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 چکیده
های یادگیری ماشین یکی از  ها مواجهند و استفاده از تکنیکفرسای تحلیل انبوهی از دادهطاقتداده، دانشمندان با کار  در عصر کلان هدف:

توان برای تسهیل در  هایی است که هوش انسانی و مصنوعی را میهای احتمالی برای حل این معضل است. علوم شهروندی از حوزهحلراه
ابهامات موجود در عملکرد ماشین و مدیریت دادهاین امور به طرق مختلف با هم ترکیب کرد. این مقاله،   های تولیدشده توسط با توجه به 

ی شهروندی فعال و شرایط لازم برای پیشرفت در علوم شهروندی و فراتر از آن  کاربر، به توضیح چگونگی سازگاری یادگیری ماشین با ایده 
 پردازد. می

مرتبط با یادگیری ماشین، علوم شهروندی و تعامل انسان و   متون  مندو نظام  به روش مروری و بر اساس مطالعه جامع  پژوهش   نیا روش:  

 رایانه انجام شده است. 

ی لذا در نتیجهدارند.  ازیانسان ن یشناخت یهاو به مهارت رسندیبه نظر م نحلیلا یاز نظر محاسبات یقاتیاز مشکلات تحق یاریبس ها: یافته

کننده که احتمالاً مطالبی  شود، علاوه بر مشارکتهای علوم شهروندی با مقیاس بزرگ انجام میاکثراً در پروژهای که  بندیهای طبقهفعالیت
کند و به مرور میزان یادگیری آن افزایش  های انسان ابتدا از آن تقلید میی فعالیتآموزد، ماشین نیز با آموختن مطالبی دربارهی علم میدرباره

ی اشکال مختلف ابهامات و های زیادی دربارهویژه یادگیری ماشین بحثاز هوش مصنوعی و به  حال گسترش استفاده  یابد. اما در عینمی
 های مرتبط نیاز به توجه جدی دارد. ها به دنبال داشته است که در پروژههای ناشی از آنسوگیری

از تکنیکگیری:  نتیجه آن جمله میاستفاده  از  دارد، که  زیادی  مزایای  ماشین  یادگیری  زمان طبقههای  به کاهش  ارزیابی توان  و  بندی 

این  گیری در مجموعهی تصمیمکارشناسانه با  اشاره کرد.  از داده  بزرگی  الگوریتمهای  به منزله  هاحال،  ی سیاهی هستند که ی جعبهغالباً 
ها  تواند از مخاطرات جدی در روند استفاده ازین تکنیکها قابل مشاهده نیست و توجه به این امر میر نگاه اول در آنهای داده دسوگیری
 بکاهد. 
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Abstract 
Background and Aim: In processing large data, scientists have to perform the tedious task of analyzing hefty 

bulk of data. Machine learning techniques are a potential solution to this problem. In citizen science, human and 

artificial intelligence may be unified to facilitate this effort. Considering the ambiguities in machine performance 

and management of user-generated data, this paper aims to explain how machine learning can be combined with 

the active citizenship concept. In addition, it discusses the necessary conditions for advancing the citizen science 

and beyond.  

Method: The review method and comprehensive systematic study was applied to assess the concept of machine 

learning, citizen science and human-computer interaction. 

Results: Many research problems seem to be computationally insolvable and may demand human cognitive 

skills. Therefore, due to classification activities which are performed in the majority of large-scale citizenship 

science projects, in addition to participants who may learn lessons about the science, machines also learn lessons 

about human and imitate him and slowly its learning capacity enhances over time. Artificial intelligence, par-

ticularly machine learning is a debatable topic with related ambiguities and biases which should strongly take 

into consideration.  
Conclusion: The application of machine learning techniques carries many advantages including classification 

time cut and masterful evaluations in the process of making decisions on big data sets. However, algorithms 

usually act as a black box where data biases are not observable at first glance. Taking this problem into consid-

eration may mitigate serious risks arising from the application of such techniques.  

Keywords: Artificial Intelligence, Citizenship Sciences, Computer Vision, Data Generation, Machine Learning, 

Transparency. 
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 مقدمه
ترکیب یادگیری ماشین و انسان، در صورتی که مکمل یکدیگر  

بالقوه کاربردهای  شهروندیباشند،  علوم  در  زیادی  دارد.    1ی 
محور، از ترکیبی از این دو  های دادهامروزه، در بسیاری از پروژه

می استفاده  یادگیری  همکاران شکل  و  )ویلی  ؛  2019،  2شود 
( AI)  4(. اصطلاح هوش مصنوعی 2018،  3سولیوان و همکاران 

انواع ماشین به تمامی  اشاره  برای  الگوریتمغالباً  به ها یا  هایی 
می بکار  قادر  که  مشاهدهرود  و  ه  یادگیری  محیط،  ی 
ماشین تصمیم یادگیری  اصطلاح  و  هستند،  ( ML)  5گیری 

تواند  شود که می ای از هوش مصنوعی تعریف می»زیرمجموعه
بینی کند، و  افزار تشخیص دهد، پیش الگوها را با استفاده از نرم 

هایی که در طرح  ی جدید را در موقعیتهشدالگوهای شناسایی 
آنه اولیه گیرد«  ی  کار  به  بودند  نشده  داده  پوشش  یا  منظور  ا 

در حال   یادگیری ماشینهای  (. الگوریتم2017،  6)پوپنسی و کر 
زمینه در  الگوریتم  پرکاربردترین  مانند حاضر  مختلفی  های 

های تشخیص تصویر و گفتار، تشخیص تقلب، و تکرار توانمندی
رود. یادگیری  اتومبیل به شمار می   راندن   ای  7گوی باز  در  انسان

های مختلف تحقیقات علمی دارد ماشین کاربرد زیادی در زمینه
شناسی، نجوم و علوم اجتماعی  های متنوعی مانند زیستو حوزه

(. با وجودی 2015،  8ها است )جوردن و میشل ای از آنتنها نمونه 
که هوش مصنوعی موضوع جدیدی در علوم شهروندی نیست 

(، همگرایی محاسبات پیشرفته،  2019،  9رونی و همکاران )سیس
های یادگیری در این حوزه  ها، و الگوریتم در دسترس بودن داده

ها زیاد و در بعضی موارد هنوز  کاملاً جدید هستند. این فرصت
نشدهپیش ضرورت  بینی  جمله  از  و  مشکلات  اما  اند، 

الگوریتمتوجیه  مطلوبیت  و  اعتماد  قابلیت  منظر  پذیری،  از  ها 
ماشینتحقیقات   این    یادگیری  از  که  دانشوری  شهروندان  و 

 کنند نیز در همین وضعیت قرار دارند.  افزارها استفاده می نرم
( شهروندان با استفاده 1در اینجا، به دو سؤال مهم می پردازیم: )

های علوم شهروندی چه عملیاتی را در پروژه  یادگیری ماشیناز  
وانجام می  و فرصت2)  دهند؟  تهدیدها  از  (  استفاده  های مهم 

 در علوم شهروندی چیست؟  یادگیری ماشین
 

 

 

___________________________________ 
1 Citizen Science 
2 Willi, et al. 
3 Sullivan, et al. 
4 Artificial Intelligence 
5 Machine Learning 
6 Popenici and Kerr 
7 Go 
8 Jordan and Mitchell 

 روش 
فوق  پرسش  دو  به  پاسخ  مرور  برای  روش  اساس    یبه  بر  و 

علوم    ن،یماش  یریادگیمند متون مرتبط با  مطالعه جامع و نظام
انسان و را  یشهروند تعامل  بررسی قرار دادیم  انهیو    . را مورد 

های حاصل از ابزاری  های علوم شهروندی بر دادهاکثریت پروژه
ماهواره به مانند  یا  طور کلی حسگرها متمرکز هستند ، دوربین 

جمع2013،  10)نیل داده(.  تفسیر  و  تحلیل  از آوری،  برخی  ها 
فعالیترایج مشارکتترین  که  هستند  به  هایی  بسته  کنندگان، 

دهند علمی، انجام می   سطح  مشارکت خود در فرآیند تحقیق
طور مشابه، استفاده از یادگیری  (. به 2009،  11)بونی و همکاران 

ی عمر علم داده، به دلیل ماشین در مراحل مختلفی از چرخه
طبقه الگوریتم مانند  وظایفی  که  رگرسیون،  هایی  بندی، 

ویژه در مواجهه با   دهند، به بندی و پیوستگی را انجام می خوشه 
 رسد. ها، منطقی به نظر میدادهاز  مقادیر عظیمی

بسیاری از مشکلات تحقیقاتی از نظر محاسباتی لاینحل به نظر  
های شناختی انسان نیاز دارند. برای مثال،  رسند و به مهارتمی

توانند با توانایی انسان در شناسایی بعضی از ها هنوز نمیماشین
خواهند  اشیاء رقابت کنند، و کلاً مشخص نیست چقدر موفق  

ی بزرگی  بندی یا شناسایی دستی مجموعه بود. برعکس، طبقه 
تواند بازدهی بیشتری می  یادگیری ماشینها با همراهی  از داده

داشته باشد. حتی در این صورت، مشارکت شهروندان و هوش  
تشکیل   مانند  وظایفی  انجام  برای  آن  از  ناشی  جمعی 

ی ه، به منظور تغذیه هایی کهای داده با استفاده از دادهمجموعه
اند ضروری خواهد بود  گذاری شدهدرستی برچسب ها، به الگوریتم

بندی و طبقه   13زوگلکسی  ی(. پروژه2019  ،12همکاران   و  )تورنی
نمونه  کهکشان  مورفورلوژیکی  اشکال  شناسایی  از  و  خوبی  ی 

همکاران  و  )فورستون  است  دست  و 2012،  14این  والمزلی  ؛ 
تجمیع مهارت(.  2019،  15همکاران روش  و  این  شناختی  های 

است، در عین    ی انسانی نیز نامیده شده تکالیف فنی، که محاسبه 
می  شمار  به  رویکردی  در حوزهحال  که  علم  رود  از  غیر  هایی 

است. در هنگام  )مانند گوگل مپ( نیز با موفقیت آزمایش شده  
ز  هایی که بخشی ا بندی مقادیر زیادی از دادهمدیریت و طبقه 

ی انسانی استفاده  است، از محاسبه  آن توسط کاربر تولید شده 
 شود.  می

9 Ceccaroni et al. 
10 Neal 
11 Bonney et al. 
12 Torney et al. 
13 The Galaxy Zoo project 
14 Fortson et al. 
15 Walmsley et al. 
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اند و، برای اطمینان از  ای از علم بودهها همیشه بخش ذاتی داده
شناسی دقیقی نیاز داریم، موضوعی که در  کیفیت آنها، به روش 

ای مطالعه و بحث  مورد آن در علوم شهروندی به شکل گسترده
، 2داده(. با ظهور کلان2019، 1و و همکاران شده است )لوکیاننک

از   برخی  اتوماسیون  توانایی  بلکه  علمی،  شفافیت  تنها  نه 
است.  برنامه  یافته  افزایش  نیز  تکراری  وظایف  و  روزمره  های 

آوری ی جمعدر مرحله  یادگیری ماشینهای  استفاده از الگوریتم
می باعث  تحلیلداده  در  راهنماهایی  بعدی شود   های 

ها به  وجود داشته باشند، خطا  -بندیوظایف شناسایی و طبقه -
داده کیفیت  و  و  حداقل  )لوکیاننکو  برسد  خود  حداکثر  به  ها 

 (. 2019همکاران، 
ها با هدف تحلیل مدل، استخراج  در موارد دیگر، زمانی که داده

باشند، از   سازی شدهاطلاعات و پاسخ به سؤالات تحقیق مدل
شود. به منظور یافتن  استفاده می   ری ماشینیادگیهای  الگوریتم

داده در  الگوهایی  جستجوی  یا  مشاهدات  در  علّی  های روابط 
یادگیری آوریجمع از  استاندارد،  آماری  تحلیل  بر  علاوه  شده، 

،  3شود، )ویسنز و همکارانشده و بدون نظارت استفاده می نظارت
(. در این مرحله، 2016،  4کازاسنواس و همکاران ؛ پونسلاـ2018

داده سوگیری  تشخیص  برای  است،  ممکن  مثلاً  همچنین  ها، 
(، یا برای تحلیل  2018، 5های موقعیتی )چن و گومس سوگیری

 یادگیری ماشینهای  تأثیر عوامل توجیهی مختلف، از الگوریتم
 (. 2014، 6استفاده شود )برد و همکاران 

یادگیری  مختلف  این توضیحات مقدماتی حاکی از کاربردهای  
ویژه علوم شهروندی است. هدف این مقاله  در علم و به   ماشین

یادگیری ی استفاده از  ی دیدی کلی دربارهی اول ارائه در وهله
ی بین  در علوم شهروندی و، بر آن اساس، بررسی رابطه   ماشین

انسان و ماشین در تولید دانش است. در بخش بعد، به الگوهای  
با   مرتبط  ماشینیادگیری  پروژهمی  یادگیری  و  های پردازیم، 

می نمونه  ارائه  آنها  برای  درباره ای  سپس  مشکلات دهیم،  ی 
ی ابهام الگوریتم از  اخلاقی اصلی علوم شهروندی، که در نتیجه 

می ایجاد  نحوه بیرون  و  غلبهشود،  عدم  ی  این  بر  احتمالی  ی 
ی هاکنیم. در بخش بحث و بررسی، از پیشرفتتعادل بحث می 

برای شناسایی فرصت  ها و مشکلات  اخیر در علوم شهروندی 
 کنیم.ناشی از تعامل بین انسان و ماشین در بلندمدت استفاده می

 

 

___________________________________ 
1 Lukyanenko et al. 
2 Big data 
3 Vicens et al. 
4 Poncela-Casasnovas et al. 
5 Chen and Gomes 

 هاافته ی

اند،  ی که مورد مرور و بررسی قرار گرفته مدارك و متونبراساس  
ی موضوعات مرتبط با یادگیری به بحث و بررس  مقالهدر ادامه  

 شهروندی خواهیم پرداخت.ماشین و علوم 

 یادگیری ماشینالگوهای یادگیری در  

 یادگیری ماشین برای بررسی وظایفی که شهروندان با استفاده از  
پروژه میدر  انجام  شهروندی  علوم  است  های  لازم  دهند، 

الگوهای مرتبط با آنها را بشناسیم. در حال حاضر، سه الگوی  
نظارت تقویت اصلی  و  نظارت  بدون  یادگیری شده،  در  شده 

آبراهام و  )ساتیا  است  یادگیری  2013،  7ماشین شناخته شده   .)
م با استفاده از  مبتنی بر آموزش یا تدریس الگوریت  8شدهنظارت
ای است که قبلاً  های آموزشیها یا به عبارتی داده ی دادهنمونه 

به  متخصص  طبقه توسط  شده  درستی  آن،  بندی  از  است. پس 
ها( در اختیار ماشین قرار داده می  ها )دادهای از نمونه مجموعه

الگوریتم یادگیری نظارت تا  بتواند دادهشود  های آموزشی  شده 
های آموزشی( را تحلیل کند و، با استفاده  از نمونه   ای)مجموعه

حلی به دست آورد. یادگیری بدون  خورده، راههای برچسباز داده
داده از  استفاده  با  ماشین  یادگیری  بر  مبتنی  های نظارت 

میبندیطبقه  امکان  الگوریتم  به  و  است  بدون  نشده  دهد، 
داده آن  اساس  بر  راهنمایی،  کندهیچگونه  کار  برخلاف  ها   .

نظارت هیچگونه  یادگیری  یادگیری،  نوع  این  در  شده، 
ای وجود ندارد، به این معنی که هیچگونه آموزشی  بندیطبقه 

شود. بنابراین، خود ماشین باید ساختار پنهان  به ماشین داده نمی 
داده در  یادگیری موجود  کند.  شناسایی  را  برچسب  فاقد  های 

اقدا  9شدهتقویت  اتخاذ  دنبال  حداکثر  به  به  برای  مناسب  می 
شود، و از آن در بعضی رساندن نتایج در موقعیتی خاص ایجاد می

ها برای یافتن بهترین رفتار یا مسیر ممکن افزارها و ماشیناز نرم 
می  استفاده  خاص  موقعیتی  در  در  الگوریتم  که  حالی  در  شود. 

های صحیح های حاوی پاسخشده بر مبنای دادهیادگیری نظارت
میآم تقویتوزش  یادگیری  در  پاسخی  هیچ  وجود  بیند،  شده 

گیرد که چه کاری کننده تصمیم میندارد، و خود عاملِ تقویت 
ی محوله انجام دهد. این الگوریتم باید بدون  برای انجام وظیفه 

های آموزشی و صرفاً بر مبنای ای از دادهدسترسی به مجموعه 
، یادگیری ماشینای  هتجربیات خودش یاد بگیرد. یکی از شکل

شده و فاقد نظارت استفاده نظارت  تواند از هر دو الگوریتمکه می
تواند به حل  است. یادگیری عمیق می  10کند، یادگیری عمیق 

6 Bird et al. 
7 Sathya and Abraham 
8 Supervised learning 
9 Reinforcement learning 
10 Deep learning 
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زمینه در  اغلب  کامپیوتر،  سخت  مشکلات  از  خاصی  ی انواع 
(، کمک  NLPشنوایی کامپیوتر و پردازش زبان طبیعی )بینایی یا  

یا شنوایی  زیرمجموعه  کند.  کامپیوتر  هوش  بینایی  از  ای 
الگوریتم از  استفاده  با  را  اطلاعات  که  است  طور به   مصنوعی 

داده و  فیلم  تصویر،  از  می خودکار  بیرون  صوتی  کشد  های 
واژه 2019)سیکارونی و همکاران،   یادگیری (.  ی »عمیق« در 

لایه به  لایهعمیق  این  دارد.  اشاره  متعددی  شکل  های  به  ها 
شبکه   مدلی عمدتاً  عصبی که  شده  1های  ساخته  اند.  هستند 
پیچشی شبکه  عصبی  از  CNN)  2ی  بسیاری  از  احتمالاً   )
این شبکه، هر لایهها تشکیل میهای مدللایه ، در  شود. در 

لایه زنجیره از  را  ورودی  کامل،  می ای  قبل  را  ی  آن  گیرد، 
می لایهپردازش  به  و  میکند  انتقال  بعد  احتمای  لاً دهد. 

ای است که  ی عصبی پیچشی نمونه ی شبکه مشهورترین نمونه 
دیپ  تیم  جهانی    3مایند توسط  قهرمان  و  شد  تشکیل  گوگل 

و   )سیکارونی  داد  شکست  را  گو  چینی  باستانی  بازی  انسانی 
 (. 2019همکاران، 

 در علوم شهروندی  یادگیری ماشینهای نمونه 
ارائه  منظور  نمونه به  مفهومیی  بحث  برای  نمونه هایی  ی ، 

برنامه  نه  از  شهروندیکوچکی  علوم  از  ی  که  را  یادگیری  ای 
می  ماشین شدهاستفاده  بررسی  )جدول  کنند  ادعا 1است   .)

پروژهنمی این  کلیهشود  نمایانگر  کاربردهای  ها  یادگیری  ی 
لبی از آن ارائه در علوم شهروندی هستند، اما تصاویر جا ماشین

دهند.می

های علوم شهروندیدر پروژه یادگیری ماشینهایی از نمونه .1جدول

 یمقوله وژهپر منا
 کار 

 یادگیری ماشین  یالگو رشته  هدف -هوش مصنوعی نوع

Galaxy Zoo شکل  ـ وتریکامپ یینایب یبندطبقه 
 دهد یم  صیتشخ  را  هاکهکشان ساختار و

 و شدهنظارت یریادگی نجوم
 CNN از استفاده

Human Protein Atlas 

 
  یبرا  ریتصاو یبندطبقه  و الگو  صیتشخ  از  یبیترک ـبینایی کامپیوتر  یبندطبقه

 در  نیپروتئ یابیی مقیاس بزرگی از الگوهای موقعیتبندطبقه
 ی کروسکوپ یم ریتصاو

 شدهنظارت یریادگی ی ستیز علوم

iNaturalist ییشناسای برا  یصوت یها داده ای ریتصاو یبندطبقه  ـ وتریکامپ یینایب یبندطبقه  
 ها گونه

  علوم
 ی طیمحستیز

 شدهنظارت یریادگی

Machine 
learning 

Assisted 

Image 
Annotation (MAIA) 

  اکتشاف و شیپا یبرا  ریتصو یسینوهیحاش روش ـبینایی کامپیوتر  یبندطبقه
 طیمح

 شدهنظارت یریادگی ی شناساقیانوس

Mindcontrol عصبی جایگزین   یربرداریمهارت در تصو سنجش ـ وتریکامپ یینایب یبندطبقه
  از  یبیترک  از  استفاده با یعصب ریتصاو  یدست یگذارخودکار برای کدنیمه

 اند شهروندان دانشور آموزش دیده یادگیری ماشین. و یسپارجمع

 و شدهنظارت یریادگی اعصاب  علوم
 CNN از استفاده

«Nature through 
the eyes of many» 

 نیدورب یتله در افتادهدامانتخاب حیوانات بهپیشبینایی کامپیوتر ـ  یبندطبقه
ان  شهروندی هاداده از استفاده  با هاگونه ییشناسا و یاطلاعات گاهیپا

 دانشور 

  علوم
 ی طیمحستیز

 شدهنظارت یریادگی

  علوم ها گونه قیتطب ریتصاو یبندطبقه ـ وتریکامپ یینایب یبندطبقه .Org مشاهده
 ی طیمحستیز

 شدهنظارت یریادگی

SciStarter ینیبشیپ یبرا  شدهاستفاده از الگوریتم توصیه ـ خودکار استدلال ی نیبشیپ  
 یپرتال ، SciStarterآنها با  یتعاملات قبل  یکاربران بر مبنا قیعلا

  به کمک آنها هدف که  یشهروند علوم یپروژه 3000 از از متشکل
 است  مناسب یهاپروژه افتنی یبرا  کاربران

 عاملستمیس
 یشهروند علوم

 در نظارت بدون یریادگی
  بر عموماً  موارد،  شتریب

 شدهی ذکرپروژه یمبنا
 عامل ستمیس در

Snapshot 

Serengeti 
  استفاده با وانیح خودکار ییشناسا ـ ساختارمند یهاداده قیعم یریادگی یبندطبقه

 یهاگونه رفتار فیتوص و شمردن ، ییشناسا یبرا  قیعم  یریادگی از
 نیدورب یتله در گرفتار  یوانیح

  علوم
 ی طیمحستیز

 شدهنظارت یریادگی

 

___________________________________ 
1 Neural network 
2 Convolutional Neural Network 

3 DeepMind 
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پروژه جدولاغلب  یادگیری  نمونه  1های  از  شده  نظارتهایی 
الگوریتم که  استفادههستند،  توانمندی    شدههای  فاقد  آن  در 

تشخیصی قبلی هستند، و بنابراین، به آموزش خارجی نیاز دارند. 
ای طلایی از داده آغاز ها معمولاً با یک مجموعه این الگوریتم

( توسط متخصص انسانی آن  1کنترل شوند، که )مانند مایندمی
ندیده از اند. سپس، شهروندان آموزش دهحوزه برچسب گذاری ش

برچسب  حاشیه این  برای  مجموعهها  از  نویسی  بزرگتری  ی 
های بزرگتر کنند، و در نهایت، از این مجموعهها استفاده میداده
شده استفاده برای آموزش مدلی از یادگیری ماشین نظارت  داده
کلیهمی که  مجموعه شود  دادهی  به ی  را  خودکارها   طور 

 کند.گذاری میبرچسب
شده با استفاده از  های لیست شامل یادگیری نظارتبیشتر پروژه

از  افزار تشخیص تصویر در حوزهنرم است.  بینایی کامپیوتر  ی 
ی دوربین و های علوم شهروندی و تله بینایی کامپیوتر در داده

به منظور کمک به شهروندان دانشور و جایگزین کردن آنها در 
ی تصویر دقیق برای تشخیص و شناسایی تاکسون یا  بندطبقه 

می استفاده  حیوان(  یا  )گیاه  همکاران   گونه  و  )سیکارونی  شود 
(  2020،  3)احمد و همکاران  2ی بینش حیات وحش(. پروژه2019
پایگاهنمونه  تصاویر  که  است  خوبی  تله ی  اطلاعاتی  ی های 

ی از نمونه   دهد.  مثالی دیگر عبارت است دوربین را پوشش می 
« که خروجی  4ای با نام »طبیعت از نگاه بسیاری از افراداولیه

پروژهشدهاستفاده از  تله ای  اسناد  ملی  اطلاعاتی  پایگاه  ی ی 
های دوربین (. از تله2019،  6است )لهجیک و همکاران   5عکاسی 

پایش در  زیستعمدتاً  استفاده  های  غیره  و  جغرافیا  محیطی، 
ها عکس  (. هر روز میلیون2019،  7و همکاران   شوند )تروجانمی

شبکه  طریق  گستردهاز  تلهی  از  جمعای  دوربین  آوری های 
های اطلاعاتی  ی دوربین پایگاهشود. این پروژه تصاویر تلهمی

ابزار مدیریتیمختلف را جمع ای را برای تصاویر آوری و نقش 
شات  اسنپ  یکند. همانند آنچه در پروژهشده ایفا میآوریجمع

ها (، ماشین2016، 9روی داد )سوان سان و همکاران 8سرنگیتی 
شده  آوریهمیشه در شناسایی صحیح حیوانات در تصاویر جمع

دانشور، در نقش   نیستند. در چنین شرایطی، شهروندان  موفق 
های بان، حیوانات را شناسایی و نقش معلم را برای الگوریتمدیده

تصویر را به    هوش مصنوعید. ابتدا،  کننهوش مصنوعی ایفا می
کند. اگر حیوان با احتمال خاصی بندی میشکل خودکار طبقه

___________________________________ 
1 Mind control 
2 Wildlife Insights 
3 Ahumada, et al. 
4 Nature through the eyes of many 
5 Informační systém pro správu záznamů z fotopastí 
6 Lehejcek et al. 

شوند. هوش مصنوعی  بانان وارد صحنه میشناسایی شود، دیده
طبقه  اینجا  اولیه در  دیدهبندی  به  را  حیوان(  )شناخت  بان  ای 

گذاری که تصاویر را آپلود کرده است نیز  کند )تلهپیشنهاد می
طبقه را  آنها  قبلاً  است  دیدهممکن  باشد(.  کرده  بان بندی 

کند و، های مقدماتی را معتبر یا فاقد اعتبار اعلام می بندیطبقه 
بانان درگیر در مورد تصویری از دیده  ٪75تا زمانی که حداقل  

نداشته  نظر  پروژه   اتفاق  در  است  ممکن  رقم  )این  های  باشند 
عتبار پیدا نخواهد کرد. این تصویر مختلف تغییر کند(، آن تصویر ا

است. در    یادگیری ماشینهای  تصویری ورودی برای الگوریتم 
 ای از کل این روند به تصویر ترسیم شده ، طرح ساده1شکل  

در آن مهار و تعمیم    یادگیری ماشیناست که پارامترهای فرآیند  
ی تله  اند. با این حال، الگوی استفاده از پایگاه اطلاعاتیداده شده

می  را  یادگیریدوربین  سایر  در  مشابه  شکلی  به  های  توان 
 ماشینی در علوم شهروندی به کار برد.
توان ، مییادگیری ماشینباوجود مسائل فنی مرتبط با مکانیسم  

استفاده کرد؛ به این ترتیب،    10وارسازیاز آنها برای اهداف بازی
برای شهروندان   یابند و مشارکتی بیشتری میبانان انگیزه دیده

توانند اعتبار  بانان می کند. دیدهدانشور جذابیت بیشتری پیدا می 
آینده آراء  افزایش دهند.  را  با  ی دیدهخود  را  بانانی که تصاویر 

کنند معتبرتر خواهد بود؛  اتفاق نظر بیشتری برچسب گذاری می
د  کننبندی نمی خوبی طبقه بانانی که اسناد را به و آن دسته از دیده

ارزش سازند ناخودآگاه اعتبار کمتری  یا قصد دارند سیستم را بی
  AI/MLبندی تصویر با استفاده از  خواهند داشت. فرآیند طبقه 

تله با  شهروندان  میو  خاتمه  دادهگذارانی  که  تلهیابد  ی های 
کرده بارگذاری  اطلاعاتی  پایگاه  در  را  خود  آنان  دوربین  اند. 

هایشان را با استفاده از هر دو روش علوم  توانند دادهراحتی میبه 
در پایگاه اطلاعاتی مدیریت کنند.    هوش مصنوعی شهروندی و  

کنند  ها را در یک محل ترکیب می هایی که این روشسیستم
شرکت حمایت  تحت  و  دارند  زیادی  فناوری  متقاضیان  های 

(.  2020گیرند )احمد و همکاران،  بزرگی مانند گوگل شکل می 
های ملی حفاظت از محیط زیست و طبیعت برای مثال، سازمان

ا می با  دادهتوانند،  توجهی  قابل  مقادیر  از  از ستفاده  حاصل  ی 
شده را در یک محل  ی دوربین راه دور، تصاویر ثبتچندین تله

 مدیریت کنند. 
 

7 Trojan et al. 
8 Snapshot Serengeti 
9 Swanson et al. 
10 Gamification 
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در جریان  یادگیری ماشینبان و فرآیندهای تعامل بین دیده .1شکل
 ی دوربینبندی تصویر در پایگاه اطلاعاتی تلهطبقه

 

 ری ماشینیادگیهای استفاده از مشکلات و فرصت 
کاربردی الگوی  در  ماشینترین  یعنی  یادگیری  یادگیری  ، 

به حلراهشده،  نظارت ریاضیاتی  قواعد  از  استفاده  با  کاررفته  ها 
شوند )ساتیا  ها استنباط میبرای ایجاد این الگوها مستقیماً از داده

کنند، می هایی که از این الگو استفاده (. برنامه 2013، 1و آبراهام
مؤثرتر،  تصمیمات  گرفتن  یا  پیشگویی  دقت  بهبود  منظور  به 

کنند  ی یادگیری را در قالب کسب یا ارتقاء دانش تعریف می ایده
قوت  2015،  2ول )بلک نقاط  اساس  بر  یادگیری  مفهوم  این   .)

ها، از جمله اجرای وظایف طاقت فرسا و تکراری، پردازش  ماشین
داده متنابهی  مقدار  و  ،  سریع  پیچیده  الگوهای  تشخیص 

در شرایط عدم قطعیت، ایجاد شده است )دیلرمان و   گوییپیش
(. بنابراین، آموزش سریع و در عین حال کاملاً 2019،  3همکاران

یکی از اهداف مهم علم است.   یادگیری ماشینهای دقیق مدل
با   از ماشین یادگیری در علوم شهروندی  استفاده  این حال،  با 
مشکلات معرفتی و اخلاقی همراه است. این مشکلات ناشی از  

شود  ابهام عملکرد ماشین است، که درك عینی انسان باعث می
ی امکان  عملکرد و نتایج آن تا حد زیادی محدود باشد. درباره

طور خلاصه بحث  فیت و چگونگی آن در بخش بعد به ایجاد شفا
 خواهد شد. 

 مشکلات شناختی و اخلاقی
ویژه یادگیری ماشین  از هوش مصنوعی و به   گسترش استفاده

دربارهبحث  زیادی  )بورلهای  ابهامات  مختلف  اشکال  ،  4ی 
سوگیری2016 و  همکاران (  و  )محرابی  آنها  از  ناشی  ،  5های 
(، منظور 2016است. بنا بر تعریف بورل )( به دنبال داشته  2019

دشواری ابهام  خروجی از  کاربر  که  است  الگوریتم هایی  های 

___________________________________ 
1 Sathya and Abraham 
2 Blackwell 
3 Dellermann et al. 
4 Burrell 

بندی( برای درك این که چرا و چگونه  )برای مثال تصمیم طبقه 
اند با آن مواجه  ای خاص شده بندیها باعث ایجاد طبقه ورودی

اد افر  مندی بهاست. اصطلاح سوگیری نیز به گرایش یا علاقه 
گروه ویژگی یا  دلیل  به  و  ها  )محرابی  دارد  اشاره  خاص  های 

 (. 2019همکاران، 
باعث   یادگیری ماشینمشکلات ناشی از ابهام و سوگیری در  

تأثیرات سوء، شفافیت  می یا کاهش  به منظور جلوگیری  شود، 
الگوریتم  طراحی  در  دادهها  بیشتر  برای  و  استفاده  مورد  های 

باش ضروری  امری  علوم  آموزش  از  فراتر  ملاحظات  این  د. 
کلیه بر  قطعاً  و  هستند  حوزهشهروندی  عملکرد  ی  های 

ماشینهای  الگوریتم می   یادگیری  حال،  تأثیر  این  با  گذارند. 
پروژه اصلی  سوگیریماهیت  و  شهروندی  علوم  های های 

احتمالی آنها به معنی توجه بیشتر محققان علوم شهروندی به  
ای که، در هنگام استفاده  ها است؛ وظیفه اطمینان از کیفیت داده

 کند.، اهمیت بیشتری پیدا مییادگیری ماشینهای از روش 
از  ابهام در یادگیری ماشین شکل  اما یکی  های مختلفی دارد، 

سیاه است.  ی  ترین اشکال آن در حال حاضر تأثیر جعبهدقیق
جعبهبه  کلی،  ورودی ی  طور  که  است  سیستمی  و سیاه  ها 

اند، اما فرآیندهای داخلی آن را ها در آن قابل مشاهدهخروجی
الگوریتمتوانیم  نمی ماشینیادگیهای  ببینیم.  مانند   ری 

اند که  قدری پیچیدههای عصبی و یادگیری عمیق ذاتاً به شبکه 
گیری درونی آنها شناخت ماهیت عملیات و فرآیندهای تصمیم

غیر  الگوریتمعملاً  این  است.  معیارهایی  ممکن  به  توجه  با  ها، 
اند خاص، برای دستیابی به بهترین عملکرد ممکن طراحی شده 

ی خطا، بسیار مفیدند  ت پایین بودن هزینهو، بنابراین، در صور
دهد که مثلاً پیامدهای  (. این اتفاق زمانی رخ می2019،  6)رودین 

در   نتایج  یا  نباشند،  مهمی  پیامدهای  قبول  غیرقابل  نتایج 
، 7ولز و کیم-های واقعی بررسی و تأیید شده باشند )دوشیبرنامه 
واند باعث سوگیری  تسیاه میی  (. با وجود این، تأثیر جعبه 2017
گذارد. در عدالتی شود، که عمیقاً بر زندگی انسان تأثیر میو بی 

می توصیه  مواردی،  سیستمچنین  از  که  در  شود  مبهم  های 
های بهداشتی، اشتغال تصمیمات مهم مرتبط با عدالت، مراقبت

 (.2019و مانند آن استفاده نشود )رودین، 

 رفع ابهامات یادگیری ماشین 
، به  یادگیری ماشینرفت بیشتر و پایدارتر با استفاده از  برای پیش
پذیر، تفسیرپذیر و قابل درك نیاز داریم، تا های توجیهالگوریتم
سوگیریسوگیری )مثلاً  از  های  ناشی  نژادی(  و  های جنسیتی 

5 Mehrabi et al. 
6 Rudin 
7 Doshi-Velez and Kim 
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های مورد استفاده در آموزش را کاهش  ها و داده الگوریتم  طراحی 
 دهند.

توجیه مانند  کاربرد پذیمفاهیمی  شفافیت  و  تفسیرپذیری  ری، 
ای در منابع مرتبط با هوش مصنوعی دارند و، در برخی  گسترده

به  حتی  میموارد،  استفاده  یکدیگر  و جای  گیلپین  شوند. 
می 2019)  1همکاران روش  دو  به  را  توجیه  معتقدند،  توان  ( 

تفسیر به  توجه  »با  کرد:  کامل ارزیابی  مبنای  بر  و  آن  پذیری 
های داخلی  تفسیرپذیری، مکانیسم  درر این اساس،  بودنش«. ب

و کامل بودن عملکرد  سیستم به روشی قابل درك برای انسان 
- شود. طبق تعریف دوشیآن به شکلی دقیق توضیح داده می 

( کیم  و  عبارت 2017ولز  ماشین  یادگیری  در  تفسیرپذیری   ،)
قابل است از »توانایی توضیح یا ارائه با استفاده از اصطلاحات  

 درك برای انسان«.  
ایده  توجیه بنابراین،  به  مربوط  مصنوعی  پذیری  ی  از    هوش 

شود که برای متخصص انسانی  هایی ناشی می اجرای الگوریتم
های داخلی را تواند مکانیسمقابل درك است، به نحوی که می 

دهند درك کند. این ایده  تشخیص دهد و اتفاقاتی را که رخ می 
های در تقابل است. به همین ترتیب، الگوریتم  های سیاهبا جعبه

ی علت و معلول در هایی هستند که مشاهدهتفسیرپذیر الگوریتم
بینی اتفاقات احتمالی ناشی از هر نوع تغییر در  سیستم و پیش

سازند )گیلپین  پذیر میورودی یا پارامترهای الگوریتمی را امکان
 (. 2019و همکاران، 

پروژه از  بعضی  به   هایدر  جز در مواردی که  علوم شهروندی، 
شود، نیازی به  گیری منجر میبینی روند تصمیمنتیجه به پیش 

توجیه نیست. برای مثال، اگر بخواهیم تصاویری که در آن یک  
بندی کنیم،  شود و تصاویر فاقد نهنگ را طبقه نهنگ دیده می

ا اگر  سیاه استفاده کنیم. امی  های جعبهتوانیم از مدلعملاً می 
بخواهیم  یا  بگیریم  حیاتی  تصمیمات  نتیجه  این  از  باشد  قرار 

ها چگونه کار  گیری برای شناسایی نهنگ بدانیم فرآیند تصمیم
نیاز داریم. این موضوع به می ویژه در کند، به مدلی تفسیرپذیر 

داده با  آنها  در  که  شهروندی،  اجتماعی  اجتماعی علوم  های 
اهمیت داریم،  کار  و  سر  در   محسوس  استنتاج  بنابراین،  دارد؛ 

های جامعه تأثیر داشته باشد.  تواند مستقیماً بر نگرانی تحلیل می
داده که  است  معنی  این  به  تعمیم  سوگیری  مورد،  این  ها در 

عدالتی و تعصبات نمایانگر کل شرایط نیستند، بلکه  شرایط بی 
می  تکرار  را  میاجتماعی  نشان  و  از  کنند  اجتناب  برای  دهند. 

های  های حاوی داده( در پروژه2016سوگیری عمدی )بورل،  

___________________________________ 
1 Gilpin et al. 
2 Jobin et al. 
3 Floridi and Cowls 

حساسی مانند اطلاعات بیومتریک و ژنتیک، باورهای سیاسی و  
سیستمجانبگیری جنسی،  اتخاد  های  با  باید،  شفاف  های 
های مرتبط با اصول  هایی، از رعایت اصول و راهنماییمکانیسم
تبه اخلاقی انصاف،  و  عدالت  شفافیت،  قبیل  از  کاری،  ای 

پذیری و حریم خصوصی اطمینان حاصل کنند )جوبین مسئولیت
 (.2019،  3؛ فلوریدی و کولز2019، 2و همکاران 
به ایجاد    یادگیری ماشینانصافی در  ی بیها دربارهاین نگرانی 

« منجر شد، که بر اساس آن، تصمیم نباید صرفاً  4»حق توجیه 
تصمیم مبنای  بلبر  بگیرد،  شکل  خودکار  است  گیری  لازم  که 
(.  2018،  5گیری را توضیح دهد )ادواردز و میال پیامد روند تصمیم

کاربرد این اصل در علوم بسیار جالب است، زیرا درك علمی،  
علاوه بر نتایج سیستم، به فرآیندهای منتهی به این نتایج  نیاز  
دارد تا بتواند، جدای از امکان تکرار نتایج، دانش را از این روند  

ولز و ج کرده و آن را نیز استنباط و تفسیر کند )دوشی ـاستخرا
 (.2017کیم، 
ی سیاه در دست است که  های مفیدی برای توضیح جعبهروش

پروژهمی در  آنها  از  کرد توان  استفاده  شهروندی  علوم  های 
تر موجود بین های کلی(.  تفاوت 2018،  6)گودوتی و همکاران

نمایش    2های شفاف، در شکلی سیاه و پروژههای جعبهپروژه
شده زمینه داده  شهروندی  علوم  آزاد  تحقیق  فرهنگ  ی است. 

مناسبی برای افزایش شفافیت هوش مصنوعی است. اولین گام  
در    هوش مصنوعی  باید شفافیت انواع همکاری بین انسان و  

ها به  مندی اغلب انسانندی باشد. علت اصلی علاقهعلوم شهرو
از  استفاده  و  انرژی  مصرف  طریق  )از  پول  و  وقت  صرف 
کامپیوترهایشان مثلاً در علوم شهروندی آنلاین( کمک به دانش 
داشتن   برای  اقدام  نتیجه  در  و  علم  تولید  برای  دانشمندان  و 

بارت دنیایی بهتر است. مبنای قرارداد ضمنی علوم شهروندی ع
کارگزاران   با  همکاری  نه  دانشمندان،  با  همکاری  از  است 

دادهساختگی  از  استفاده  برای  که  ارائهای  سوی  های  از  شده 
برنامه  انسانی  شدهداوطلبان  همکاران،  ریزی  و  )گودوتی  اند 

پروژه2018 حال،  این  با  به  (.  همیشه  شهروندی  علوم  های 
های داوطلبان یدهند که از کدامیک از ورودوضوح نشان نمی 

های اخلاقی مورد نیاز کنند. بنابراین، یکی از حداقلاستفاده می 
در علوم شهروندی آنلاین این است که روند همکاری انسان و  

 هوش مصنوعی صریح باشد. 
 
 

4 Right to an explanation 
5 Edwards and Veale 
6 Guidotti et al. 
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 های شفاف ی سیاه و پروژههای بین جعبهتفاوت .2شکل

 
برای معرفی  اخلاقی فرصتی هم  این موضوع  از طرف دیگر، 

پروژه در  کنندگان  مشارکت  به  مصنوعی  علوم هوش  های 
های اطلاعاتی شهروندی است: داوطلبان، با مشارکت در فعالیت

هایی که هوش انسان و هوش مصنوعی  عاملدوگانه و سیستم
ول  دهند، تجربیات دست ارا به دانش علمی پیشرفته پیوند می

و الزامات و   هوش مصنوعی ی عملکرد و درك بهتری از نحوه
بهمحدودیت آن،  دادههای  کیفیت  با  ارتباط  در  های  ویژه 

ها، نداشتن ارتباط  ساختارمند مورد نیاز برای مفید بودن الگوریتم
سیاه و  ی  با مشکلات مبهم و پیچیدگی جعبه  هوش مصنوعی  

در    هوش مصنوعی  ت  لزوم کنترل آن در شرایطی که قرار اس
مورد موضوعات مهم پزشکی و اجتماعی تصمیم گیری کند، به  

می  دربارهدست  یادگیری  برای  فرصت  این  هوش آورند.  ی 
مصنوعی در اختیار همگان قرار ندارد؛ بنابراین، علوم شهروندی  
نقشی محدود اما حیاتی در کمک به شهروندان برای یادگیری 

های  توانیم به انواعی از پروژهحتی می  ها دارند.ی الگوریتمدرباره
به   کمک  صریحاً  آنها  هدف  که  بیندیشیم  شهروندی  علوم 

درباره یادگیری  برای  در  شهروندان  است.  مصنوعی  هوش  ی 
توانند به عنوان  (، داوطلبان می1ها )مانند آی.وایر برخی از پروژه 

در  پروژه،  از  استفاده  بر  علاوه  ماشین،  یادگیری  متخصص 
ای ملموس از  آن نیز نقش داشته باشند. ترکیب تجربه   طراحی

های آن، ، ارزیابی مزایا و محدودیتهوش مصنوعیهمکاری با  
فرصت زمینه و  در  اجتماعی  یادگیری  برای  هوش  ی  هایی 
پروژه   مصنوعی   از  استفاده  مسیری با  شهروندی  علوم  های 

مصنوعی  امید هوش  از  همگانی  درکی  گسترش  برای  بخش 
 است. 

 

___________________________________ 
1 Eyewire 

 گیریبحث و نتیجه 
، بازخوردها  یادگیری ماشینبا وجود افزایش روزافزون استفاده از

بحث  دربارهو  علمی  علوم های  در  ماشین  یادگیری  نقش  ی 
به   است.  مانده  باقی  ابتدایی  مراحل  در  همچنان  شهروندی 
عبارت دیگر، این حقیقت که نه تنها تحقیقات علوم شهروندی،  

ی مروری خود استدلال  ان در مقالهآنطور که سکارونی و همکار
ای نیست، بلکه این حقیقت نیز که  کنند، دانش تثبیت شده می

داری نیست و در مراحل ابتدایی  »هوش مصنوعی دانش ریشه
کتاب وارد  هنوز  و  دارد  بررسی  قرار  است«،  نشده  درسی  های 

 سازد.ی آن را دشوار میجامع تحقیقاتی درباره 
ماشین   یادگیری  پروژهرویکرد  در  مختلف  علوم به طرق  های 

می دیده  نحوهشهروندی  تا  است  لازم  لذا  همکاری شود.  ی 
ی یادگیری ماشین مقرر  انسان و ماشین، آن طور که به وسیله 

فنی، این همکاری ـشده بود، با دقت بررسی شود. از منظر علمی
توزیع  هوش  مفهوم  مبنای  محاسبه بر  اصطلاح  با  و  ی شده 

شود. بنابراین سؤال اصلی این است:  تقسیم کار ن می انسانی بیا
همکاری  روابط  برخلاف  است؟  چگونه  ماشین  و  انسان  بین 
متداول در تحقیقات، در این تقسیم کار، اقدامات ماشین قابل 
علوم   برای  خاصی  مشکلات  بنابراین،  و  نیست،  مشاهده 

بی  شفافیت،  افزایش  هدف  با  و  شهروندی  الگوریتمی  طرفی 
می  انصاف از  ایجاد  است  عبارت  مشکلات  این  از  یکی  شود. 

به   مربوط  بخش  در  آن،  مورد  در  منصفانه.  ماشین  یادگیری 
های  حلبه عنوان یکی از راه   یادگیری ماشینتر ساختن  شفاف 

همچنین   مثال  این  دادیم.  توضیح  ماشین  یادگیری  ابهام  رفع 
م نه  دهد که درخواست برای شفافیت بیشتر در الگوریتنشان می

شود.  به علوم شهروندی و نه به علومی از این دست محدود نمی 
گذارند،  ها امروز بر تمام ابعاد زندگی اجتماعی تأثیر میالگوریتم

سیاسی مشکلات  از  یکی  نحوه- و  زمینه  این  در  ی اجتماعی 
 تعامل بین انسان و ماشین در آینده است.

ی ندی در زمینهبا این حال، موضوع اصلی با توجه به علوم شهرو
آیا ماشین واقعاً شریکی همکار    یادگیری ماشین این است که 

های تحقیقاتی انسان. در حال حاضر است یا رقیبی برای فعالیت 
در  مشارکت  برای  اولیه  فراخوان  از  بخشی  عنوان  به  اغلب  و 

شود که بعضی از کارها را  های علوم شهروندی، تأکید میپروژه
دهد. با این حال، در  از کامپیوتر انجام میانسان بهتر و مؤثرتر  

های مربوط به موضوعات نظارتی، که در آن نقش شهروند  پروژه
)هاکلی  است  مربوط  انسان  حواس  به  در  2013،  2عمدتاً  یا   )

مدلپروژه بر  مبتنی  طبقه های  اساس  بر  که  کار هایی  بندی 

2 Haklay 
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  (، این سؤال مطرح 2013؛ لینتات و رید  2013کنند )هاکلی  می
طور ها کاملاً بهشود که آیا امکان ندارد دیر یا زود این فعالیتمی

بسا   چه  و  شهروندان  دخالت  نتیجه  در  و  شود،  انجام  خودکار 
)فرانزن  باشد  نداشته  ضرورتی  نیز  متخصص  ، 1دانشمندان 

گیرد روز به روز کارهای بیشتری را (. اگر ماشین یاد می 2019
شهروند )و انسان( در آینده    به شکلی قابل اعتماد انجام دهد،

 چه نقشی خواهد داشت. 
یک پاسخ احتمالی این است که شهروندان، در راستای انتظارات  

زمینه در  علمی  تحقیقات  به  شهروندی،  علوم  ی  هنجاری 
شناسی هاکلی از  شوند. در نوع های دشوارتر مشغول می فعالیت

 مشارکت شهروندی، این مشارکت، که از سنجش مشارکتی تا 
شود، به معنی اجازه دادن به غیر  علوم مشارکتی رده بندی می 

سپاری در علوم دانشمندان است، تا در سطوحی بالاتر از جمع
شناسایی   با  که  جایی  تا  باشند،  داشته  مشارکت  شهروندی 

ریزی های تحقیقاتی خاص خود را پایهمشکلات تحقیق، پروژه
انداز  ا توجه به چشمطور خاص، امروزه ب(. به 2013کنند )هاکلی،  
محور فزاینده، مشارکت در علوم شهروندی علاوه  تحقیقاتی داده

های ها و برنامهبر سواد دیجیتالی )در ارتباط با استفاده از تلفن
های علوم شهروندی موجود( به  هوشمند، مانند بسیاری از پروژه

در تحقیقات پایین به بالای   یادگیری ماشینمنظور استفاده از  
 هم نیاز دارد.2وم شهروندی به سواد کدخوانی  عل

زمینه  در  نیز  دیگری  انعکاسی  جزء  حال،  این  محاسبه با  ی ی 
ندرت نامیده شده است، اما به 3انسانی وجود دارد که سواد داده  

می مطرح  شهروندی  علوم  به  مربوط  موضوعات  شود. در 
پروژه در  مشارکت  محض  به  بدانند،  باید  علوم داوطلبان    های 

داده به  نیز  خودشان  داده،  بر  مبتنی  تبدیل  شهروندی  هایی 
منظور  می به  شوند.  پردازش  آینده  در  است  ممکن  که  شوند 

طور خودکار در ها، عملکرد کاربر نه تنها به افزایش کیفیت داده
بندی شود، بلکه به عنوان عاملی مهم در طبقهها ثبت میسیستم

کننده عات مربوط به شرکت زو( یا به عنوان اطلا)مانند گلکسی
،  4برای حفظ آمادگی او، بسته به تعهد مورد نیاز )لینتون و رید 

ی شود. از آنجا که علوم شهروندی در درجه( استفاده می2013
دانش جمعی طراحی می پیشرفت  برای  است  اول  شوند، لازم 

دادهشرکت از مدیریت  احتمالی  توسط  کنندگان  تولیدشده  های 
ای های جامعه که به طرز فزاینده با نیاز سایر بخش   کاربر، مطابق

 اند، آگاهی یابند.  ها متکی شدهبه داده

___________________________________ 
1 Franzen 
2 Code literacy 
3 Data literacy 

بنابراین، نباید فراموش کرد، که یادگیری در این زمینه معنای 
ای که اکثراً در  بندیهای طبقه ی فعالیتمضاعف دارد: در نتیجه 

می پروژه انجام  بزرگ  مقیاس  با  شهروندی  علوم    شود، های 
مشارکت بر  دربارهعلاوه  مطالبی  احتمالاً  که  علم  کننده  ی 

دربارهمی مطالبی  آموختن  با  نیز  ماشین  فعالیتآموزد،  های  ی 
کند و چه بسا دیر یا زود از آن پیشی  انسان ابتدا از آن تقلید می 

 گیرد.می
ها تا سطحی که پیش از این  قدرت پردازش و پیچیدگی الگوریتم 

یافته افزایش  بود  تصور  از  غیرقابل  بعضی  امروزه،  است. 
های بشر پیشی گرفته و  از توانمندی  یادگیری ماشینهای  تکنیک

کنند. از نظر متخصص هوش مصنوعی  یا حداقل با آن برابری می 
دیپ  کهگوگل،  است  جدیدی  عطف  نقطه  هوش    مایند  توانایی 

بعدی پروتئین  بینی ساختارهای سهمصنوعی برای کمک به پیش 
، الگوریتم  5کند. آلفافولد بر مبنای توالی ژنتیکی آنها را اثبات می

دوسالانه  المپیک  آخرین  در  گوگل،  پروتئین  جدید  تاشدگی  ی 
آمینواسیدها، بینی ساختار پروتئین بر مبنای  نشان داد که، در پیش

)سمپل   است  انسان  از  کارآمدتر  گلکسی2018بسیار  در  ،   زو(. 
ها،  بندی کهکشانی عصبی پیچشی برای طبقه استفاده از شبکه 

ها بهتر آن را انجام شد انساندر کاری که پیش از آن تصور می
نتایج شگفت می این دستاوردهای  دهند،  علیرغم  انگیزی داشت. 

توانند به  ها نمیکلاتی وجود دارد که ماشینالعاده، هنوز مشخارق
توان به مشکلاتی  تنهایی آنها را برطرف کنند و از آن جمله می

های خلاقانه یا استفاده از مهارت در  اشاره کرد که شامل فعالیت
 (. 2019گیری است )دیلمان و همکاران، تصمیم

گفته  به  زمینه،  این  فلوریدیدر  و  واتسون  »ما  2018)  6ی   ،)
پیشرفتنمی راهی  دانیم  آینده  در  را  چیزهایی  چه  علمی  های 

میفروشگاه بزرگ ها  اکتشافات  از  بسیاری  مطمئنیم  اما  کند، 
 ها است« ها و ماشینی ذهنپیچیده حاصل همکاری آینده

نباید فراموش کنیم، گرچه در اینجا موضوع یادگیری ماشین را  
ی پیشرفت م، مسألهدهیبا استفاده از علوم شهروندی توضیح می

از اصول  استفاده  بنابراین،  است.  و جامعه موضوعی کلی  علم 
ارائه  برای  شهروندی  علوم  نشانههنجاری  از ی  ملموسی  های 

از توسعه  پیشرو  و  اجتماعی مطلوب در  طرحی مردمی  ی فنی 
رسد. دقیقاً به این دلیل  عصر هوش مصنوعی مفید به نظر می

نی هستند که وقت خود را برای  که شهروندان دانشور داوطلبا
داده  اختصاص  علم«  به  دستورالعمل»کمک  رعایت  های اند، 

زمینه در  پژوهشی  دادهاخلاق  از  استفاده  از ی  شخصی  های 

4 Lintott and Reed 
5 AlphaFold 
6 Watson and Floridi 
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اولویت پروژهمهمترین  حال،  عین  در  است.  علوم ها  های 
ها در جهت آموزش  شهروندی ممکن است در رفع ابهام الگوریتم

باش پیشگام  روشنگری  مانند  و  رویکردهایی  آیا  اینکه  ند. 
ی مدل تفسیرپذیر برای افزایش شفافیت طرفانهتوضیحات بی 

ی آن در محافل  مدل کافی است موضوعی است که باید درباره
دانشگاهی و همچنین با شهروندان بیشتر بحث شود. بنابراین،  

توسعهمسأله روی  پیش  مهم  آیندهی  پروژهدهندگان  های ی 
شهروندی زمینه  علوم  مصنوعی  ی  در  که   هوش  است  این 

توان ضمن ایجاد انگیزه و درگیر کردن شهروندان در  چگونه می 
ها، به آنها آموزش داد و تشویقشان کرد. سکارونی پردازش داده

نگرانی  همکارانش  پروژهو  به  مربوط  بر های  نظارت  های 
اند: »چگونه از مردمی که  داوطلب را به شرح زیر خلاصه کرده

های بینایی کامپیوتر  ها و مهارت آنان به آموزش الگوریتمادهد
کمک کرده است قدردانی و تکریم کنیم و به آنها پاداش دهیم؟ 

همکاران،   و  به 2019)سیسرونی  ابعاد  این  که  حالی  در   .)
مطرح  ساختار سؤال  این  است،  مشابه  علوم  هنجاری  های 

های  ها و الگوریتم شود که از اصول مربوط به استفاده از دادهمی
های توان یا باید برای سایر بخش خودفراگیری تا چه اندازه می 

ویژه برای اهداف تجاری یا سیاسی/نظارتی، استفاده  اجتماعی، به 
 کرد. 

اجتماعی است که -این نوع استدلال بخشی از مباحث سیاسی
های باید در مقیاسی وسیع هدایت شوند؛ زیرا با وجود تمام وعده

اجتماعی مصالح  -ی فنیبرای توسعه   هوش مصنوعی  ط با  مرتب
به خطرات غافل شد. وقتی پای  از دید آگاهانه  نباید  عمومی، 

استفاده از یادگیری ماشین در تولید دانش علمی در میان است،  
کلیه علمی  توسعه مسئولیت  کامپیوتر،  دانشمندان  دهندگان ی 

)ا دانشمندان  سایر  همچنین  و  اطلاعات  و  فناوری  جتماعی( 
خطرات   به  آگاهانه  دیدی  که  است  شهروندی  علوم  محققان 

 باشند.  داشته 
های محاسباتی ـ به دستاورد ی توانمندیپیشرفت سریع در توسعه 
زمینه در  گوگل  شود  بزرگ  رجوع  کوانتومی  کامپیوتر  ی ساخت 

به این معنی است که شاید نتوانیم   ( ـ2019،  1)آروته و همکاران 
خوبی درك کنیم و با آن  تأثیر آن بر علم و جامعه را بهاهمیت و  

رسیم: موفقیت علوم  ی آخر میهمگام شویم. در اینجا، به نکته 
شهروندی و یادگیری ماشین در علوم شهروندی به منابع مالی و  
فنی قابل دسترس امروز و آینده برای این نوع تحقیقات بستگی  

 دارد.

 تشکر  و تقدیر 
 یهمکار حاضر پژوهش انجام در که افرادی هیکل از لهیوس نیبد

 .دیآی م عمل به  ی قدردان و تشکر نمودند،

 منافع  تعارض
  ،شدهارائه  مقاله انتشار با  رابطه در دارندمی  اعلام  گان،نویسند

 ندارد.   وجود منافعی تعارض گونههیچ

 کننده حمایت  منبع 
  هرگونه دریافت بدون و مستقل پژوهشی حاضر، پژوهش
 است.  شده انجام حمایتی
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