیقت زیربنای سودمندبودن پلتفرم‌های رسانه‌های اجتماعی، به‌عنوان ابزارهای 

خودگردان و خودپالایشگر برای ارائه تبلیغات دیجیتال است.

1. 5. ابزارهای کمکی جراحی واقعیت ترکیبی

درحالی‌که چشم‌انداز عمل جراحی رباتیک بر روی انسان‌ها تاحدزیادی در قلمرو داستان‌های علمی 

تخیلی باقی مانده است، ظهور ابزارهای واقعیت افزوده برای تقویت توانایی جراحان انسان، وظیفه 

 )AR( متصدیان ‌ثبت سوابق و مستندسازان را در محیطی پرخطر، پیچیده می‌کند. واقعیت افزوده

به‌عنوان »اضافه‌کردن اطلاعات مصنوعی ]یا تولیدات رایانه‌ای[ به یک یا چند حس، که به کاربر اجازه 
6. Zuboff

7. Stafford Beer
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می‌دهد وظایف را به‌طور مؤثرتر به انجام برساند« تعریف می‌شود (Khor et al., 2016). این مفهوم با 

واقعیت مجازی )VR( متفاوت است که به کاربران یک محیط شبیه‌سازی‌شده فراگیر و کاملاً مجازی 

عمل  در  را  جدیدی  فرصت‌های   VR و   AR ابزارهای  از  استفاده   .(Lischer-Katz, 2020) می‌دهد  ارائه 

و  دور  راه  از  پزشکی  کالبدشناسانه،  و  آناتومیکی  ارزیابی  دستورالعمل،  و  آموزش  ازجمله  پزشکی، 

بهبود ادراک و توانایی‌های جراحان، ارائه می‌دهد. پیشرفت‌ها در این زمینه سری�ع است. خور8 و 

دیگران در سال ۲۰۱۶ نوشتند که »تقویت ]سیستم و عمل[ بلادرنگ درزمینۀ جراحی، همچنان 

کاربردهای واقعیت  از آن زمان،   .(Khor et al., 2016) باقی مانده است«  آزمایشی  کاربرد نسبتاً  یک 

افزوده در عمل جراحی، توانایی‌ها و آگاهی جراحان را در امور بلادرنگ )لحظه‌ای( تقویت کرده است 

(Guha et al., 2017; Piramide et al., 2022; De Backer et al., 2023). کاربردهای فناوری واقعیت مجازی/

ترکیبی«  »واقعیت  عنوان  با  آن،  شکل  بهترین  در  می‌توان  را  جراحی  زمینه  در  افزوده   واقعیت 

می‌شود  غنی  تعاملی«  مجازی  »داده‌های  با  واقعی  دنیای  محیط  آن  در  که  کرد  توصیف   )MR(

.(Vervoorn et al., 2023)

تکنولوژی واقعیت ترکیبی در کاربردهای جراحی، با وسایل نقلیه خودران )AV( متفاوت است؛ 

زیرا جراح هرگز اختیار و وجه عاملیت خود را به سیستم تسلیم نمی‌کند. بااین‌حال، همان‌طور که 

بحث پیش‌رو درمورد وسایل نقلیه خودران نیز وجود دارد، شاهد مطرح‌شدن مشکلات مربوط به 

»عاملیت ترکیبی/هایبرید/چندوجهی« در محیط جراحی هستیم. درحالی‌که جراح همچنان کنترل 

ابزارهای هوش مصنوعی  تأثیر  از واقعیت به‌شدت تحت  او  بر اعمال خود دارد، تفسیر   مستقیم 

مقالات  دربیایند.  آب  از  نگهداری  برای  نهایی  اهداف  است  ممکن  که  می‌گیرد-تفاسیری   قرار 

علمی-تخصصی مربوط به روش‌های جراحی واقعیت ترکیبی و نگهداری سابقه، به‌طرز نسبتاً کمی 

توسعه یافته‌اند. كیم9 و همكارانش، فراتر از زمینۀ مستقیم واقعیت تركیبی در جراحی، چنین اشاره 

كرده‌اند كه درحالی‌که فیلم‌های جراحی به‌طورمعمول تولید می‌شوند، تعداد كمی از بیمارستان‌ها 

در سراسر جهان، زیرساخت نگهداری جهت مدیریت آن‌ها به‌منظور ایمن‌داشت بلندمدت را دارند 

.(Kim et al., 2021)

با  افزوده  از بلاک‌چین در جهت حفظ و سندیت‌دادن داده‌های جراحی واقعیت  یک پروژه، 

حفظ حریم خصوصی بیمار، بهره می‌برد. اگرچه این مقاله اطلاعات و بینش کمی درمورد ماهیت 

(Batchu et al., 2023). مجموعه داده‌های واقعیت  ارائه می‌دهد  مجموعه داده‌های نگهداری‌شده 

ترکیبی شامل ویدیو، تصاویر مجازی و ابزارهایی که برای تولید چنین تصاویری استفاده می‌شوند، 

ممکن است برای بسیاری از آرشیوهای پزشکی به یک هدف چالش‌برانگیز در امر نگهداری تبدیل 

شوند.

ممکن است ابزارهای فعلی واقعیت افزوده یا ترکیبی، در فرایند جراحی مستقیماً نقش عاملیت 

را نداشته باشند، اما به‌عنوان شرکت‌کنندگان مستقیم در بازنمایی واقعیتی که این متخصصان بر 

اساسش اقدامات خود را انجام می‌دهند، ممکن است ارزش نگهداری داشته باشند. تحقیقات ما، 
8. Khor
9. kim
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هم  آن  مجازی،  محیط‌های  این  بلندمدت  نگهداری  مشکل  درمورد  قابل‌توجه  حرفه‌ای  مشارکت 

با افزایش پیچیدگی فناوری اطلاعات پزشکی، نشان نداده است. در مقایسه با این زمینه، مسئله 

مستندسازی تجربیات مجازی، به‌خوبی در تئوری آرشیوی توسعه یافته است؛ هرچند که در حرفه و 

.(Duranti & Thibodeau, 2006; Lischer-Katz, 2020) عمل آرشیوی تخصصی‌تر است

1. 6. دوقلوهای دیجیتال در مدیریت تأسیسات و زمینه‌های نظارت یا حکمرانی

از  نمونه‌ای  که  هستند  خودمدیریتی  پیچیده  سیستم‌های  دیجیتال،  دوقلوهای  یا  همزادها 

سیستم‌های نوظهور هوش مصنوعی بلادرنگ با نیازهای آشکار به ثبت سوابق را نشان می‌دهند. 

زیرسیستم‌های  از  »اکوسیستم‌هایی  دیجیتال  دوقلوهای  مکانی،  داده‌های  زیرساخت  به‌عنوان 

چندبعدی و میان‌کنش‌پذیر هستند که از اشیاء فیزیکی در دنیای واقعی، نسخه‌های دیجیتالی 

آن اشیاء واقعی، اتصالات داده‌ای همزمان‌شده بین آن‌ها و افراد، سازمان‌ها و نهادهای دخیل 

در ایجاد، مدیریت و استفاده از این‌ موارد تشکیل شده‌اند« (Frontoni et al., 2022). در یک سیستم 

واقعی،  دنیای  سنسورهای  سمت  از  هم‌زمان«  »داده‌های  ورودی‌های  دیجیتال،  دوقلوی 

ورودی‌هایی را برای مدل‌های واقعیت مجازی پیچیده و پیشگویانه که در حوزه‌های مختلف استفاده 

را بر  (Jones et al., 2020). سیستم‌های دوقلوی دیجیتال که تصمیمات  می‌شوند، فراهم می‌کنند 

اساس اندازه‌گیری‌های هم‌زمان شرایط دنیای واقعی تولید می‌کنند، نمونه‌هایی از سیستم‌های 

ترافیک، سیستم‌های  آن شامل مدیریت  رایج  کاربردهای  بازخورد هستند.  بر  سایبرنتیک مبتنی 

کاربردهای  نمونه‌های  می‌شوند.  تولید  و  زیرساخت  امنیت،  پیش‌گویانه،  حفاظت  و  نگهداشت 

دوقلوی دیجیتال که درحال‌توسعه یا عملیاتی‌شدن هستند، رو به افزایش است. به‌عنوان‌مثال، 

فرودگاه YVR ونکوور از یک سیستم دوقلوی دیجیتال برای هدایت ترافیک و عبور و مرور زمینی، 

بهینه‌سازی جریان حرکت عابران پیاده در داخل فرودگاه و مدیریت سیستم‌های نگهداری و کنترل 

دیجیتال  دوقلوهای  فناوری،  پیشرفت  با   .(Redins, 2022) می‌کند  استفاده  ساختمان  آب‌وهوای 

(Oliveira, 2020; Saifutdi�  ممکن است وظایف سطح بالاتری مانند کنترل ترافیک هوایی را مدیریت کنند 

(nov et al., 2020; Yurkevich & Stepanovskaya, 2021. اگرچه به‌صراحت در بیانیه‌های روابط عمومی تبلی�غ 

نشده است، توانایی این سیستم‌ها در سازمان‌دهی و پردازش داده‌های گسترده، به‌احتمال‌زیاد 

کاربردهای امنیتی و نظارتی پیدا خواهد کرد. سیستم مدیریت فرودگاه YVR یک سیستم دوقلوی 

دیجیتال پیچیده را نشان می‌دهد که در یک محیط پیچیده بلادرنگ عمل می‌کند و مستلزم سطوح 

از ریسک است. این سیستم‌ها در مقیاس‌هایی وسی�ع‌تر، ممکن است جهت حکمرانی  مختلفی 

در سطح شهر برای مدیریت سیستم‌های ترافیکی و لجستیکی، برنامه‌ریزی شهری، سیستم‌های 

. (Ketzler et al., 2020)زیست‌محیطی و مدیریت زیرساخت‌ها به کار گرفته شوند

همزادهای دیجیتال، یک نوع توسعه‌ای از ظرفیت‌های پیش‌بینی‌کننده سیستم‌های کنترل 

سیستم‌های  به‌عنوان‌مثال،  دارد:  وجود  روشنی  سوابق  هستند.  اولیه  »رایانه‌ای‌سازی‌شده« 
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کنترل کامپیوتری دست‌کم از دهه 1960 ترافیک را مدیریت کرده‌اند (Parkman, 1972). دوقلوهای 

دیجیتال، مدل‌های مجازی پیچیده‌ای از همتایان دنیای واقعی خود را وارد مکانیسم‌های کنترل 

از  امر  این  برای  و  می‌شناسانند  می‌کنند،  معرفی  مکانیسم‌ها  این  به  را  آن‌ها  می‌کنند،  سیستم 

پویا هستند،  و  پیچیده  فزاینده‌ای  به‌طور  که  واقعیت‌های  اداره  پیشرفته‌تر در جهت  نرم‌افزارهای 

استفاده می‌کنند. طبیعتاً پیچیدگی، چالش مستندسازی فعالیت‌های سیستم را افزایش می‌دهد؛ 

مسئولیت  سنتی  زنجیره‌های  است.  شده  پرداخته  آن  به  عمومی  نظارت  متون  در  که  چالشی 

بوروکراتیک، ممکن است با معرفی ابزارهای پیچیده هوش مصنوعی ازجمله دوقلوهای دیجیتال، 

پیچیده‌تر شوند (Bracci, 2022). ظهور شکاف‌های پاسخگویی که منجر به کاربرد نادرست ابزارهای 

هوش مصنوعی می‌شود، ممکن است خطر اعمال و اجرای »شرورهای اداری« آرنتی10 توسط دولت 

را افزایش دهد (Young et al., 2021). ازسوی‌دیگر، طرفداران محتاط اشاره می‌کنند که ابزارهای هوش 

محقق  را  سنتی  بوروکراسی‌های  وبری11  و  عقلانیت‌گرا  اصول  مؤثر  به‌طور  است  ممکن  مصنوعی 

سازند (Bullock et al., 2022; Eom, 2022) . درحالی‌که این بحث محدود به حکمرانی و نظارت عمومی 

است، مرزهای بین حوزه‌های عمومی و خصوصی توسط شرایط تاریخی، حقوقی و سیاسی تعیین 

دیجیتال  همزادهای  برای  سوابق  نگهداری  به‌احتمال‌زیاد  براین‌اساس،   .(Duranti, 1989) می‌شود 

مشکلی خواهد بود که هم حوزه‌های عمومی و هم خصوصی باید آن را حل کنند؛ به‌ویژه با توجه 

به نقش شرکت‌های خصوصی فناورانه در توسعۀ سیستم‌های عمومی )دولتی( که تحت قرارداد 

اجرا می‌شود.

ازآنجایی‌که سوابق و اقلام آرشیوی شرط لازم برای پاسخگویی است، توجه به مشکل عملی 

همزادهای  مسئولانه  به‌کارگیری  به  علاقه‌مندان  و  آرشیوداران  برای  سیستم‌ها  این  مستندسازی 

نسبتاً  مشکل  یک  دیجیتال  همزاد  سیستم‌های  برای  سوابق  نگهداری  است.  ضروری  دیجیتال، 

شهرهای  پیچیدۀ  سیستم‌های  می‌کنند،  اشاره  دیگران  و  لوساویو12  که  همان‌طور  است.  جدید 

اولیۀ  فنی  چالش  از  فراتر  می‌کنند:  ایجاد  آرشیوداران  برای  را  قابل‌توجهی  چالش‌های  هوشمند، 

مستندسازیِ سیستم‌های چندلایه، آرشیوداران باید در آن دسته از سیستم‌هایی که ممکن است 

به‌طورمعمول سوابقی ایجاد نکنند و حجم زیادی از اطلاعات قابل‌شناسایی شخصی را جمع‌آوری 

کنند، اهدافی را برای نگهداری شناسایی کنند (Losavio et al., 2015). علاوه‌بر چالش‌های ناشی از 

معتقد  لارسون13  پیچیده،  سیستم‌های  قابل‌توجه  داده‌های  مجموعه  در  مکرر  به‌روزرسانی‌های 

هوش  سیستم  یک  توسط  که  خاص،  داده‌ای  مجموعه‌  محتوای  بافتاری‌ساختن  برای  که  است 

مصنوعی دولتی تولید می‌شود، به فراداده‌ها14 به طورگسترده‌ نیاز است که منشأ، محدودیت‌ها 

و سایر ملاحظات مرتبط آن را منتقل کند. به‌همین‌ترتیب، آرشیوداران باید زمینۀ اصلیِ مجموعه 

داده‌هایی را که در اختیار دارند حفظ کنند؛ درغیراین‌صورت ممکن است مجموعه داده‌ها معنای 

خود را از دست بدهد (Larson, 2020). با نزدیک‌شدن به مجموعه داده‌هایی که توسط یک سیستم 

همزاد دیجیتال تولید می‌شوند، برای اجتناب از نگرانی‌های اخلاقی مشابه، رویکردی سنجیده و 

10. Arendtian 
(منظور هانا آرنت است)
11. Weberian
(منظور ماکس وبر است)
12. Losavio
13. Larson
14. metadata
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تحقیقاتی  پروژه  یک  بود.  خواهد  ضروری  شخصی،  قابل‌شناسایی  اطلاعات  به  نسبت  ژرف‌نگرانه 

درحال‌انجام در دانشگاه اتاوا، نیازهای آرشیوی یک سیستم مدیریت اطلاعات ساختمانی را که برای 

(Fronto�  کنترل و نگهداری زیرساخت در پردیس دانشگاه کارلتون استفاده می‌شود، ارزیابی می‌کند 

(ni et al., 2022. تحقیقات و تجربیات عملی بیشتری از این قبیل، چالش‌های ناشی از همزادهای 

دیجیتال را روشن خواهد کرد.

2. نظریه

2. 1.  چارچوب نظری: طرح )چارچوب‌بندی، پیکربندی( سیستم‌های هوش مصنوعی 

                بلادرنگ به‌عنوان سیستم‌های مبتنی بر بازخورد

بالا، تحت چارچوب سیستم‌های  باور است که سیستم‌های توصیف‌شده در  این  بر  مقاله حاضر 

سیستم‌ها  این  هستند.  تناسب  و  سنجش  قیاس،  قابل  یکدیگر  با  بلادرنگ،  مصنوعی  هوش 

بی‌سابقه نیستند و ما از سیستم‌های مبتنی بر بازخورد سایبرنتیک به‌عنوان چارچوبی برای درک 

سیستم‌های  از  یک  هر  می‌کنیم.  استفاده  جهان  در  سیستم‌ها  عمل  و  درک  شیوۀ  بین  رابطۀ 

می‌کنند؛  معرفی  بلادرنگ  کاربردهای  درزمینۀ  را  جدیدی  مصنوعی  هوش  ابزارهای  توصیف‌شده، 

اینکه  به  توجه  با  کرده‌اند.  اعمال  را  انحصاری  عاملیت  معمولاً  انسانی  ظرفیت‌های  که  زمینه‌ای 

سیستم‌ها باید پاسخ تقریباً فوری به محرک‌های جدید ارائه دهند، فرصت‌های دخالت انسان در 

عملکرد سیستم محدود است. نمودار زیر، مفهوم ما را از قابلیت مقایسه و سنجش سیستم‌ها تحت 

چارچوب سیستم‌های مبتنی بر بازخورد سایبرنتیک نشان می‌دهد: هرکدام بازخوردی لحظه‌ای از 

دنیای واقعی را در برمی‌گیرند، تصمیمی می‌گیرند و پاسخی به محرک می‌دهند و به اندازه‌گیری 

تأثیرات اقدامات خود و تغییرات خارجی در آینده ادامه می‌دهند. همان‌طور که در جدول ۱ در زیر 

اشاره شده است، سیستم‌ها هم از خود، عناصر خودمختاری نشان می‌دهند و هم از کنترل انسانی 

برخوردارند.

2. 2. مشکلات در مستندسازی سیستم‌های هوش مصنوعی بلادرنگ

درک و مستندسازی هر یک از سیستم‌های توصیف‌شده در این مقاله، هم چالش‌های فناوری و هم 

سازمانی را به همراه دارد. مرموز بودن ابزارهای هوش مصنوعی، زیرشاخه »هوش مصنوعی قابل 

توضیح )XAI(« را به سمت توانمندسازی، فراهم‌آوری، امکان‌دادن، قادرساختن و تشویق به اتخاذ 

(Barre�  ابزارهای هوش مصنوعی شفاف که برای افراد عادی قابل‌درک هستند، سوق داده‌‌ است 

(do Arrieta et al., 2020; Phillips et al., 2021. بااین‌حال، در راستای توضیح هوش مصنوعی، نیازهای 

 XAI حوزه  توسط  لزوماً  توضیح‌پذیر،  یا  مسئول  پاسخگو،  سازمان‌های  در  سابقه  ثبت  متصدیان 

به‌خوبی حل نمی‌شود. درعوض، این متصدیان و آرشیوداران باید ملزومات سوابق خود را به‌وضوح 

برای یک زمینۀ مشخص بیان کنند. توضیح‌پذیری، ویژگی یک سیستم هوش مصنوعی است، نه 
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ویژگی سوابق: درعوض، موفقیت سوابقی که تولیدشده‌ و برای نگهداری درنظرگرفته شده‌اند، به این 

مقوله بستگی دارد که آیا آن‌ها فعالیت خاصی را به‌درستی نمایندگی می‌کنند و نشان می‌دهند یا 

خیر (Bunn, 2020; Xie et al., 2022). همان‌طور که جنی بان15 مطرح می‌کند، آرشیوداران باید چنین 

بپرسند: »اگر قرار است تجارت دیگر نه‌تنها توسط انسان‌ها، بلکه توسط عوامل هوش مصنوعی 

یا ترکیبی از این دو انجام شود، شواهد این تراکنش‌ها چگونه خواهد بود؟« (Bunn, 2020). اگرچه 

XAI ممکن است به موانع فناورانه برای توضیح و توضیح‌پذیری بپردازد، اما ابتدا آرشیوداران باید 

ملزومات خاص سوابق خود را، برای رفع ابهام، بازنمود و شرح هوش مصنوعی بیان کنند.

سیستم‌های هوش مصنوعی بلادرنگ، فرصت‌ها و چالش‌هایی را برای متصدیان نگهداری 

سیستم 
بلادرنگ

سنسورها:
چه حقایق خارجی 

توسط سیستم 
اندازه‌گیری می‌شوند؟

کنترل‌کننده:
سیستم در عملیات روزمره خود 

از چه سطحی از خودمختاری یا 
عاملیت برخوردار است؟

فعالگرها:
سیستم چگونه تغییر را در دنیای 

واقعی اعمال می‌کند؟ کدام 
عامل‌ها تغییرات را در سیستم اجرا 

می‌کنند؟

اثرات:
چه چیزی تحت‌تأثیر اقدامات 
سیستم قرار می‌گیرد؟ چگونه 

سیستم اثرات خود را اندازه‌گیری 
می‌کند؟

وسیله نقلیه 
خودران

رادار، دوربین‌ها و 
بینایی کامپیوتری، 

ردیاب‌های GPS؛ سایر 
سنسورهای مختلف.

خودمختاری کامل یا هایبریدی و 
چندگانه- طیف SAE را در شکل. 

1. ببینید

شتاب، کاهش سرعت، فرمان، 
علامت‌دهی

خود وسیله نقلیه به‌طور مستقیم 
کنترل می‌شود؛ سایر وسایل نقلیه 

و عابران پیاده در داخل و اطراف 
وسیله نقلیه تحت‌تأثیر اقدامات 
آن قرار می‌گیرند. سیستم به‌طور 

مستقیم تغییرات در محیط دنیای 
واقعی را نسبت به وسیله نقلیه 

ارزیابی می‌کند.

هدف‌یابی 
محتوای 

رسانه‌های 
اجتماعی

داده‌های به‌دست‌آمده 
از مشاهده و ضبط 

تعاملات کاربران 
با محتوا در پلتفرم 

رسانه‌های اجتماعی.

درحالی‌که پارامترهای سطح بالا 
توسط کنترل‌کننده‌های انسانی 

تنظیم می‌شوند، سیستم در سطح 
تجربه کاربر فردی، مجزا و منحصر، 

خودمختار است.

سیستم بر محتوایی که بیننده 
هنگام استفاده از پلتفرم در معرض 

آن قرار دارد، تأثیر می‌گذارد.

محتوای فیدِ رسانه‌های اجتماعی 
به‌طور مستقیم و مداوم بر اساس 

بازخورد بیننده تغییر می‌کند. رفتار 
کاربر رسانه اجتماعی در پلتفرم و در 

زندگی فراتر از پلتفرم ممکن است 
تحت‌تأثیر قرار گیرد، اما به‌طور 
مستقیم اندازه‌گیری نمی‌شود.

واقعیت 
افزوده در 

جراحی

دوربین و بینایی 
کامپیوتری؛ ممکن 
است سنسورهای 

مختلف دیگر که 
عوامل بیولوژیکی را 

اندازه‌گیری می‌کنند، 
شامل شوند.

سیستم فاقد عاملیت؛ فقط 
اطلاعات را ارائه می‌دهد.

انسان جراح، عناصر شناسایی‌شده 
توسط سیستم کامپیوتری را حذف 

می‌کند.

بدن بیمار به‌طور مستقیم 
تحت‌تأثیر اقدامات جراح که 

توسط توصیه‌های سیستم هدایت 
می‌شود، قرار می‌گیرد. سیستم 

به‌طور مداوم شرایط دنیای واقعی 
را به‌عنوان تغییر واقعیت بازنگری و 

ارزیابی مجدد می‌کند.

همزاد 
دیجیتال:
سیستم 

کنترل ترابری 
فرودگاه

 GPS ردیاب‌های
وسیله نقلیه؛ 

دوربین‌ها و بینایی 
کامپیوتری؛ رادار؛ 

سایر شمارنده‌ها و 
سنسورها

هایبریدی یا چندگانه: شامل 
عناصر تحت‌کنترل مستقیم 

]سیستم[ )سیستم ممکن است 
 الگوهای ترابری را تغییر 

ً
مستقیما

دهد( و عناصر اجراشده توسط 
عامل انسانی )رانندگان و خلبانان 
همچنان کنترل وسایل نقلیه خود 

را در دست دارند(.

صدور راهنمایی و 
دستورالعمل‌هایی به وسایل نقلیه، 

هواپیماها، به کارکنان فرودگاه 
و اداره حفاظت یا حراست که 

به‌طور مستقیم سازه‌ها یا عناصر 
سیستم‌های ترابری را کنترل 

می‌کنند.

سیستم به‌طور مستقیم تغییر 
می‌یابد؛ وسایل نقلیه، هواپیماها و 

افراد حاضر در فرودگاه تحت تأثیر 
اقدامات آن قرار می‌گیرند. سیستم 
به‌طور مستقیم فعالیت ترافیکی را 

ارزیابی می‌کند.

  جدول ۱. سیستم‌های بلادرنگ که به‌عنوان سیستم‌های سایبرنتیک بازخورد-محور تحلیل شده‌اند

15. Jenny Bunn
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سوابق ایجاد می‌کنند. ازیک‌طرف، افزایش دسترسی به داده‌ها، حجم »زندگی اجتماعی مضبوط« 

قابلیت  سنتی،  معادل‌های  به  نسبت  است  ممکن  سوابق  خودکار  ایجاد  و  می‌دهد  افزایش  را 

اطمینان را بالا ببرد. محیط نگهداری یک سیستم هوش مصنوعی بلادرنگ، ممکن است نسبت به 

زمینه‌های سنتی، با محیط عملیاتی خود بیشتر ادغام شود (Duranti et al., 2016). ازسوی‌دیگر، حجم 

زیاد داده‌ها نگرانی‌های مربوط به حریم خصوصی را افزایش می‌دهد، سبب عدم تعادل عظیمی 

در قدرت اجتماعی می‌شود و با کار با داده‌های ناپایدار و تغییرپذیر، به‌جای اینکه اساساً و به‌طور 

طبیعی سوابق ثابتی را برای آیندگان تولید کند، شکل ثابت اساسی سابقه را به‌چالش‌می‌کشد. برای 

به‌حداقل‌رساندن این نگرانی‌ها، یکی از نسخه‌های تجویزیِ آرشیوداران و متخصصان اطلاعات این 

است که »حد و دامنه کنترلی که کامپیوترها نسبت به انسان‌ها اعمال می‌کنند« را محدود کنند و 

»تا آنجا که ممکن است، »حضور انسان در حلقه« را حفظ کنند« (McLeod & Lomas, 2023) بااین‌حال، 

همان‌طور که جفری یئو16 نوشته است، »کامپیوترها و لوازم »هوشمند« یا رباتیک کنترل‌شده توسط 

کامپیوتر... به‌طور فزاینده‌ای بدون دخالت انسان با هم ارتباط برقرار می‌کنند و... هوش مصنوعی، 

تصمیم‌گیری، انعقاد قرارداد و بسیاری از فعالیت‌های دیگر را بر عهده خواهد گرفت که زمانی قلمرو 

باشند،  ممکن  پایدار،  دیجیتال  سوابق  ایجاد  برای  سیستم‌ها  این  اگرچه  بود.«  انسان  انحصاری 

اما بازهم تلاش برای دستیابی به این هدف به نظر دشوار خواهد بود (Yeo, 2018)؛ بنابراین حفظ 

سیستم‌های پیچیده، پویا و به هم مرتبط، مستلزم نگهداری سوابقی است که محصولات چنین 

سیستم‌هایی هستند و این‌همه در کنار »قوانین پردازش داده‌ها، شامل قوانینی که امکان اعمال 

 (Duranti & Thibodeau, »را فراهم می‌کنند )تغییرات در محتوا یا شکل سابقه، متجلی )نمایش‌داده‌شده

(2006. برای حفظ، ایجاد یا رسیدن به شرح یک سابقه و زمینه یا خاستگاه آن، هم خود سوابق و 

هم سیستم‌هایی که آن‌ها را تولید کرده‌اند، باید حفظ شوند. در شرایط متغیر فناوری، تعیین یک 

استراتژی مناسب برای حفظ ارزش‌های شفافیت و پاسخگویی، آن هم با زیرساخت‌های فناورانه‌ای 

که برای اهداف آرشیوی طراحی نشده‌اند، چالش‌برانگیز است.

نیازهای نگهداری سوابقِ سیستم‌های هوش مصنوعی بلادرنگ در حوزۀ وسایل نقلیه خودران 

به‌خوبی شناخته شده است. بااین‌حال، چالشی که به سبب کنشگری و عاملیت هوش مصنوعی 

و محوشدن مرزهای بین کنش‌گری انسانی و هوش مصنوعی ایجاد می‌شود، مجموعه‌ای نسبتاً 

جدید از مشکلات برای طراحان سیستم‌های نگهداری سوابق است. اگر هوش مصنوعی را به‌عنوان 

ابزاری درنظربگیریم یا فهم کنیم که توسط یک عامل مسئولیت‌پذیر استفاده می‌شود، بدیهی است 

که عاملین استفاده‌کننده از این ابزار، مسئولیت استفاده از آن را برعهده‌دارند. همان‌طور که توسط 

الکترونیکی(  سیستم‌های  در  دائمی  اصیل  اسناد  درمورد  بین‌المللی  )تحقیقات   InterPARES

کشف شد، زیرسیستم‌هایی که »به‌عنوان عامل در انجام کسب‌وکار عمل می‌کنند« همچنان در 

قالب »مسئولیت یک مقام رسمی یا کارمند باقی می‌مانند«، حتی زمانی که زیرسیستم‌ها به‌طور 

رایانه‌ای  به‌طور سنتی، سیستم   .(Duranti & Thibodeau, 2006) و خودمختار عمل می‌کنند  Geoffrey Yeo .16مستقل 
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با  مصنوعی  هوش  سیستم‌های  بااین‌حال،  عامل.  تا  می‌شود  شناخته  ابزار  یک  به‌عنوان  بیشتر 

افزایش خودمختاری اعمال‌شدۀ سیستم و ایجاد موانعی برای درک انسانی، این موضوع را به چالش 

می‌کشند. اگر سیستم‌های هوش مصنوعی در یک زمینه قضایی به‌عنوان عامل شناخته شوند 

تا ابزار، نگه‌دارندگان سوابق باید طبق آن، تمرکز خود را تنظیم کنند. تحت چارچوب‌های موجود، از 

دیدگاه سندشناسیِ آرشیوی، سیستم‌های هوش مصنوعی ممکن است نویسندۀ یک سند باشند؛ 

اما مؤلفِ مسئولِ اقدامات مستندشده نخواهند بود، به‌همان‌ترتیبی که ممکن است یک دستیار، 

مسئولیت نگارش یک سند را بر عهده داشته باشد، اما مسئول اجرا یا محتوای آن نیست. بدون 

وجود قوانینی که وضعیت سیستم‌های هوش مصنوعی را به‌عنوان اشخاص دیجیتال به رسمیت 

بشناسد، سیستم‌های هوش مصنوعی، همان‌طور که در چارچوب و مقولات سندشناسی آرشیوی 

تعریف شده است، نمی‌توانند به‌عنوان نویسندگانی که مسئول اقدامات خود هستند درنظرگرفته 

سازندگانشان،  از  آن‌ها  فاصله  و  مصنوعی  هوش  سیستم‌های  خودمختاری  به  توجه  با  شوند. 

پیشنهاد‌هایی در خصوص پیاده‌سازی و تحقق شخصیت‌مندی حقوقی برای سیستم‌های هوش 

مصنوعی در اتحادیه اروپا وجود دارد که آن‌ها را حداقل تاحدی مسئول تراکنش‌هایی می‌کند که 

در آن‌ها مشارکت دارند (Mordell, 2019). سیستم‌های هوش مصنوعی، صرفاً اشیایی برای تحقق 

اهداف و اقدامات انسانی نیستند؛ بلکه می‌توانند موجوداتی باشند که اعمال و کنش‌هایی را انجام 

است  ممکن  درحالی‌که  بنابراین،  نباشند.  مسئول  انسانی  عاملین  شیوه  به  اگر  حتی  می‌دهند، 

زمینه‌های خاص حقوقی، مسئولیت هوش مصنوعی را به‌سادگی به کاربر یا طراح آن نسبت دهند، 

اما این رویکرد همیشه صادق نخواهد بود.

براساس بررسی و تحلیلی که در این مقاله از سیستم‌های هوش مصنوعی بلادرنگ ارائه شده 

است، تشخیص و تمایزقائل‌شدن بین اعمال و کنش‌های هوش مصنوعی و انسان در عمل، اغلب 

چالش‌برانگیز است. یک سیستم هوش مصنوعیِ کاملاً خودمختار که بدون دخالت اپراتورِ انسانی 

کار می‌کند، درمورد عامل مسئول اعمالش، ابهام کمی باقی می‌گذارد. چنین سیستمی پس از 

راه‌اندازی، به‌طور مستقل راهکار و مسیر کنش‌ خود را تعیین می‌کند؛ بدون وجود هیچ‌گونه دخالتی 

از سوی اپراتور، البته جز اینکه در پایان استفاده از سیستم، متوقف شود. از دیدگاه سندشناسی 

آرشیوی، اینکه آیا چنین سیستمی ازلحاظ سندشناسی، نویسنده یا خالق اعمالش منظور شود یا 

خیر، توسط رژیم قضایی مرتبط تعیین می‌شود. ازسوی‌دیگر، یک سیستم غیرخودمختار که تحت 

اقدامات  مسئول  که  عاملینی  یا  عامل  هویت  و  ندارد  را  خود  خاص  عاملیت  است،  انسان  کنترل 

اینجا،  در  است.  قابل‌شناسایی  به‌راحتی  امر  این  و  به‌جای‌می‌گذارد  به‌وضوح  را  هستند  سیستم 

مشکل شناسایی مسئولیت ممکن است، نیازمند تحلیل سازمانی باشد و بر مهارت‌های سنتی 

مدیران سوابق و آرشیوداران تکیه کند. بااین‌حال، سیستم‌های بلادرنگ که در اینجا توضیح داده 

شده‌اند، پیچیدگی‌های بیشتری را به این تقسیم‌بندی‌های روشن اضافه می‌کنند. این‌طور نیست 

که این سیستم‌ها در اواسط فرایند خود متوقف شوند تا ورودی یا تأییدیۀ انسانی را دریافت کنند. 



شمارۀ ۱   بهار و تابستان ۱۴۰۴   شمارۀ  پیاپی ۲۷     21 

درعوض، این سیستم‌ها تمایل دارند تا به‌صورت لحظه‌ای به ترکیبی از ورودی‌های انسانی و هوش 

سیستم  عملکرد  در  توقفی  هیچ  انسانی،  تأییدیۀ  دریافت  برای  ازآنجایی‌که  کنند.  تکیه  مصنوعی 

ممکن  سیستم  باشد.  چالش‌برانگیز  می‌تواند  اقدام  یک  مسئول  عامل  شناسایی  ندارد،  وجود 

است به ورودی‌های هم‌زمان متعددی از محیط خود، همچنین کنترل‌کننده انسانی و کنترل‌گر 

خودمختارش متکی باشد؛ بنابراین، ممکن است ردیابی مسئولیت یک اقدام خاص، دشوار شود. 

سیستم‌ها  این  فرایندهای  در  که  اطلاعاتی  گسترده  و  عظیم  حجم  به‌واسطه  همگی  عوامل  این 

استفاده می‌شود، پیچیده‌تر می‌شوند؛ اطلاعاتی که اغلب به‌طور موقت پردازش می‌شوند؛ یعنی 

می‌شوند.  پردازش  گذرا  به‌طور  سوابق،  به  موسوم  ثابت  فرمی  یا  شکل  به  تبدیل‌شدن  به‌جای 

کنش‌گری( ترکیبی پدیدار می‌شوند که در آن  بنابراین در کاربردهای بلادرنگ، سناریوهای عاملیت )

تمیزدادن و تشخیص مسئولیت‌های هر یک ازطرفین به‌طور معنادار، چالش‌برانگیز است.

برای دسته‌بندی سیستم‌های توصیف‌شده در سراسر این مقاله، جدول ۲ در زیر پیشنهاد 

شده است تا درجه خودمختاری یک سیستم خودکار یا نیمه‌خودکار را در ارتباط با محدودیت‌های 

زمانی کاربرد آن ارزیابی کند.

در زمینه‌های کاربردی محدود به زمان، پاسخ‌های سیستم‌ بلادرنگ باید به محرک‌های جدید به 

محض ظهور، با سرعت و دقت رسیدگی کنند تا از فاجعه جلوگیری شود. ازسوی‌دیگر، در زمینه‌های 

این  نمی‌شود.  اعمال  موردنظر  سیستم  بر  قابل‌توجهی  زمانی  محدودیت  هیچ  باثبات،  کاربردی 

دسته‌ها دودویی نیستند و اکثر برنامه‌ها در یک طیف بین این دو قرار می‌گیرند. سیستم‌های 

محدودیت‌های  تحت  باشند،  زمانی  محدودیت  بدون  یا  زمان  به  محدود  اینکه  به‌جای  بلادرنگ 

مشابه،  به‌طور  می‌گیرند.  قرار  قابل‌مقایسه  سیستم‌های  سایر  به  نسبت  کمتری  یا  بیشتر  زمانی 

جدول پیشنهاد می‌کند که درجۀ خودمختاری سیستم‌ها در امتداد طیفی نگاشت شده است که از 

سیستم‌های خودمختارسیستم‌های نیمه‌خودمختارسیستم‌های کنترل‌شده

سیستم‌های پایدار
سیستم‌های پایدار کنترل‌شده 

]A1[
سیستم‌های پایدار 

]B1[ نیمه‌خودمختار
]C1[ سیستم‌های پایدار خودمختار

سیستم‌های نیمه‌محدود 
به زمان

سیستم‌های نیمه‌محدود به زمان 
]A2[ کنترل‌شده

سیستم‌های نیمه‌محدود به زمان 
]B2[ نیمه‌خودمختار

سیستم نیمه‌محدود به زمان خودمختار 
]C2[

سیستم‌های بلادرنگ نرم
سیستم ۲: سیستم‌های هدف‌گیری 

)یابی( محتوای الگوریتمی

سیستم‌های محدود به زمان
سیستم‌های محدود به زمان 

]A3[ کنترل‌شده
سیستم‌های محدود به زمان 

]B3[ نیمه‌خودمختار
سیستم محدود به زمان خودمختار 

]C3[

سیستم‌های بلادرنگ سخت
سیستم ۳: واقعیت ترکیبی در 

دستگاه‌های کمک جراحی
سیستم ۴: دوقلوی دیجیتال

سیستم ۱: خودروی خودمختار )سطوح 
)5-4 SAE

  جدول ۲. محدودیت‌های زمانی در مقابل خودمختاری در سیستم‌های بلادرنگ
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سیستم‌های کنترل‌شده که کنترل را در دست انسان باقی می‌گذارند، تا سیستم‌های با خودمختاری 

]تشخیص[  اگرچه  است.  شده  گسترده  نمی‌شوند،  انسانی  دخالت  هیچ  شامل  معمولاً  که  بالا 

است،  ساده‌تر  موضوعی  کنترل‌شده  و  خودمختار  سیستم‌های  برای  خاص  عمل  یک  مسئولیت 

سیستم‌هایی که بین این دو حد قرار می‌گیرند، موقعیت‌های مبهمی را ارائه می‌دهند که نیازمند 

حفظ داده‌های حاشیه‌ای عملیاتی سیستم برای تعیین مسئولیت هستند.

بیشترین ابهامات در سیستم‌های نیمه‌خودمختار که به ترکیبی از کنترل انسان و سیستم، 

متکی هستند، به وجود می‌آید و این چالش‌ها با محدودیت‌های زمانی بیشتر تشدید می‌شوند. 

این مقاله پیشنهاد می‌کند درجایی‌که ترکیبی از سیستم‌های هوش مصنوعی و کنترل‌کننده‌های 

هوش  و  انسان  عاملیت  و  عامل  شناسایی  برای  می‌کنند،  مدیریت  را  سیستم  عملیات  انسانی، 

مصنوعی، به‌دقت، جزئیات و ریزبینی بیشتری نیاز است. به‌عبارت‌دیگر، سیستم‌های نیمه‌خودمختار 

باید به‌عنوان ترکیباتی از زیرسیستم‌های تحت‌کنترل انسان و تحت کنترل سیستم که با یکدیگر 

در ارتباط هستند، مستندسازی شوند. بدون درک و ثبت مرزهای بین اعمال این زیرسیستم‌ها، 

کسانی که به‌دنبال مستندسازی مؤثر سیستم هستند، با مشکل جعبه سیاه17 مواجه خواهند شد؛ 

بنابراین، برای ردیابی مؤثر مسئولیت‌های یک عامل خاص در داخل سیستم، در سیستم‌های 

هوش مصنوعی بلادرنگ، نگهداری از پارادیتایی که توسط این سیستم‌ها به‌کار گرفته می‌شود و 

نگهداری،  برای  پارادیتای مرتبط  کنترل‌کننده می‌شود، ضروری است.  اجرایی  به تصمیمات  منجر 

به‌عنوان اطلاعاتی که برای نتایج و خروجی‌ فرایندهای فنی بالقوه مبهم، زمینه فراهم می‌کند، باید 

در اوایل فاز پیاده‌سازی شناسایی شود. اینکه این پاراداده‌ها دقیقاً شامل چه چیزهایی می‌شوند، 

در زیر به‌تفصیل آمده است؛ داده‌هایی مانند تفسیرهای سیستم از ورودی‌های دوربین از طریق 

سیستم‌های بینایی رایانه‌ای، اولویت‌بندی آن در پاسخ به ورودی‌های هم‌زمان حس‌گرها، یا تفسیر 

مجموعه داده‌های بلادرنگ و لحظه‌ای که سیستم بر اساس آن‌ها تصمیم می‌گیرد، ممکن است 

به‌عنوان پارادیتای مرتبطی مشخص شوند که برای نگهداری ضروری هستند. چالش شناسایی این 

داده‌ها، موضوع بخش بعدی است.

2. 3. شناسایی مسئولیت‌ها، عاملین و اقدامات

اصول  اما  کنند؛  پیچیده  را  نگهداری  و  ثبت  است  ممکن  بلادرنگ  مصنوعی  هوش  سیستم‌های 

از  یا  اقدامات مشارکت می‌کنند  یا در  باقی می‌مانند. سوابق  آرشیو همچنان مرتبط  اساسی علم 

آن‌ها پشتیبانی می‌کنند (Duranti & Thibodeau, 2006). این امر درمورد سوابقی که توسط سیستم‌های 

بلادرنگ تولید می‌شوند نیز صادق است؛ زیرا آن‌ها برای ایجاد تغییرات در دنیای واقعی، اطلاعات 

مصنوعی  هوش  سیستم‌های  درک  برای  قبلاً  که  چارچوبی  اِعمال  با  می‌کنند.  پردازش  و  ایجاد  را 

این  مستندسازی  نیازهای  شد،  داده  توضیح  بازخورد  بر  مبتنی  سیستم‌های  به‌عنوان  بلادرنگ 

سیستم‌ها قابل‌ارزیابی است. همان‌طورکه در بخش پیشین با عنوان »چارچوب‌بندی سیستم‌های 

17. مشکل نامعلوم؛ 
مشکل جعبه سیاه به 
وضعیتی اشاره دارد که 
فرایندهای درونی یک 
سیستم پیچیده قابل 
مشاهده نیستند. در این 
حالت، فقط ورودی‌ها و 
خروجی‌های سیستم قابل 
دیدن هستند؛ اما چگونگی 
تبدیل ورودی به خروجی 
مشخص نیست. این امر 
درک و تحلیل عملکرد 
سیستم را دشوار می‌کند. 
این اصطلاح در حوزه‌های 
مختلف ازجمله هوش 
مصنوعی و سیستم‌های 
پیچیده کاربرد دارد.
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هوش مصنوعی بلادرنگ به‌عنوان سیستم‌های مبتنی بر بازخورد« توضیح داده شد، سیستم‌های 

فعالگرهایی  و  کنترل‌کننده‌ها  حس‌گرها،  شامل  می‌توان  را   RTAI یا  بلادرنگ  مصنوعی  هوش 

یک  مصنوعی  هوش  اگرچه  می‌کنند.  ایجاد  واقعی  دنیای  در  را  تأثیراتی  که  دانست  )عملگرها( 

کنترل‌کننده متفاوت را وارد سیستم می‌کند، اما وظیفه اساسی مستندسازی، عملکرد سیستم را 

تغییر نمی‌دهد. مطالعه‌ای که در اواسط دهه ۲۰۰۰ توسط InterPARES روی سیستم اطلاعات 

جغرافیایی VanMap انجام شد، سابقه نمونه‌ای را برای مستندسازی سیستم‌های هوش مصنوعی 

بلادرنگ فراهم می‌کند. VanMap که هنوز توسط شهر ونکوور به‌عنوان یک پلتفرم اطلاعاتی آنلاین 

استفاده می‌شود، یک رابط کاربری نقشه‌نگاری را ارائه می‌دهد که به کاربران امکان مشاهده مجموعه 

داده‌های مکانی مرتبط با دارایی‌های شهر، ناحیه‌بندی، اطلاعات املاک و زیرساخت‌ها را می‌دهد. 

داده‌هایی که VanMap از آن‌ها استفاده می‌کند، به‌مرور زمان به‌روزرسانی می‌شوند؛ اگرچه این ابزار 

فاقد ظرفیت داخلی برای نگهداری سابقه است. InterPARES دریافت که اگر سوابق قابل‌اعتمادی 

در طول تکامل نقشه ایجاد می‌شد، این قابلیت وجود داشت که تاریخچه‌ای از فایل پایگاه داده‌ها، 

برای امکان بازسازی VanMap در هر نقطه و مقطعی، نگهداری بشود. ازآنجایی‌که این ابزار توسط 

مقامات شهر به‌عنوان مبنایی برای تصمیم‌گیری مسئولانه استفاده می‌شود، InterPARES استدلال 

کرد که فراتر از سوابق مربوط به تجسم و نمونه‌برداری‌های نقشه در طول زمان، »توضیحات دقیق از 

هر فرایند تجاری که VanMap در آن درگیر است و نحوه استفاده از VanMap در هر یک از آن‌ها« برای 

(Duranti & Thib� ضروری خواهد بود VanMap  ارائه یک گزارش و شرح کامل از نقش مدیریتی-اجرایی 

(odeau, 2006. درحالی‌که سیستم ممکن است پویا باشد، سوابقی که برای ]و در روند[ مستندسازی 

سیستم تولید می‌شوند، باید محتوای ثابتی داشته باشند که با زمینه مدیریتی- اجرایی و ارتباط 

آن‌ها با سایر سوابق، تعامل )صحبت( کنند.

این مقاله پیشنهاد می‌کند که دستورالعمل‌های تدوین‌شده برای مدل VanMap می‌تواند برای 

مشکلات ثبت سوابق در سیستم‌های هوش مصنوعی بلادرنگ نیز به کار رود. VanMap به‌عنوان 

یک سیستم پویا که در یک بافت مدیریتی سنتی گنجانده شده بود، سیستم پویای نسبتاً ساده‌ای 

مطالعه  نمی‌شد.  شامل  را  مصنوعی  هوش  عوامل  یا  لحظه‌ای  داده‌های  از  زیادی  حجم  که  بود 

VanMap پیشنهاد می‌کند که دو لحظه در یک سیستم پویا بیشترین اهمیت را دارند:

با به‌روزرسانیِ داده‌های سیستم  1. لحظات تغییر در ورودی داده‌ها: سوابق باید هم‌زمان 

ایجاد شوند، به‌طوری‌که سیستم را به‌طور مداوم در طول زمان مستند کنند.

2. لحظات تصمیم‌گیری بر اساس اطلاعات تولیدشده توسط سیستم: سوابق باید روابط خود را 

با اقداماتی که بر اساس اطلاعات‌‌شان انجام‌شده مستند کنند.

در سطح کلان و کلی، این دستورالعمل‌ها برای سیستم‌های هوش مصنوعی بلادرنگ همچنان 

مرتبط باقی می‌مانند؛ به‌ویژه در مواردی که حفظ تمام داده‌های سیستم ممکن است فشار تقاضای 

نامتناسبی بر ظرفیت‌های ذخیره‌سازی و پردازش یک سیستم هوش مصنوعی بلادرنگ وارد کند؛ 
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تقاضایی فراتر ازآنچه شاید برای یک کاربرد خاص مناسب است. ازآنجایی‌که پارامترهای دنیای واقعی 

توسط سنسورهای سیستم ثبت می‌شوند، داده‌های ثبت‌شده می‌توانند تاریخچه‌ای از ورودی‌های 

سیستم را فراهم کنند. ورودی‌های سیستم باید در ارتباط با اقدامات ناشی از آن‌ها ثبت شوند و 

عوامل مسئول آن‌ها را، چه انسانی و چه سیستم هوش مصنوعی، به‌دقت ردیابی کنند. همان‌طور 

به  کامپیوتری  و  انسانی  عوامل  ترکیب‌های  و  مسئول  سیستم‌های  تجزیه  شد،  بحث  بالا  در  که 

کوچک‌ترین اجزای ممکن برای اجتناب از ابهام در امر ردیابیِ عاملیت و مسئولیت، ضروری است. 

درک و ارائه داده‌های عملیاتی و واسطه‌ای که منجر به یک نتیجه شده‌اند، در مقام پارادیتای مرتبط 

با یک مجموعه داده خاص می‌تواند ارتباط متقابل بین مجموعه داده‌های تولیدشده توسط این 

سیستم‌ها را روشن کند و شفافیت این سیستم‌ها را برای نظارت عمومی افزایش دهد.

دستورالعمل‌های عمومی VanMap برای ایجاد سوابق ضروری ممکن است برای سیستم‌های 

هوش مصنوعی بلادرنگ در سطح خرد نیاز به به‌روزرسانی داشته باشند. در مواردی که حفظ سوابق 

انتخابی به‌جای حفظ کامل سوابق ضروری است، انتخاب به‌احتمال زیاد بر اساس دو معیار انجام 

می‌شود: اول، یک بسامد نمونه‌برداری منظم و حقیقی که نماینده ثبت سوابق است، آن هم متناسب 

با زمینه کاربردی سیستم. دوم، ثبت سوابق بر این مبنا که آیا براساس ورودی‌های داده‌شده، یک 

تصمیم معنادار، اتخاذ شده است یا خیر. هنگامی‌که اقدامات سیستم از یک آستانه مشخص که 

و  فرایندها  سیستم،  ورودی‌های  از  دقیق‌تری  سوابق  رود،  فراتر  است  پایدار  حالت  نشان‌دهنده 

اقدامات انجام‌شده در آن لحظه ممکن است تولید شود. بااین‌حال، تصمیم به حفظ مسیر فعلی 

اقدام نیز می‌تواند یک تصمیم ارزشمند برای ثبت‌کردن و ضبط‌شدن باشد. در کاربردهای پویاتر با 

محدودیت‌های زمانی بیشتر )همان‌طور که در جدول ۲ توصیف شده است(، ممکن است نیاز باشد 

تا سوابق اضافی با نرخ نمونه‌برداری مناسب ایجاد شوند؛ صرف‌نظر از این موضوع که آیا سیستم در آن 

زمان عمل کرده یا مسیر خود را تغییر داده است. نرخ‌های نمونه‌برداری مناسب، ضرورتاً باید برابر با، یا 

کسری از نرخ نمونه‌برداری باشد که سیستم دنیای واقعی را حس یا اندازه‌گیری می‌کند. اعتبارسنجی 

خارجی به شکل فیلم‌برداری با دوربین، می‌تواند سوابق تولیدشده در داخل سیستم را تکمیل کند 

تا مستندسازی اضافی از رفتار سیستم در ارتباط با دنیای خارج فراهم شود. تصمیماتی که توسط 

خود سیستم گرفته شده‌اند، ممکن است به توضیح اضافی نیاز داشته باشند که این توضیحات، 

زیرسیستم‌ها یا عوامل دقیقی را که منجر به یک نتیجه خاص شده‌اند و در اصل زیربنای آن نتیجه 

بوده‌اند، بررسی کند و توضیح دهد. به‌این‌ترتیب، علاوه بر سوابق ورودی‌ها و تصمیمات گرفته‌شده 

توسط سیستم، نگه‌داشتن پارادیتای مورداستفاده منتج )منتهی به نتیجه( در داخل سیستم نیز 

ضروری است. در ارتباط با سوابق اقدامات سیستم، ورودی‌های سیستم و فرایندهای کنترلی آن، 

پارادیتای مرتبطی را تشکیل می‌دهند که باید به‌منظور نگهداشت وارد سابقه شوند.

هوش  سیستم‌های  برای  مستندسازی  ضروری  دسته‌بندی‌های  کلان،  و  کلی  بررسی  این 

مصنوعی بلادرنگ را تعیین می‌کند. بگذارید اکنون به بررسی پیامدهای این مدل برای چهار سیستم 
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RTAI که قبلاً بحث شد، بپردازیم. دو مورد از این سیستم‌ها -وسیله نقلیه خودران و هدف‌گیری محتوا 

در رسانه‌های اجتماعی- سیستم‌های عملیاتی با خطرات نوظهورِ قابل‌توجه هستند. کاستی‌های 

بلادرنگ  مصنوعی  هوش  زمینه‌های  در  که  را  خطراتی  موارد،  این  در  سوابق  ثبت  تکنیک‌های 

پدیدار می‌شوند و ممکن است گسترش یابند، تشدید می‌کند. دو سیستم باقی‌مانده- دوقلوی 

 دیجیتال مانند نمونه سیستم مدیریت تأسیسات فرودگاه و ابزارهای واقعیت ترکیبی مورداستفاده 

در محیط‌های جراحی- در مقیاس‌های محدود عملیاتی هستند و توجه عمومی کمتری را جلب 

کرده‌اند. بااین‌حال، پتانسیل ریسک و خطر در این محیط‌ها به دلیل خاصیت‌های بلادرنگ آن‌ها 

بالا رفته است که نیاز به ثبت سوابق آن‌ها را افزایش می‌دهد. سیستم‌های پیچیدۀ هوش مصنوعی 

به‌عنوان‌مثال، داده‌های  یافت.  توسعه خواهند  و  پرخطر، گسترش، بسط  کاربردهای  بلادرنگ در 

لحظه‌ای از دستگاه‌های سلامتی و خودروها در برخی موارد در محاسبات نرخ خط‌مشییِ بیمه‌نامه‌ها 

می‌دهند  وعده  را  فردی  رفتار  اساس  بر  بیمه  پویای  قیمت‌گذاری  طرح‌های  که  شده‌اند  ادغام 

ایجاد  کاربردهای گسترده‌تر،  و  اشتغال  به  و بلادرنگ  پویا  با ورود سیستم‌های   .(Sadowski, 2023)

مجموعه‌ای قوی از مفاهیم و هنجارها برای مستندسازی این سیستم‌ها می‌تواند مسئولیت‌پذیری 

اجتماعی بیشتری را در کاربردهای هوش مصنوعی بلادرنگ تشویق کند.

3. نتایج

3. 1. وسایل نقلیه خودران

همان‌طور که قبلاً ذکر شد، نیازهای مستندسازی خودروهای خودران در متون حرفه‌ای به‌خوبی 

مشخص شده است. افشاگری‌های اخیر تسلا18درمورد تصادفات ناشی از اتومبیل‌های خودران 

آن‌ها، برخی از چالش‌های شفافیت در این حوزه را نشان می‌دهد. این بخش به بررسی استانداردها 

را  آن‌ها  مفیدبودن  و  می‌پردازد  خودران  خودروهای  سوابق  ثبت  درزمینۀ  اخیر  نمونه  سوابق  و 

درارتباط‌ با مدل مستندسازی مبتنی بر بازخورد که در بالا بحث شد و همچنین در رابطه با نمونه 

VanMap اینترپرس برای ایجاد سوابق در سیستم‌های پویا، ارزیابی می‌کند.

از حوزه  استاندارد مستقل  که در ژوئن 2023 منتشر شد، یک   1616.1  IEEE استاندارد 

 SAE 3 قضایی را ارائه می‌دهد که مستندسازی لازم برای یک خودروی خودران را که تحت سطح

 IEEE تحت  می‌کند.  تجویز  می‌کند،  کار  کامل(  )اتوماسیون   5 سطح  تا  مشروط(  )اتوماسیون 

1616.1، یک سیستم ذخیره‌سازی داده‌ها برای رانندگی خودکار )DSSAD( مستنداتی از عملکرد 

خودروی خودران را به‌صورت یک سری رویدادهای مجزا تولید می‌کند که هرکدام بر اساس فهرستی 

از نقاط ماشه )نقطه تحریک( ازپیش‌تعریف‌شده که نشان‌دهنده ضرورت مستندسازی است، ثبت 

محلی،  قوانین  و  می‌شوند  بازنویسی  خروجی  اولین  ورودی،  اولین  اساس  بر  داده‌ها  می‌شوند. 

اقدامات  بین  تمایز  بر  عمدتاً  سیستم  این   .)8.3 )بخش  می‌کنند  تعیین  را  نگهداری  دوره‌های 

Tesla .18سیستم و کنترل‌کننده انسانی تمرکز دارد و لحظاتی را ثبت می‌کند که کنترل بین انسان و سیستم 
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دارای  باید   DSSAD »رویدادهای  شده،  مستندسازی  هرلحظه  برای  می‌شود.  منتقل  خودمختار 

برچسب زمانی باشند... ]تا[ مشخص شود که آیا راننده یا سیستم در هرلحظه در سه ماه گذشته 

کنترل را در دست داشته است« (IEEE, 2023). بخش 8.1 استاندارد، الزامات عملکردی را برای تعریف 

می‌دهند،  تشکیل  را  خودران  خودروهای  برای  مستندسازی  لازمِ  حداقلِ  که  رویداد  دسته‌های 

فهرست می‌کند. این موارد شامل لحظات فعال‌سازی و غیرفعال‌سازی سیستم خودکار و دلایلی 

که سیستم کنترل را به راننده انسانی منتقل می‌کند، می‌شود. دسته‌های اضافی شامل شروع و 

که  لحظاتی  و  اجزای خودرو  مانورهای اضطراری، تصادفات تشخیص‌داده‌شده، خرابی‌های  پایان 

 .(IEEE, 2023) فعال شده است، می‌شود )DSSAD ضبط‌کننده داده‌های رویدادی خودرو )متمایز از

بااین‌حال تحت این استاندارد، اقدامات خاص رانندگان انسانی ثبت نمی‌شود، مگر لحظاتی که راننده 

انسانی کنترل را از دست سیستم خودکار می‌گیرد. در عوض، استاندارد اجازه می‌دهد فناوری‌های 

تحت‌کنترل  درحالی‌که  خودرو  عملکرد  برای  لازم  اطلاعات  رویدادی،  داده‌های  ضبط‌کننده  موجود 

انسان است را ثبت کنند. علاوه‌بر این، استاندارد موردبحث تنها مستندسازی علت تقریبی و نزدیک 

یک رخداد را تجویز می‌کند؛ اما فرایندهای زیربنایی که ممکن است منجر به آن‌ها شوند را ثبت 

نمی‌کند )به b 8.2( مراجعه کنید. همچنین استاندارد مذکور حفظ ویدئوهای تولیدشده یا استفاده 

شده توسط سیستم را تجویز یا توصیه نمی‌کند. فیلم‌برداری‌ یا ویدئوهای عملیاتی و قابل‌استفاده، 

نگرانی‌های جدی درمورد حریم خصوصی ایجاد می‌کنند، این درعین‌حالی است که به همان میزان، 

امکان بازسازی کامل رفتار خودروهای خودران را هم فراهم ‌می‌کنند (Bohm et al., 2020). صرف‌نظر از 

این نگرانی‌های حریم خصوصی، تقاضای مصرف‌کنندگان ممکن است ضبط ویدئویی خودروهای 

خودران و محیط اطراف آن‌ها را به یک استاندارد بالفعل خودرو، حتی بدون الزام قانونی یا صنعتی، 

.(Eski & Schuilenburg, 2022) تبدیل کند

سیستم‌های  ایمنی  درمورد  فعلی  عمومی  بررسی‌های  موجود،  استانداردهای  از  فراتر 

اتومبیل‌های خودران، سوابق لازم برای بازسازی عملیات یک وسیله نقلیه خودران را نشان می‌دهد. 

یک نمونه، تحقیقات جاری اداره ملی ایمنی ترافیک بزرگراه‌های آمریکا )NHTSA( درمورد توانایی‌های 

واکنش  خودروهای  )یا  امدادی  خودروهای  آژیر  به  نسبت  عکس‌العمل  برای  تسلا،  اتوپایلوت 

اضطراری19( در شب است. اسناد عمومی درخواست‌های دقیق NHTSA  از تسلا برای سوابق هر 

حادثۀ موردنظر را نشان می‌دهد؛ مانند IEEE 1616.1، درخواست‌ها بر لحظاتی تمرکز دارند که 

نامه در سال 2022  انسانی ردوبدل می‌شود. یک  کنترل خودرو بین سیستم خودکار و راننده 

درخواست مستنداتی را می‌کند که ممکن است »نقش دوربین کابین، بر اجرا و تحقق هوشیاری 

در تعامل راننده و شیوه‌ای که ورودی‌های آن در عملکرد سیستم موردنظر لحاظ می‌شوند )در نظر 

گرفته می‌شوند( را توصیف کند« و این ‌همه، در کنار اطلاعات تکمیلی درمورد »توضیحات مهندسی 

و ایمنی، همراه با شواهد مربوط به تصمیمات طراحی در رابطه با چگونگی تضمین و اجرای مشارکت 

.(Ridella, 2022) »یا تعامل/ هوشیاری راننده در حین کارکرد سیستم موردبحث

 Emergency response« .19
vehicle«  به‌معنای خودروی 
واکنش اضطراری یا وسیلۀ 
نقلیه امدادی است. این 
اصطلاح به انواع خودروهایی 
اشاره دارد که برای 
پاسخگویی سری�ع به شرایط 
اضطراری و بحرانی استفاده 
می‌شوند )مترجمان(
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اولین درخواست NHTSA برای اطلاعات، به‌طور مفصل‌تر مستندات موردنیاز را شرح می‌دهد. 

این نامه درخواست مستنداتی شامل اطلاعات نسخه‌بندی خاص خودرو، بازسازی رفتار خودرو در 

از تصادف )درصورت  یا عکس  اتوپایلوت، مستندات تصویری  و  راننده  اقدامات  حوادث موردنظر، 

کنترل،  انتقال  یا  قریب‌الوقوع  تصادف  درمورد  راننده  به  اتوپایلوت  سیستم  هشدارهای  وجود(، 

بازسازی‌های »زمانی که انتظار می‌رود سیستم خودروهایی که با آن‌ها تصادف کرده‌اند را تشخیص 

دهد« و لاگ یا گزارشی از ورودی‌های سنسورها که ممکن است توانسته باشند به جلوگیری از حادثه 

کمک کنند (Ridella, 2021). درمورد اطلاعات نسخه‌بندی، به (Topeka, 2023) مراجعه کنید. درخواست 

از سازنده برای نگهداری سوابق عملکرد خودروی کاربران، یک تحول جدید را نشان می‌دهد و با توجه 

به اینکه قوانین فعلی و جاری آمریکا، مالک خودرو را مالک داده‌های تولیدشده توسط ضبط‌کننده 

داده‌های رویدادی آن خودرو می‌داند (Driver Privacy Act, 2015)، واضح است که خودروهای خودران 

بار ثبت سوابق بیشتری را برای سازندگان خود ایجاد می‌کنند.

 1616.1 IEEE اینترپرس بحث شد، هم استاندارد VanMap مشابه سابقه‌ای که در مطالعه

و هم NHTSA، اقدامات و پارادیتایی را که اساس اقدامات را تشکیل می‌دهند، به‌عنوان بلوک‌های 

ساختاری ضروری برای مستندسازی خودروهای خودران شناسایی می‌کنند. اگرچه یک خودروی 

خودران ممکن است در یک حالت پویای مداوم عمل کند، سوابق باید به لحظات مجزای فعالیت 

درخواست‌های  و   1616.1  IEEE استاندارد  در  ذکرشده  اجزای  زیر،  جدول‌های  شوند.  تقسیم 

اطلاعاتی NHTSA را که مربوط به ملزومات سوابق وسایل نقلیه خودران و سایر سیستم‌ها است، 

با استفاده از مدل مفهومی سیستم مبتنی بر بازخورد قبلی نگاشت می‌کند. سوابق به دو دسته 

گسترده‌تر تقسیم می‌شوند:

1. سوابق خط‌مشی )جدول 3(: که به‌طورکلی به سیستم و سازنده مربوط می‌شوند.

یک  عملکرد  به  -یعنی  سیستم  از  خاص  نمونه  یک  به  که  )جدول 4(:  عملیاتی  سوابق   .2

خودروی خاص- مربوط می‌شوند.

ارائه  نام شلنبرگ20  به  تقسیم‌بندی بین سوابق خط‌مشیی و عملیاتی که توسط آرشیوداری 

شده است، تقریباً با تقسیم‌بندی در حوزه XAI که بین توضیحات جهانی و محلی هوش مصنوعی 

انجام شد، مطابقت دارد (Phillips et al., 2021; Schellenberg, 1996). مورد اول در هر مورد، مستنداتی 

را توصیف می‌کند که به کل یک سیستم مربوط می‌شود؛ درحالی‌که مورد دوم مستنداتی را توصیف 

می‌کند که جزئیات عملکرد آن در یک زمینه خاص را شرح می‌دهد. در زیرمجموعۀ سوابق عملیاتی، 

ما دسته‌های عملکردیِ متناظر با عناصر سیستم بلادرنگ ازجمله ورودی‌های سنسور، کنترل‌کننده، 

دسته‌بندی‌های  خلاصه‌کردن  به‌منظور  را  و 4  جدول‌های 3  می‌کنیم.  ایجاد  را  اثرات  و  فعالگرها 

مستندسازی، ضروری در راستای به‌دست‌آوردن یک سابقه کامل از اقدامات خودروی خودران یا 

سایر سیستم‌های هوش مصنوعی بلادرنگ، ارائه می‌دهیم. اگر سیستم‌های بلادرنگ بر اساس 

نیز  عملیاتی  سوابق  پس  می‌کنند،  عمل  اثر  و  فعالگر  کنترل‌کننده،  سنسور،  بین  بازخورد  T. Schellenbergt .20چرخه 
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و  تولید  )لحظه‌ای(  به‌صورت بلادرنگ  ازآنجاکه داده‌ها  را مستند کنند.  این مراحل  از  باید هر یک 

نیز بر اساس آن‌ها عمل می‌شود، سیستم نیز باید پارادیتای استفاده شده منتهی به تصمیمات و 

اقدامات خود را در لحظه و به شکل بلادرنگ حفظ کند.

3. 2. هدف‌گذاری محتوا در رسانه‌های اجتماعی

خودمختار  سیستم‌های  به‌عنوان  را  اجتماعی  رسانه‌های  در  محتوا  هدف‌گیری  سیستم‌های  ما 

با  سخت«  بلادرنگ  »سیستم‌های  با  نسبت  در  که  می‌کنیم  توصیف  زمان  به  نیمه‌محدود 

محدودیت‌های زمانی کاهش‌یافته‌ای عمل می‌کنند؛ اما همین سیستم‌ها درواقع پس از تعیین 

توسط  تبلیغاتی  مواد  انتخاب  از  پس  می‌کنند.  عمل  کامل  خودمختاری  با  عملیاتی،  پارامترهای 

پلتفرم، سیستم در هدف‌گیری کاربران خاص کاملاً به‌طور خودکار عمل می‌کند. 

اگرچه این سیستم به‌اندازه یک خودروی خودران محدودیت زمانی ندارد، اما عدم انتخاب 

سیستم  یک  به  را  آن  و  می‌دهد  کاهش  را  سیستم  کارآیی  مناسب،  زمان  در  مناسب  محتوای 

نیمه‌محدود به زمان تبدیل می‌کند. تفاوت دیگر بین این سیستم و خودروی خودران آن است 

که فعالگرهای آن مستقیماً تغییری را که هدف سیستم است، ایجاد نمی‌کنند. پلتفرم تنها می‌تواند 

تبلیغاتی را که کاربرانش در معرض آن قرار می‌گیرند تغییر دهد؛ اما هدف سیستم -یعنی تغییر 

چه چیزی مستند 
شده است؟

این مستندسازی 
باید به چه سؤالی 

پاسخ دهد؟

برای هر سیستم، این سوابق چه مواردی را می‌تواند شامل شود؟ )توجه: این لیست جامع نیست(

وسیله نقلیه خودران
سیستم‌های هدف‌گذاری محتوا 

در رسانه‌های اجتماعی

دستگاه‌های کمک 
جراحی واقعیت 

ترکیبی

دوقلوی دیجیتال )مدیریت 
)YVR تأسیسات فرودگاه

خود سیستم

آیا خود سیستم 
می‌تواند در 

تکرارهای 
نسخه‌های 

مختلف 
سخت‌افزار و 

نرم‌افزار در هر 
نسل حفظ شود؟

حفظ خود سیستم؛ 
اگر امکان‌پذیر نباشد، 

حفظ مجموعه‌های 
داده آموزشی و 

زیرمؤلفه‌های کلیدی 
سیستم، ابزاری برای 
شبیه‌سازی سیستم، 

طرح‌ها و نقشه‌های 
سخت‌افزاری. توسط 

سازنده نگهداری 
می‌شود.

حفظ مستندات همراه سیستم، 
درخت‌های تصمیم‌گیری یا 
الگوریتم‌های هدف‌گذاری 

جمعیت‌شناختی؛ ا گر امکان‌پذیر 
نباشد، حفظ مجموعه‌های داده 
آموزشی و زیرمؤلفه‌های کلیدی 

سیستم، ابزاری برای شبیه‌سازی 
سیستم. حفظ تبلیغات و 

ترکیب‌های جمعیتی مشخص‌شده 
و هدف برای هرکدام. توسط مالک 

پلتفرم نگهداری می‌شود.

حفظ خود سیستم؛ 
اگر امکان‌پذیر نباشد، 

حفظ مجموعه‌های 
داده آموزشی و 

زیرمؤلفه‌های کلیدی 
سیستم، ابزاری برای 
شبیه‌سازی سیستم. 

توسط سازنده 
نگهداری می‌شود.

حفظ خود سیستم؛ 
اگر امکان‌پذیر نباشد، 

حفظ مجموعه‌های داده 
آموزشی و زیرمؤلفه‌های 
کلیدی سیستم، ابزاری 

برای شبیه‌سازی سیستم. 
نگهداری شده توسط 

سازنده درصورت آماده‌ 
بودن برای مصرف 

]از پیش‌ساخته و در 
دسترس[.

نظارت یا حاکمیت 
و اطلاعات 

انطباق

سازنده چه 
سیاست‌هایی 

را برای اطمینان 
از پیاده‌سازی 

مسئولانه و 
انطباق قانونی 

وضع کرده است؟

سوابق سازمانی 
برای مستندسازی 

فرایندهای 
خودارزیابی؛ تاریخچه 

گسترده‌تر فروش 
مدل‌های وسایل 

نقلیه.

سوابق سازمانی برای 
مستندسازی قراردادها با 

تبلیغ‌کنندگان و فرایندهای 
خودارزیابی. توسط مالک پلتفرم 

نگهداری می‌شود.

سوابق سازمانی 
مستندسازی 

پیاده‌سازی 
و فرایندهای 
خودارزیابی.

سوابق سازمانی 
مستندسازی پیاده‌سازی و 

فرایندهای خودارزیابی.

  جدول ۳. الزامات عملکردی برای سوابق خط‌مشییِ سیستم‌های هوش مصنوعی بلادرنگ
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رفتار مصرف‌کننده یا رأی‌دهنده- ازطریق یک حلقه مبتنی‌بر بازخورد محدودتر بر اساس فعالیت 

کاربر در پلتفرم انجام می‌شود.

چه چیزی مستند 
شده است؟

این مستندسازی 
باید به چه سؤالی 

پاسخ دهد؟

برای هر سیستم، این سوابق چه مواردی را می‌تواند شامل شود؟ )توجه: این لیست جامع نیست(

وسیله نقلیه خودران
سیستم‌های هدف‌گذاری محتوا 

در رسانه‌های اجتماعی

دستگاه‌های کمک 
جراحی واقعیت 

ترکیبی

دوقلوی دیجیتال )مدیریت 
)YVR تأسیسات فرودگاه

ورودی حسگر

سیستم به چه 
ورودی‌هایی از 

دنیای واقعی 
پاسخ می‌داد؟

گزارش(  ثبت لاگ )
داده‌های حسگر 

)سرعت‌سنج، 
 ،GPS داده‌های

دما‌سنج‌ها، 
مکانیسم‌های فرمان 

و غیره(؛ فیلم دوربین 
مورداستفاده برای 

سیستم‌های بینایی 
کامپیوتری

گزارش( تبلیغات  ثبت لاگ )
نمایش داده‌شده به کاربر و لاگ 

تعامل کاربر با سیستم در حین هر 
جلسه استفاده )استفاده از موس 

و رفتار اسکرول یا پیمایش(.

فیلم دوربین در لحظه 
و بلادرنگ.

تصاویر زنده دوربین، 
داده‌های حسگر )شمارنده 

عابر پیاده، ترافیک 
وسیله نقلیه، داده‌های 
هواشناسی، داده‌های 
نگهداری و زیرساخت(

کنترل‌کننده

سیستم چه 
دستورات کنترلی 

صادر می‌کند؟ این 
تصمیمات چگونه 

تولید می‌شوند؟

ثبت لاگ دستورات 
کنترل؛ تنظیمات 
مربوطه سیستم 

کنترل؛ پارادیتاهای 
فرایندهای واسطه 

منجر به تصمیم‌گیری؛ 
توضیحات پس از 

واقعه هوش مصنوعی 
از این فرایندها؛ لاگ 

اعلان‌های هشدار 
و اعلان‌های تحویل 

کنترل

ثبت لاگ انتخاب‌های تبلیغات 
برای نمایش؛ پارادیتا‌های 

فرایندهای واسطه منجر به 
تصمیم‌گیری؛ توضیحات پس 

از واقعه هوش مصنوعی از این 
فرایندها؛ سوابق پیشرفت نمایه 
الگوریتمی کاربر که بر اساس آن 

تصمیمات گرفته می‌شود؛ سوابق 
تبلیغات موجود در یک زمان 

مشخص.

عکس‌برداری از 
صفحه تفسیرهای 

بلادرنگ ارائه‌شده 
توسط سیستم 

بینایی کامپیوتری؛ 
پارادیتا‌های 

فرایندهای واسطه 
منجر به تصمیم‌گیری؛ 

توضیحات پس از 
واقعه هوش مصنوعی 

از این فرایندها.

ثبت لاگ تصمیمات 
تولیدشده توسط سیستم؛

پارادیتاهای فرایندهای 
واسطه منجر به 

تصمیم‌گیری؛ توضیحات 
پس از واقعه هوش 

مصنوعی از این فرایندها.

فعالگرها

چه مکانیسم‌هایی 
برای اجرای 

تصمیمات کنترلی 
استفاده می‌شود؟

ثبت لاگ اقدامات 
کنترلی انسانی؛ ثبت 

اقدامات کنترلی 
سیستم خودکار در 

حین اجرا )یعنی 
عملکرد واقعی، 

همان‌طور که اجرا 
شده(؛ ثبت لاگ 

پیام‌های ارسال‌شده 
از سیستم به 

کنترل‌کننده انسانی و 
اشخاص ثالث خارجی

ثبت لاگ تصمیمات تبلیغاتی 
سیستم و نمایش محتوا )محتوای 

جهت نمایش(.

جراح کنترل کامل را 
حفظ می‌کند و دنیای 

واقعی، به‌علاوه تفسیر 
AR را ارزیابی می‌کند؛ 

فیلم‌های دوربین 
اضافه بر سازمان 

و سوابق نوشتاری 
ممکن است اقدامات 

آن‌ها را ثبت کند.

دستورات و 
اعلان‌های صادرشده 

به کنترل‌کننده‌های 
انسانی؛ رهنمودهای 

)دستورالعمل‌ها( کنترل 
ترافیک صادرشده.

اثرات

در دنیای واقعی 
چه تغییراتی 

توسط سیستم 
ایجاد می‌شود؟ 

سیستم تحت 
چه شرایط دنیای 

واقعی‌ فعالیت 
می‌کرد؟

ثبت لاگ داده‌های 
حسگر؛ فیلم دوربین

ممکن است سیستم بر رفتار کاربر 
هنگام استفاده از پلتفرم تأثیر 
بگذارد. سیستم ممکن است 

فقط تغییرات را از طریق داده‌های 
ثبت‌شده توسط حسگرها 

اندازه‌گیری کند؛ ضبط صفحه 
تجربه کاربران را ثبت می‌کند.

پیامدهای اقدامات 
جراح قابل‌مشاهده 

توسط جراح و 
ضبط‌شده توسط 

دوربین. ارزیابی‌های 
مربوط به پیگیری 
اضافی با بیمار نیز 

ممکن است مستند 
شود.

تغییرات در الگوهای 
ترافیک و عبور و مرور 

)عابران پیاده، وسایل 
نقلیه زمینی، هواپیماها(، 
اقدامات امنیتی یا تعمیر 
و نگهداری. ثبت‌شده از 

طریق ورودی‌های حسگر و 
به‌وسیله دوربین

  جدول ۴. دسته‌بندی‌های عملکردی برای سوابق عملیاتی جاری و مستمر در سیستم‌های هوش مصنوعی بلادرنگ
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کاربران ممکن است به روش‌های خاصی با یک مورد مشخص تعامل داشته باشند یا نداشته 

داده  نمایش  پلتفرم  در  آینده  در  که  می‌شود  تبلیغاتی  مبنای  داده‌ها  پروفایل  کل  و  این  باشند. 

خواهد شد. هدف سیستم چنین فرضی است که اثرات این نمایش تبلیغات -که دقت فزاینده‌ای 

دهد.  قرار  تأثیر  تحت  را  سیستم  محدوده‌های  از  خارج  دنیای  در  افراد  رفتار  است  ممکن  دارد- 

حتی اگر این تغییرِ رفتاری به دست آید، نمی‌توان آن را در محدوده‌ حلقه بازخورد اصلی حاکم بر 

سیستم اندازه‌گیری کرد. سیستم، درست مانند سوژه‌های شرطی‌سازی تغییرِ رفتار در فیلم »پرتقال 

کوکی«، واکنش‌های شرکت‌کنندگان به محرک‌های ارائه‌شده توسط خود سیستم را، آن هم با هدف 

تغییر رفتار فراتر از محدودیت‌های آن اندازه‌گیری می‌کند. اگرچه بدین‌ترتیب سیستم با خودروی 

خودران متفاوت است، همان دسته‌بندی‌های عملکردی شناسایی‌شده در نمودار بالا ممکن است 

آنالیتیکا،  را توصیف کند. درواقع، به دنبال واکنش به رسوایی کمبریج  ملزومات سوابق سیستم 

فیسبوک/متا تغییراتی را برای مستندسازی شیوه‌های تبلیغاتی خود اجرا کرد. این تغییرات مشتمل 

است بر کتابخانه تبلیغات متا که در بالا بحث شد و توضیحات پایه و اولیه، برای تبلیغات هدفمند 

فردی که کاربران با آن مواجه می‌شوند.

کمبریج  رسوایی  از  قبل  وضعیت  به  نسبت  فیسبوک/متا  توسط  داده‌شده  امتیازات  اگرچه 

است.  ناکافی  همچنان  موجود  مستنداتِ  جزئیات  اما  می‌دهد،  ارائه  بیشتری  شفافیت  آنالیتیکا 

درباره  کمی  بینش  و  است  غیرشفاف  عمدتاً  سیستم  کرده‌اند،  اشاره  منتقدان  که  همان‌طور 

ضمنی  تأثیر  زیربنای  که  تبلیغاتی  خرد(  )هدف‌گذاری  میکروتارگتینگ  تکنیک  واقعی  فرایندهای 

بین  روابط  درباره  کمی  اطلاعات  تبلیغات،  کتابخانه  می‌دهد.  ارائه  می‌دهند،  تشکیل  را  سیستم 

به‌این‌ترتیب،  و  می‌دهد  ارائه  کاربران  هدف‌گیری  برای  شده  استفاده  فرایندهای  و  تبلیغات 

 .(Leerssen et al., 2021) نگرانی‌های مربوط به تأثیر این پلتفرم بر لیبرال دموکراسی را کاهش نمی‌دهد

دامت21 استدلال می‌کند که شفافیت درمورد پرونده کمبریج آنالیتیکا مستندسازی مناب�ع تبلیغات، 

امور مالی، استفاده از داده‌های کاربر و فرایندهای هدف‌گیری را که همه به‌صورت قابل‌دسترسی 

منتقل می‌شوند، الزامی می‌کند (Dommett, 2020). مانند سایر سیستم‌های بلادرنگ توصیف‌شده 

به  کامل  دسترسی  از  مانع  محافظت‌شده،  تجاری  اسرار  و  اختصاصی  فناوری‌های  مقاله،  این  در 

 (Bailey et al., 2016; Hersh & Schaffner, 2013; Lepore, 2020; سوابق مطابق با منافع عمومی می‌شوند

نیازمند  فیسبوک/متا  تبلیغاتی  سیستم  عظیم  مقیاس  درحالی‌که   .Nickerson & Rogers, 2014)

مجموعه‌ای )متمم( کامل از سوابق سیاستی برای مستندسازی عملکرد آن در مقیاس بزرگ است، 

در سطح تجربه کاربر فردی، فید محتوای بلادرنگ با استفاده از مدل‌های آماری پیچیده، اطلاعات 

جمعیت‌شناختی و پروفایل‌های سلیقه کاربر که بر اساس رفتار فردی کاربر در طول زمان توسعه 

یافته‌اند، برای پیش‌بینی تبلیغاتی که »کاربران ممکن است به آن پاسخ دهند«، تولید می‌شود. 

ارزیابی ملزومات مستندسازی سیستم ازنظر ورودی‌های سنسور، کنترل‌کننده، فعالگر و اثر، یک 

گزارش کامل از اطلاعات لازم برای درک سیستم در سطح فردی و عملیاتی را ارائه می‌دهد. درحالی‌که  21. Dommett
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مستندسازی جهانی می‌تواند درک سطح بالایی از سیستم را ارائه دهد، در سطح عملیاتی، سوابق 

لازم مربوط به ورودی‌های سنسور، کنترل‌کننده، فعالگر‌ها و اثرات سیستم هستند که در جداول 3 

و 4 فهرست شده‌اند.     

3. 3. دستگاه‌های کمک جراحی واقعیت ترکیبی

کمبریج  رسوایی  و  خودران  خودروهای  مستندسازی  مورد  در  زیادی  مطالب  ترتیب  به  درحالی‌که 

آنالیتیکا/فیسبوک نوشته شده است، استفاده از ابزارهای واقعیت ترکیبی در مراقبت‌های بهداشتی 

به چنین جنجال عمومی تبدیل نشده است. بااین‌حال ما معتقدیم که خطرات مشابهی از این 

می‌شوند.  پدیدار  شده‌اند،  ادغام  پرخطر  کاربرد  یک  در  که  بلادرنگ  سیستم‌های  به‌عنوان  ابزارها 

مثال  این  در  را  خطرات  این  است  ممکن  سوابق  ثبت  هنجارهای  و  موجود  قویِ  حرفه‌ای  اخلاق 

ابزارهای واقعیت افزوده در زمینه‌های مراقبت  از  کاهش دهد. علاوه‌بر این، استفاده‌های فعلی 

کند،  واگذار  مصنوعی  هوش  ابزارهای  به  را  اختیاری  چنین  این‌که  به‌جای  جراحی،  و  بهداشتی 

عاملیت و ظرفیت‌های اجرایی را در دستان متخصصان پزشکی نگه می‌دارد. به‌عنوان سیستم‌های 

کنترل‌شدۀ محدود به زمان، سیستم واقعیت ترکیبی، اطلاعات را بلادرنگ پردازش و ارائه می‌کند 

توسط  این مثال تصمیمات همچنان  اگرچه در  استفاده می‌شود.  پایۀ تصمیم‌گیری  به‌عنوان  که 

تفسیر  فرایندهای  هم  و  جراح  تخصص  هم  تصمیمات  این  اساس  اما  می‌شوند،  گرفته  انسان‌ها 

پیچیدۀ ابزار واقعیت ترکیبی است. اگر بگوییم که هم اقدامات و هم اساس یک اقدام باید ثبت 

بشود، حفظ سوابق ورودی‌های سنسور، کنترل‌کننده، اقدامات جراح و اثرات آن‌ها ضروری خواهد 

بود. جدول‌های 3 و 4 ملزومات سوابق در استفاده از ابزار واقعیت ترکیبی در یک فرایند جراحی را 

فهرست می‌کنند. این نمودارها عوامل دیگری غیر از ابزار AR که ممکن است اساس تصمیم‌گیری 

اینجا  در  درعوض،  است؛  مقاله  این  محدودۀ  از  خارج  درواقع  که  نمی‌شوند  شامل  را  باشد  جراح 

مجموعه سوابق احتمالاً شامل پارادیتاها ازجمله تصاویر دوربین خوانده‌شده توسط سیستم بینایی 

کامپیوتر، هرگونه داده پردازش واسطه‌ای یا تفسیرهای تعقیبی )پس‌ازآن( موجود است که بینش 

درمورد خروجی‌های سیستم و همچنین خود آن خروجی‌ها را ارائه می‌دهد. با توسعه فناوری هوش 

مصنوعی، می‌توانیم انتظار ظهور و کاربرد ابزارهای نیمه خودمختار و کاملاً خودمختار در زمینه‌های 

پزشکی پرمخاطره و مهم را داشته باشیم؛ بنابراین، توسعه ظرفیت برخورد با سوابق فنی پیچیده 

تولیدشده توسط ابزارهای هوش مصنوعی در پاسخ به پیشرفت‌های اولیه، ممکن است از مشکلات 

طولانی‌مدت جلوگیری کند که این از آنجایی است که فناوری‌های پزشکی و هوش مصنوعی در 

زمینه‌های مراقبت‌های بهداشتیِ بلادرنگ گسترش می‌یابند.

3. 4. دوقلوهای دیجیتال در مدیریت تأسیسات و زمینه‌های نظارت یا حکمرانی

تجویزی  و  جهانی  لیست  یک  تدوین  دیجیتال،  دوقلوی  سیستم‌های  زیاد  بسیار  تنوع  به  باتوجه 
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از ملزومات سوابق عملیاتی آن‌ها در زمینه‌های مختلف امکان‌پذیر نیست؛ درعوض، در اینجا به 

مثال خاص فرودگاه YVR ونکوور به‌عنوان یک سیستم دوقلوی دیجیتال که در نقش‌های مدیریت 

امکانات و تأسیسات پیچیده‌تر و با حساسیت بالاتری اجرا می‌شود، می‌پردازیم. همان‌طور که در 

یک بیانیۀ مطبوعاتی از YVR و Unity )توسعه‌دهندگان سیستم( ذکر شد، این سیستم »سنسورها، 

داده‌های تاریخی و بلادرنگ را... ]برای فعال کردن[ تصمیم‌گیری مبتنی بر داده‌‌ها و همکاری، در 

تصمیم‌گیری  محیط  به  دیجیتال  دوقلوی  است،  قابل‌تصور  که  همان‌طور  می‌کند«.  ادغام  پلتفرم 

YVR پیچیدگی اضافه می‌کند. در برخی موارد، دوقلوی دیجیتال ممکن است توصیه‌هایی را به آن 

دسته از انسان‌ها که مسئولیت تصمیم‌گیری را حفظ می‌کنند، ارائه دهد؛ درحالی‌که در موارد دیگر، 

سیستم‌ها ممکن است به‌صورت مستقلانه تغییراتی را ایجاد کنند. به‌عنوان‌مثال، YVR خاطرنشان 

دوقلوی  از   YVR مهمان  تجربه  تیم   ،2022 تابستانی  سفرهای  فصل  اوج  طول  »در  که  می‌کند 

(Vancouver Airport Author�  دیجیتال برای کاهش ازدحام مسافران در ایست‌های بازرسی استفاده کرد «

(ity, 2023. با مدل‌سازی و پیش‌بینی رفتار جمعیت در داخل فرودگاه، دوقلوی دیجیتال ظرفیت 

پذیرش یا توان عملیاتی مسافران را در گلوگاه‌هایی مانند ایست‌های بازرسی افزایش می‌دهد. در 

این مثال، تغییرات پیشنهادی توسط کنترل‌کنندۀ سیستم ممکن است مستقیماً از طریق فعالگرها 

یا محرک‌هایی مانند تغییر نمادهای نمایش داده‌شده بر تابلوهای الکترونیکی اجرا شود. تغییرات 

همچنین ممکن است به‌طور غیرمستقیم از طریق عوامل انسانیِ مسئول جابه‌جایی فیزیکی خطوط 

نواری صف‌ها و هدایت مسافران اجرا شود. این عوامل ممکن است درصورت لزوم، مسئولیت و 

ظرفیت متفاوتی برای لغو و بازتعریف دستورالعمل‌های کنترل‌کننده سیستم داشته باشند؛ بنابراین 

سیستم به‌عنوان یک سیستم نیمه‌خودمختارِ محدود به زمان درک می‌شود که عامل‌‌های انسانی 

و سیستم را در طول عملکرد خود درهم‌می‌آمیزد. برای به‌حداقل‌رساندن مشکل عاملیت ترکیبی، 

مصنوعی  هوش  ابزارهای  یا  انسانی  کنترل‌کننده‌های  سمت  به  نمی‌توان  را  مسئولیت  آن  در  که 

ردیابی کرد، وجود سوابق واضحی از فرایندهای سیستم که منتهی به تصمیمات آن می‌شوند و 

اقدامات انجام‌شده )یا نشده( بر اساس آن‌ها ضروری است. با مؤثرتر و قابل‌اعتمادترشدن سیستم 

دوقلوی دیجیتال فرودگاه، می‌توان انتظار داشت که دامنه کاربردهای آن به کاربردهای حساس‌تر 

امنیتی،  هشدارهای  ایجاد  برای  استفاده  شامل  احتمالاً  ممکن  کاربردهای  سایر  یابد.  گسترش 

مشاهده وضعیت کارهای تعمیراتی و نگهداری به‌صورت بلادرنگ، هدایت ترافیک هوایی و زمینی 

(Botin-Sanabria et al., 2022; Uni�  در فرودگاه یا شبیه‌سازی نتایج برنامه‌های آمادگی اضطراری باشد 

(ty Technologies, 2023. با ادغام دوقلوی دیجیتال در عملیات روزمرۀ تأسیسات، نیاز به شیوه‌ای از 

حفظ سوابق که نشان‌دهندۀ اجرای مسئولانه و عملکرد سیستم در یک محیط پیچیده باشد نیز 

افزایش خواهد یافت. می‌توان گفت که دوقلوی دیجیتال پیچیده‌ترین سیستم هوش مصنوعی 

بلادرنگ موردبحث در این مقاله است. نمودار ارائه‌شده، لحظات کلیدی در پیاده‌سازی و استفاده 

از سیستم را درجهت مستندسازی مشخص می‌کند. حتی بیشتر از مثال وسیلۀ‌ نقلیه خودمختار، 
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از  پیچیده  سیستم  یک  است،  داده‌شده  توضیح   YVR مثال  در  که  همان‌طور  دیجیتال  دوقلوی 

زیرسیستم‌ها است. این سیستم از مجموعه‌ای از سنسورهای اختصاصی و سیستم‌های بینایی 

کامپیوتری، برای استخراج اندازه‌گیری‌های منطبق با واقعیت )جهان واقعی( از دنیای واقعی و یک 

سیستم مدل‌سازی دیجیتال پیچیده برای تولید دستورالعمل‌ها، استفاده می‌کند. هر زیرسیستم 

اما  باشد؛  داشته  نیاز  است  قابل‌دستیابی  اینجا  در  آنچه  از  دقیق‌تر  تحلیل  یک  به  است  ممکن 

به‌عنوان یک نقطه شروع، ما مدل مفهومی ارائه‌شده در جدول‌های 3 و 4 را برای درک نیازهای 

سوابق سیستم )یا همان ملزومات سوابق( ارائه می‌کنیم. مقیاس و ماهیت سیستم‌های دوقلوی 

دیجیتال در زمینه‌های کاربردی مختلف، متفاوت خواهد بود. بااین‌حال، هر سیستم را می‌توان بر 

اساس سنسورها، کنترل‌کننده‌ها و محرک‌ها یا همان فعالگرها درک کرد و دیگر آن‌که، هر سیستم 

به حفظ سوابق و پارادیتای توضیح‌گر مرتبط با لحظات کلیدی اقدام یا عمل، نیاز خواهد داشت.

4. بحث و نتیجه‌گیری

با جایگزینی جریان داده‌ها با سوابق ثابت در زمینه‌های مختلف، »‌آرشیوداران باید سوابق و درنتیجۀ 

 (Jeurgens, »آن، مکانیسم نگهداری آنها را برای تمایز بین سوابق ضروری و باقیمانده، بازتعریف کنند

(2017. سیستم‌های پویا و بلادرنگ توصیف‌شده در این مقاله، حجم عظیمی از داده‌ها را پردازش 

می‌کنند و مشکلات پیچیده‌ای را برای آرشیوداران ایجاد می‌کنند. انتخاب حداقل داده‌های لازم برای 

کاربردهای  باقی می‌گذارد. در  نگهداری  برای  را  قابل‌توجهی  حفظ، وظیفه‌ای دشوار است و حجم 

که در  ارائه می‌دهد، همان‌طور  را  از داده‌ها  یا همچنان حجم عظیمی  آرشیوی«22  حیاتی، »برش 

 (Ridella, 2022; Ridella, 2021; پیشنهاد شده است NHTSA درخواست‌های خاص سوابق از تسلا توسط

پردازش،  قدرت  و  ذخیره‌سازی  در  تقاضا  افزایش  دلیل  به  بلادرنگ،  کاربردهای  در   .Owens, 2018)

امکانات نگهداری سوابق ممکن است به‌سختی قابل‌بازسازی و بهسازی باشند. به همین دلیل، 

امکانات ایجاد و نگهداری سوابق برای سیستم‌های بلادرنگ در محیط‌های پرخطر باید در مراحل اولیه 

توسعه سیستم گنجانده شود. سیستم‌های بلادرنگ داده‌ها را ایجاد و استفاده می‌کنند و می‌توانند 

ظرفیت‌های حفظ سوابق را در خود داشته باشند. بااین‌حال، آرشیوداران باید دایرۀ واژگان لازم در 

راستای بیان ملزومات سوابق برای سیستم‌های بلادرنگ را توسعه دهند. یک مطالعۀ درحال انجام 

ازسوی اینترپرس که در اتاوای کانادا مستقر است، متخصصان اطلاعات را با تیم مهندسان مسئول 

اجرای یک سیستم دوقلوی دیجیتال مختص به اطلاعات ساختمان در پردیس دانشگاه کارلتون 

هماهنگ می‌کند. همان‌طور که در این مطالعه آمده است، »مجموعه اطلاعات یا شواهد مرتبط با 

 .(Frontoni et al., 2022) هم برای حفظ طولانی‌مدت« باید از مرحله طراحی سیستم در نظر گرفته شود

کارهای تجربی دیگر مانند این پروژه نیز باید استراتژی‌های عملی جهت اجرای استراتژی‌های نگهداری 

برای سیستم‌های هوش مصنوعی بلادرنگِ مورداستفاده در زمینه‌های پاسخگو، توسعه دهند. اگرچه 

این مقاله چهار مطالعه موردی را به‌صورت کلی ارائه کرده است، باید اذعان کنیم که مقاله ما تنها یک 

archival sliver .22 در 
این مقاله، منظور حداقل 

حجم داده‌های ضروری 
است که از مجموعۀ بزرگ 

داده‌های تولیدشده توسط 
سیستم‌های پویا، برای 

اهداف متوجه نگهداری و 
آرشیو انتخاب می‌شوند؛ ریزه 
آرشیوی؛ تکه‌ باریک آرشیوی 

)مترجمان(.
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گام اولیه در این جهت است. این مقاله پیشنهاد می‌کند که لحظاتی که در آن تصمیم‌گیری‌ها انجام 

می‌شوند، برای مقولۀ حفظ سوابق، حیاتی هستند و اینکه اساس یک عمل، خود عمل، و نتایج فوری 

آن باید در سیستم‌های بلادرنگ ثبت شوند. یک چالش پیچیدۀ نوظهور در نگهداری سوابق برای 

شکال جدید اطلاعاتی است که باید ثبت شوند. همان‌طور که 
َ
سیستم‌های هوش مصنوعی بلادرنگ، ا

به‌ سبب احتمال مقرراتی مانند مقررات اتحادیه اروپا مبنی بر الزام حفظ شواهد فرایندهای واسطه‌ای 

در آنچه در اینجا پارادیتا نامیده می‌شود، مطرح می‌شود، حفظ سوابق خروجی‌های سیستم ممکن 

است به‌تنهایی کافی نباشد. سیستم‌هایی که سوابق هر دو فرایند واسطه‌ای و خروجی‌های نهایی 

خود را تولید می‌کنند باید روابط بین این مجموعه داده‌ها را حفظ کنند. در اینجا، اطلاعات حیاتی، 

چندان در درون نقاط داده‌های تولیدشده توسط فرایندهای میانی سیستم یا در لاگ خروجی‌های 

سیستم قرار ندارد؛ بلکه در رابطۀ بین این مجموعه‌های اطلاعاتی است. روابط وابستگی متقابل بین 

پارادیتای ثبت فرایندهای واسطه‌ای و تصمیمات کنترلی نهایی فرموله‌شده توسط کنترل‌کننده‌های 

سیستم وجود دارد. سوابق تولیدشده توسط این سیستم‌ها باید مجموعه داده‌های خود را به‌گونه‌ای 

تدوین و گردآوری کنند که روابط بین این فرایندهای میانی یا واسطه‌ای قابل‌درک باشد.

این مقاله واژگان و مجموعه‌ای از مفاهیم مبتنی بر نظریه کنترل را برای ارزیابی نیازهای نگهداری 

سوابق سیستم‌های هوش مصنوعی بلادرنگ از نظر سنسورها، کنترل‌کننده‌ها، فعالگرها، و اثرات و 

پارادیتای تولیدشده و استفاده شده در این سیستم‌ها پیشنهاد کرده است. این مقاله پیشنهاد کرده 

است که طیفی از سیستم‌های هوش مصنوعی بلادرنگ در نقش‌های خودمختار، نیمه‌خودمختار 

و کنترل‌شده-مشاوره‌ای ممکن است چالش‌های پاسخگویی مشابهی را ایجاد کنند؛ اگر امکانات 

عمل  پویا  محیط‌های  در  سیستم‌ها  این  ازآنجاکه  نشوند.  فراهم  سوابق  حفظ  و  ایجاد  مناسبِ 

می‌کنند و لزوماً به‌طور طبیعی و اساسی سوابق تولید نمی‌کنند، آرشیوداران و مدیران اطلاعات باید 

در مرحله طراحی سیستم مداخله کنند تا عملکردهای کافیِ سوابق را پیاده‌سازی کنند. بر اساس 

تحلیل ساختار سیستم‌های RTAI، این مقاله نمونه‌هایی برای هر سیستم توصیف‌شده را ارائه کرده 

است؛ نمونه‌هایی از آنچه که ممکن است یک مجموعه سوابق، کامل به نظر برسد؛ تحقیقات عملی 

بیشتری برای اعتبارسنجی یافته‌های توصیف‌شده در اینجا، موردنیاز خواهد بود. به‌عنوان فناوری 

می‌کنند،  ایجاد  شفافیت  و  خصوصی  حریم  برای  را  جدیدی  چالش‌های  سیستم‌ها  این  نوظهور، 

ازآنجاکه بسیاری از سیستم‌های هوش مصنوعی بلادرنگ توصیف‌شده، اطلاعات را بدون  به‌ویژه 

آگاهی یا رضایت افراد جمع‌آوری می‌کنند. درحالی‌که نگهداری سوابق ممکن است امر پاسخگویی 

را در سیستم‌های هوش مصنوعی بلادرنگ امکان‌پذیر کند، ملزومات نگهداری سوابق باید با حقوق 

افراد برای حریم خصوصی متعادل شود. ناشناس‌سازی یا محدودیت دوره‌های نگهداری سوابق/

داده‌ها ممکن است نگرانی‌های حریم خصوصی را کاهش دهد، اگر که نتواند آن‌ها را کاملاً برطرف 

ایجاد می‌کند، زیرا سازندگان  را  اختصاصی چالش دیگری  فناوری   .(Eski & Schuilenburg, 2022) کند 

ممکن است تمایلی به اشتراک‌گذاری اطلاعات درمورد فناوری توسعه‌یافتۀ خصوصی نداشته باشند. 
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درحالی‌که ثبت ورودی‌ها و خروجی‌های اساسی سیستم ممکن است بدون تهدید مالکیت معنوی 

آسان باشد، به‌دست‌آوردن فرایندهای میانیِ مستندشده در پارادیتاها ممکن است چالش‌برانگیزتر 

باشند. تنظیم‌کنندگان و نهادهای نظارتی احتمالاً باید این نگرانی‌های مالکیت معنوی را متعادل 

کنند؛ آن هم بدون اینکه به تضعیف و خطر بیش‌ازحد در قابلیت فهم و درک سیستم‌ها اجازه دهند.

بااین‌حال، در پرداختن به این مسائل، جامعه آرشیوداران و متخصصان اطلاعات باید مفاهیم، 

واژگان و ابزار بیان لازم برای توصیف نیازهای خود را براساس ارزش‌های حرفه‌ایِ این حوزه توسعه 

دهند. این مقاله پیشنهاد می‌کند که داده‌های تولیدشده منتهی به خروجی یک سیستم بلادرنگ 

را می‌توان در دسته پارادیتاها درک کرد -و ممکن است آن مقولات در این دسته قرار گیرند- که 

مستندسازی  برای  وسیله‌ای  به‌عنوان  ثبت‌شده  اطلاعاتی  مناب�ع  سایر  درباره  »اطلاعات  به‌عنوان 

 .(Cameron et al., 2023) فرایندهای ایجاد، نگهداری یا مدیریت سایر مناب�ع اطلاعاتی« تعریف می‌شود

با  بلکه  با سوابق خروجی‌ها و عملیات‌های یک سیستم،  نه‌تنها  ارجاع  و  بررسی  توانایی کنکاش، 

حسابرسی  امکان  است  ممکن  شده‌اند،  مستند  سیستم  پارادیتای  در  آن‌که  میانی  فرایندهای 

قابل‌اعتماد از اقدامات یک سیستم هوش مصنوعی بلادرنگ را فراهم کند.   
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