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Introduction 
Artificial Intelligence (AI) permeates all aspects of human life, paving the way for numerous inno-
vations and undoubtedly impacting individuals’ quality of life. Recently, people have increasingly 
been influenced by AI in their roles as citizens, as governments worldwide are increasingly rely-
ing on AI-based technologies. This technology, known by some as the Fourth Industrial Revolu-
tion (IR 4.0), will change how tasks are performed and our interactions with others and alter what 
we know about ourselves. With the continuous advancement of this technology, various facilities 
and services are being offered in cities, significantly impacting the quality of life for citizens. This 
technology can contribute to creating smart cities, improving urban security, optimizing public 
transportation, managing waste, enhancing healthcare services, reducing traffic and air pollution, 
improving urban communications, and many other aspects, ultimately aiding citizens in leading 
easier and better lives in their cities. Mashhad, as the second most extensive and populous city in 
Iran, is increasingly taking steps toward the use of AI technology. This neccessiatefurther studies 
and necessary infrastructureconcerning this subject to better utilize the technology. In this regard, 
the present research aims to move forward by identifying the key influential factors and drivers for 
improving the quality of life using AI in the future of the Mashhad metropolis. Therefore, the re-
search question is: What are the key influential factors driving the role of AI in improving the quality 
of life for citizens in the Mashhad metropolis in the future? (by 2033).

Materials and Methods
The upcoming research method is a mixed method. In terms of purpose, it is an applicabile study. 
Also, in terms of methodology, this study encompasses descriptive-analytical techniques and a fu-
ture-oriented framework. In this regard, the most influential factors affecting the role of artificial 
intelligence in improving the quality of life for citizens in the city of Mashhad have been evaluated. 
Data collection for the research was conducted through documentary methods (library resources 
and scientific journals) and fieldwork (utilizing questionnaire tools). The research population in this 
study includes 25 experts, specialists, and urban opinion leaders, including city managers (mayors 
of districts, deputies, officials of organizations, and urban area managers), members of the City Is-
lamic Council, urban planning experts, and the officials of the Khorasan Razavi Road and Urban De-
velopment Department, particularly professors from Ferdowsi University of Mashhad, Islamic Azad 
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University of Mashhad branch, non-profit higher education institutions 
located in Mashhad, and other urban domain specialists. To identify the 
key factors, structured interviews with some of the urban planning and 
information technology experts were conducted using the Delphi meth-
od. Subsequently, after consolidating the factors obtained from the inter-
views and reviewed documents in the research background, the validity 
and reliability of the variables were confirmed by experts, and ultimately, 
the factors were evaluated in the form of a future-oriented questionnaire.

Findings
By utilizing field and library studies, the most influential factors affecting 
the role of artificial intelligence in citizens’ quality of life were identified. 
Subsequently, using a quantitative future-oriented approach and the Mic-
mac software, the significance and impact of the identified factors were 
measured. The research findings indicate that among the 24 influential 
factors in improving citizens’ quality of life with the use of artificial intelli-
gence, after extracting the influential key factors (direct and indirect), six 
key drivers: governmental policy making in the field of information tech-
nology and artificial intelligence, coordination and collaboration between 
governmental, non-governmental, and urban management sectors to-
wards the optimal utilization of AI technology, management of smart en-
ergy networks’ development (for example, electricity) in cities through the 
use of artificial intelligence, organizing the state of international commu-
nications and limitations as a prerequisite for artificial intelligence, cost-ef-
fectiveness and affordability of utilizing artificial intelligence for citizens, 
and the role of artificial intelligence in promoting good urban governance 
have had the most significant impact on improving citizens’ quality of life 
with the use of artificial intelligence in the city of Mashhad.

Conclusion
In summary, it can be stated that governmental policymaking and urban 
management can promote technological development by supporting 

and providing financial incentives to technology companies. Implement-
ing appropriate policies can help in improving urban services, optimizing 
resources, reducing costs, and enhancing efficiency, ultimately contribut-
ing to the realization of smart cities. Transparency can further bolster citi-
zens’ trust in the government and urban administrators. This sector, while 
safeguarding citizens’ rights, can also be effective in achieving sustainable 
development goals. Additionally, coordination and collaboration among 
governmental, non-governmental, and urban management sectors in 
utilizing artificial intelligence can have significant positive effects on the 
efficacy and efficiency of this technology in cities, enabling data sharing, 
innovative solutions, and more. Organizing the state of international com-
munications can facilitate the exchange of experiences and knowledge, 
standards and laws development, data and resource exchange, and in-
ternational collaboration. The cost-effectiveness and affordability of artifi-
cial intelligence facilities in cities and organizations can lead to increased 
technology access, cost reduction, improved efficiency, and accelerated 
innovation processes, thereby fostering a competitive technological en-
vironment. This can contribute to the development of advanced technol-
ogies, increase competitive capabilities, and attract investment. Artificial 
intelligence can play a crucial role in good urban governance, influenc-
ing smart decision-making in a large city, and facilitating automatic and 
precise activities such as traffic management, waste management, pollu-
tion control, and urban security monitoring. Moreover, in terms of citizen 
communications, it can enable citizens to easily communicate with urban 
organizations, express complaints, suggestions, and improve urban ser-
vices. In the realm of governance, artificial intelligence’s role in monitoring 
and preventing crises, prediction, and appropriate planning for dealing 
with them can be effective. 
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تبیین اثرگذاری هوش مصنوعی بر بهبود کیفیت زندگی شهروندان با رویکرد آینده‌پژوهی
)مورد مطالعه: کلان‌شهر مشهد(

مقدمه
 هـوش مصنوعـی (AI) بـا نفـوذ در تمـام جنبه هـای زندگـی بشـر، راه را بـرای بسـیاری از نوآوری هـا همـوار 
می کنـد و بـر کیفیـت زندگـی افـراد تأثیـر می گـذارد. اخیـراً، مـردم نیـز در نقـش شـهروندی خـود بـه طـور 
فزاینـده ای تحـت تأثیـر هـوش مصنوعـی قـرار می گیرنـد. در جهـان کنونـی دولت ها هم بیشـتر و بیشـتر بر 
فناوری هـای مبتنـی بـر هـوش مصنوعـی تأکیـد می ورزنـد، این فنـاوری که بـه عنـوان انقـلاب صنعتی 4,0 
شـناخته می شـود، نـه تنهـا نحـوۀ انجـام کارهـا و چگونگـی ارتباط ما بـا دیگـران، بلکه آنچـه را کـه در مورد 
خـود می دانیـم نیـز تغییـر خواهـد داد. بـا پیشـرفت روزافـزون ایـن فنـاوری، امکانـات و خدمـات مختلفی در 
شـهرها ارائـه می شـود کـه تأثیـر چشـمگیری در کیفیـت زندگـی شـهروندان دارد. ایـن فنـاوری می تواند در 
ایجـاد شـهرهای هوشـمند، بهبـود امنیـت شـهری، حمل ونقـل عمومـی بهینـه، مدیریـت پسـماندها، بهبـود 
خدمـات بهداشـتی و درمانـی، کاهـش ترافیـک و آلودگی هـوا، بهبـود ارتباطات شـهری و بسـیاری از جوانب 
دیگـر کمـک کنـد و درنهایـت کمک کند تا شـهروندان زندگی راحت تر و بهتری در شـهر خود داشـته باشـند. 
شـهر مشـهد در جایـگاه دومین شـهر پروسـعت و پرجمعیت ایـران روزبه روز در راسـتای اسـتفاده از تکنولوژی 
هـوش مصنوعـی گام برداشـته اسـت، ولـی بـه مطالعات بیشـتر و ایجاد بسـترهای مناسـب بـرای بهره گیری 
بهتـر و بیشـتر از ایـن فنـاوری نیازمنـد اسـت. در این راسـتا، پژوهش حاضر بر آن اسـت تا با شناسـایی عوامل 
و پیشـران های کلیـدی مؤثـر بـر بهبود کیفیـت زندگی بـا بهره گیری از هوش مصنوعی در کلان شـهر مشـهد 
در آینـده حرکـت کنـد. بنابرایـن سـؤال پژوهـش پیـش  رو عبـارت اسـت از: محرك هـای کلیدی اثرگـذار بر 
نقـش هـوش مصنوعی در بهبود کیفیت زندگی شـهروندان در کلان شـهر مشـهد در آینده (افـق 1412) کدام 

است؟

مواد و روش‌ها
روش پژوهـش پیـش  رو از نظـر هـدف، کاربـردی و از نظر روش انجـام کار، آمیخته ای از توصیفـی ـ تحلیلی و 
در سـاختار بـا رویکـرد آینده پژوهـی انجـام گرفتـه و بـه این منظـور، مهم تریـن عوامـل مؤثـر بـر نقش هوش 
مصنوعـی در بهبـود کیفیـت زندگـی شـهروندان در شـهر مشـهد مـورد ارزیابی قـرار گرفته اسـت. جمع آوری 
اطلاعـات پژوهـش بـه شـیوۀ اسـنادی (منابـع کتابخانـه ای و مجـلات علمـی) و میدانی (بـا اسـتفاده از ابزار 
پرسشـنامه) انجـام شـده اسـت. جامعـۀ آمـاری در پژوهـش حاضر شـامل 25 نفـر از کارشناسـان، خبـرگان و 
صاحب نظـران شـهری شـامل مدیران شـهری (شـهرداران مناطـق، معاونان، مسـئولان سـازمان ها و مدیران 
حوزه های شـهری)، اعضای شـورای اسـلامی شـهر، کارشناسـان عمرانی و ادارۀ کل راه و شهرسازی خراسان  
رضـوی و بـه طـور ویـژه اسـاتید دانشـگاه های فردوسـی مشـهد، آزاد اسـلامی واحـد مشـهد، مؤسسـه های 
آمـوزش  عالـی و غیرانتفاعـی واقع در مشـهد و سـایر متخصصان حوزۀ شـهری بوده انـد. ابتدا برای شناسـایی 
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حوزه هـای  صاحب نظـران  بـا  سـاختار یافته  مصاحبه هـای  کلیـدی،  عوامـل 
برنامه ریـزی شـهری و فنـاوری اطلاعـات با اسـتفاده از روش دلفی انجـام گرفته، 
در ادامـه بـا تجمیـع عوامـل حاصـل از مصاحبـه و اسـناد مطالعه شـده در پیشـینۀ 
پژوهـش روایـی و پایایـی متغیرهـا توسـط متخصصـان تأییـد شـده و درنهایـت 

عوامل در قالب پرسشنامۀ آینده پژوهی مورد ارزیابی قرار داده شد.

یافته‌ها
بـا بهره گیـری از مطالعـات میدانـی و کتابخانـه ای، مهم تریـن عوامـل اثر گـذار بر 
نقـش هـوش مصنوعی در کیفیت زندگی شـهروندان شناسـایی شـد، و در ادامه با 
اسـتفاده از روش کمـی آینده پژوهـی و نرم افـزار Micmac میـزان تأثیرگـذاری و 
نشـان  پژوهـش  یافته هـای  شـد.  سـنجیده  شناسایی شـده  عوامـل  تأثیرپذیـری 
می دهـد از بیـن عوامـل 24 گانـۀ اثرگـذار بر بهبـود کیفیـت زندگی شـهروندان با 
تأثیرگـذار  کلیـدی  عوامـل  اسـتخراج  از  پـس  مصنوعـی  هـوش  از  بهره گیـری 
(مسـتقیم و غیر مسـتقیم)، 6 پیشـران کلیـدی سیاسـت گذاری های بخـش دولتی 
و مدیریـت شـهری در بخش فنـاوری اطلاعـات و هوش مصنوعـی، هماهنگی و 
همـکاری بیـن بخش هـای دولتـی، غیر دولتـی و مدیریـت شـهری در راسـتای 
شـبکه های  توسـعۀ  مدیریـت  مصنوعـی،  هـوش  فنـاوری  از  بهینـه  بهره گیـری 
مصنوعـی،  هـوش  کاربـرد  بـا  شـهرها  در  و ...)  بـرق  انـرژی (ماننـد  هوشـمند 
سـطح  در  موجـود  محدودیت هـای  و  فراملـی  ارتباطـات  وضعیـت  سـاماندهی 
بین المللـی بـه عنـوان پیش نیـاز هـوش مصنوعـی،  به صرفـه بـودن و نداشـتن 
هزینـۀ بـالای بهره منـدی از هـوش مصنوعـی بـرای شـهروندان، نقـش هـوش 
 مصنوعـی در راسـتای توسـعۀ حکمرانی خوب شـهری دارای بیشـترین اثرگذاری 
بـر بهبـود کیفیـت زندگـی شـهروندان بـا اسـتفاده از هـوش  مصنوعـی در شـهر 

مشهد بوده اند.

نتیجه‌گیری
در یـک جمع بنـدی از نتایـج پژوهـش می تـوان بیـان کـرد سیاسـت گذاری های 
بخـش دولتـی و مدیریـت شـهری می توانـد بـا حمایت هـا و اعطـای تسـهیلات 

اجـرای  بـا  و  شـود  فنـاوری  توسـعۀ  موجـب  فنـاور  شـرکت های  بـه  مالـی 
سیاسـت گذاری های درسـت جهـت بهبـود خدمـات شـهری، بهینه سـازی منابـع، 
کاهـش هزینه هـا و افزایـش کارایـی بـه تحقـق شـهر هوشـمند کمـک کنـد و با 
شـفافیت لازم سـبب افزایش اعتماد شـهروندان به دولت و مدیران شـهری شـود. 
ایـن بخـش ضمـن حفـظ حقـوق شـهروندان در راسـتای تحقـق اهداف توسـعۀ 
پایـدار نیـز مؤثر واقع خواهد شـد. در ادامـه هماهنگی و همـکاری بین بخش های 
دولتـی، غیـر دولتـی و مدیریت شـهری در اسـتفاده از هـوش مصنوعـی می تواند 
تأثیـرات مثبـت زیـادی بـر بهـره وری و اثربخشـی ایـن فنـاوری در شـهرها در 
راسـتای اشـتراك داده ها، توسـعۀ راه حل های نوآورانه و ... داشـته باشد. همچنین 
سـاماندهی وضعیـت ارتباطات فراملـی در سـطح بین المللی به اشـتراك تجربیات 
و دانـش، توسـعۀ اسـتانداردها و قوانیـن، تبادل داده هـا و منابع و تحقـق همکاری 
بین المللـی کمـک می کنـد. از تأثیـر به صرفـه بـودن و کم هزینـه بـودن امکانـات 
هـوش مصنوعـی در شـهرها و سـازمان ها می تـوان بـه افزایـش دسترسـی بـه 
فنـاوری ضمـن کاهـش هزینه هـا و بهبـود کارایـی و تسـریع فراینـد نـوآوری به 
عبارتـی توسـعۀ راه حل هـای نوآورانـه و ایجـاد فضـای رقابتـی در حـوزۀ فنـاوری 
اشـاره کـرد. این امـر می تواند بـه توسـعۀ فناوری های پیشـرفته، افزایـش توانایی 
رقابتـی و جـذب سـرمایه گذاری منجـر شـود. هـوش مصنوعـی می توانـد نقـش 
مهمـی در توسـعۀ حکمروایـی خـوب شـهری ایفـا کنـد. ایـن امـر بـا تأثیـر در 
تصمیم گیـری هوشـمند در یـک شـهر بـزرگ و یـا بـا پایـش و کنتـرل از جملـه 
ترافیـک، مدیریـت پسـماندها، کنتـرل آلودگی هـوا و آب، و پایش امنیت شـهری، 
ایـن فعالیت هـا را بـه صـورت خـودکار و دقیق تـر انجـام می دهـد. درضمـن، در 
زمینـۀ ارتباطـات شـهروندان کـه می تواننـد به راحتـی بـا سـازمان های شـهری 
ارتبـاط برقـرار کـرده، شـکایت ها و پیشـنهادهای خـود را اعـلام کننـد و خدمـات 
شـهری را بهبـود بخشـند نیـز نقش آفریـن اسـت. هـوش مصنوعـی در مقولـۀ 
حکمروایـی بـا پایـش و پیشـگیری از بحـران در پیش بینی و برنامه ریزی مناسـب 

برای مقابله با آن ها نیز مؤثر واقع خواهد شد.
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 مقدمه
جمعیـت جهـان در قـرن گذشـته به سـرعت شهرنشـین شـده اسـت و پیش بینـی 
می شـود نـرخ شهرنشـینی تـا سـال 2050 بـه حـدود 70 درصد برسـد. در راسـتای 
ایـن روندهـا و شـناخت روزافزون اهمیـت شـهرها در مقابله با چالش هـای محلی و 
جهانـی، تحقیقـات زیـادی انجـام  شـده اسـت [1]. توجـه بـه بهره گیـری از هوش 
مصنوعـی یـک رونـد بین المللـی از سیاسـت های شـهری بـا هـدف بهبـود کیفیت 
زندگـی شـهروندان سـاکن در مناطـق شـهری بـا اسـتفاده از فناوری هـای مدرن و 
اسـتقرار فناوری هـا بـرای رسـیدگی بـه مسـائل ایجادشـده توسـط جمعیت بسـیار 
زیـاد اسـت [2]. مفهـوم اولیـۀ هـوش مصنوعـی بـرای برنامه ریـزی محیط هـای 
شـهری شـامل برنامه ریـزی منابـع بهینـه، کاهـش هزینه هـا بـا اسـتفاده از منابـع 
کمتـر (زمیـن، جاده هـا و غیره) و بهینه سـازی سـاختار همـۀ فضاها و زیرسـاخت ها 
اسـت. هـوش مصنوعی که در شـهر اعمال می شـود، بـه طور قابل  توجهی مسـائل 
پایـداری و کارایـی را کـه شـامل مشـکلات آلودگـی و مصـرف انرژی اسـت بهبود 
می بخشـد [3]. مفهـوم هـوش مصنوعی به دنبال پرداختن به مسـائل شهرنشـینی، 
به ویـژه مصـرف زمیـن، آلودگـی محیـط  زیسـت، مشـارکت اجتماعـی، نیازهـای 
انـرژی و ازدحـام حمل ونقـل اسـت [4]. در حقیقت ظهور شـهرهای هوشـمند فقط 
یـک هـدف دارد: بـالا بـردن اسـتانداردهای زندگـی مردم بـا گنجاندن فنـاوری در 
زندگـی روزمـرۀ آن هـا [5]. بـه بیانـی، نوآوری هـای فنـاوری و دیجیتـال و هـوش 
مصنوعـی برای توسـعۀ بهبـود در مدیریت عمومـی، تحرك، محیط  زیسـت، اقتصاد 
و کیفیـت  زندگـی در شـهرها بسـیار مهم هسـتند. آنچه برای دسـتیابی بـه انتقال از 
یـک شـهر معمولـی به یک شـهر هوشـمند ضروری اسـت، توجه بـه تغییـر روند از 
ایـن  کـه  اسـت  هوشـمندتر  و  پایدارتـر  سیسـتم های  بـه  کاربـردی  سیسـتم های 
تغییـرات بـا درگیـر کـردن شـهروندان و افـراد علاقه مند (دانشـگاه ها، شـرکت ها و 
از  بایـد  راسـتا  ایـن  در  می آینـد.  دسـت  بـه  غیـره)  و  توسـعه  و  تحقیـق  مراکـز 
مجموعـه ای کامـل از اسـتراتژی ها و ابزارهـای فنـاوری اسـتفاده کنیـم تـا زمینه را 
بـرای تصمیم گیـری بـاز کنیـم کـه ارزش درك شـدۀ شـهرها را افزایـش می دهـد. 
بنابرایـن، تجزیه وتحلیـل و به کارگیـری حـوزۀ هـوش مصنوعـی برای دسـتیابی به 
تغییـرات مخرب در تمام مناطق محیط شـهری کلیدی اسـت [6]. از سـویی محیط 
برنامه ریـزی شـهری بـه طـور فزاینده ای بـه فناوری هـای تخصصـی روی می آورد 
تـا بـه کاربردهـای مرتبط بـا پایـداری، جامعـه، امنیـت، حمل ونقل، زیرسـاخت ها و 
حاکمیـت رسـیدگی کنـد. درواقـع اصطـلاح هـوش مصنوعـی شـهری بـه هـوش 
مصنوعـی گفتـه می شـود کـه در فضاهـا و زیرسـاخت های شـهری تجسـم  یافتـه 
اسـت. ایـن فناوری هـا شـهرها را بـه نهادهـای مسـتقلی تبدیـل می کننـد کـه بـه 
شـیوه ای بـدون نظارت عمـل می کننـد و افزایش داده هـا امکانات جدیـدی را برای 
طراحـی، مدیریـت و اقتصـاد بـه ارمغان مـی آورد [7]. پـردازش داده هـای مبتنی بر 
هـوش مصنوعـی می توانـد از طریـق ایجـاد محیطـی پـاك، سـالم و مسـاعد برای 
زندگـی و کار مـردم، غلبـه بـر چالش هـای شـهری ناشـی از آلودگـی و ازدحـام، به 
حاضـر  حـال  در   .[8] کنـد  کمـک  زیسـت پذیری  از  بهتـری  پیش بینـی  ارائـۀ 
فناوری هایـی کـه از هـوش مصنوعـی اسـتفاده می کننـد در بسـیاری از شـهرهای 
جهـان ماننـد آمسـتردام، لنـدن، سانفرانسیسـکو، اسـتکهلم، سـنگاپور، هنگ کنگ، 
ویـن و تورنتـو بـرای بهینه سـازی عملکـرد شـهری و کارایـی خدمـات اسـتفاده 
هـوش  فنـاوری  مطلـوب  پیشـرفت  شـاهد  اخیـر  سـال های  طـی   .[9] می شـوند 
مصنوعـی در ایـران بوده ایـم. از ایـن فنـاوری در صنایع و مشـاغل مختلـف به ویژه 
سیسـتم های امنیتـی تشـخیص چهره و اثر انگشـت، طراحی سـلاح های هوشـمند 
و... اسـتفاده می شـود. بسـیاری از امـور روزمـره به  صورت مسـتقیم یا غیرمسـتقیم 
بـا هـوش مصنوعـی پیوند خورده اسـت و هـر روزه بر اهمیـت آن افزوده می شـود. 
در  مصنوعـی  هـوش  از  گسـترده ای  شـکل  بـه  کنونـی  عصـر  در  ایـران  کشـور 
حوزه هـای مختلـف پزشـکی، صنعتی، تحقیقـات، اقتصـاد و… اسـتفاده می کند. به 
همـت متخصصـان کشـورمان، پیش بینـی می شـود تـا 10 سـال آینـده بتوانیـم در 
صـدر جـدول کشـورهای مجهز بـه پیشـرفته ترین فناوری هـای هـوش مصنوعی، 
قـرار بگیریـم. به نقل از رئیـس مرکز نوآوری و توسـعۀ هوش مصنوعـی، هم اکنون 
ایـران در میـان 100 کشـور برتـر مجهـز بـه هـوش مصنوعـی در جایـگاه هفتاد و 

پنجـم قـرار دارد [10]. در ایـن خصـوص در کلان شـهرهای ایـران ازجمله مشـهد 
تغییـرات آب و هوایـی، جمعیـت بیـش  از حـد و هـدر دادن منابـع در حـال حاضـر 
مشـکلاتی ایجـاد می کنـد کـه بـرای کاهـش اثـرات خـود نیـاز بـه تغییـر در روند 
دارنـد. در ایـن راسـتا آگاه سـاختن جامعـه از حقایق و آمـوزش شـهروندان در مورد 
مزایایـی کـه فناوری هـای جدیـد می تواننـد بـرای توسـعۀ شـهری کارآمـد فراهـم 
کننـد امـری ضـروری اسـت. تا بـا شناسـایی و گسـترش ایـن فناوری هـا در جهت 
افزایـش کیفیـت زندگـی شـهروندان اقـدام کنیـم. از ایـن رو، پژوهش حاضـر بر آن 
اسـت تـا بتوانـد با شناسـایی عوامـل و پیشـران های کلیدی مؤثـر بر بهبـود کیفیت 
زندگـی شـهروندان بـا اسـتفاده از هـوش مصنوعـی در آینـده گام بـردارد. بنابراین 
سـؤال پژوهـش حاضـر عبـارت اسـت از: محرك هـای کلیـدی اثرگـذار بـر بهبـود 
کیفیـت زندگـی شـهروندان با اسـتفاده از هوش مصنوعی در کلان شـهر مشـهد در 
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 پیشینۀ تحقیق
بـا پیشـرفت جوامـع و ارتقـای سـطح معیشـت، نیـاز بشـر بـه ابزارهایـی کارآمد در 
تعامـلات اجتماعـی و صنعـت مشـهود اسـت. در این راسـتا تکنولـوژی و صنعت در 
راسـتای تأمیـن رفـاه زندگی انسـان با سـرعت چشـمگیری بـه تولیـد محصولاتی 
تحـت عنـوان هـوش مصنوعی اقـدام کرده انـد [32]. امـروزه، انقـلاب صنعتی 4,0 
(IR4: Industrial Revolutions) مسـتلزم پذیرش واقعیت پیشـرفت در فناوری 
از  بسـیاری  در  معاصـر  کامپیوتـری  سیسـتم های  فنـاوری  اسـت.  کامپیوتـر 
سیسـتم های فنـاوری فیزیکـی و سیسـتم های زندگی انسـان نفوذ کرده اسـت. این 
 (Artificial Intelligence) همان چیزی اسـت کـه به عنـوان هـوش مصنوعـی
شـناخته می شـود. ویژگی هـای هـوش مصنوعـی ارتبـاط نزدیکـی با یک سیسـتم 
انسـان  نقش هـای  و  رفتـار  رسـاندن  حداکثـر  بـه  بـرای  کـه  دارد  کامپیوتـری 
برنامه ریـزی شـده اسـت [11 و 12]. فوایـد و افسـون زندگی در قرن بیسـت و یکم 
بسـیار زیـاد اسـت. چندیـن سـتون فناورانـه در سـاخت شـهرهای هوشـمند پایدار 
 Internet of) و اینترنـت اشـیا (AI) دخیـل هسـتند. ازجملـه هـوش مصنوعـی
ماننـد  زمینه هایـی  در  همـکاری  بـرای  را  جدیـدی  فرصت هـای  کـه   (things
حمل ونقـل، مراقبت هـای بهداشـتی، صنعت و ایجـاد زیرسـاخت های دیجیتال ارائه 
می دهـد. بـا تجسـم این موضـوع، هیچ کـس در ازدحـام ترافیـک، هنـگام رفتن به 
دفتـر یـا برای خریـد، گرفتـار نمی شـوند. هر روز، پزشـک شـما جزئیـات کاملی در 
مـورد خـواب روزانـه، ضربـان قلـب، ضربـان نبـض، قدم هـای روزانـه، کالری های 
سوزانده شـده، دریافـت کالـری و غیـره دریافت می کند.. با رسـیدن بـه خانه، دمای 
اتاقـی را کـه می خواهیـد کولر�ترموسـتات خـود را روشـن کنیـد، مناسـب کنیـد. 
هـوش مصنوعـی و اینترنـت اشـیا (IoT) دو فنـاوری هسـتند کـه پتانسـیل تبدیـل 
شـهرها بـه شـهرهای هوشـمند پایـدار را دارنـد. ایـن دو فرصت هـای جدیـدی را 
و  صنعـت  بهداشـتی،  مراقبت هـای  حمل ونقـل،  زمینه هـای  در  همـکاری  بـرای 
 (AI) توسـعۀ زیرسـاخت های دیجیتـال پیشـنهاد می کننـد [5]. هـوش مصنوعـی
رشـته ای اسـت کـه به سـرعت در حال  توسـعه از علـوم کامپیوتـر بـوده و از رایانه ها 
انسـان  نـوآوری  حتـی  و  تجزیه وتحلیـل  حافظـه،  یادگیـری،  شبیه سـازی  بـرای 
اسـتفاده می کنـد کـه معمـولاً بـه هـوش انسـانی نیـاز دارد. ایـدۀ هـوش مصنوعی 
بـرای مـدت طولانـی وجـود داشـته اسـت. آلـن تورینـگ بـرای اولین بـار هـوش 
مصنوعـی را در مقالـۀ خـود در سـال 1950 بـا عنـوان «ماشـین های محاسـباتی و 
هـوش» مفهوم سـازی کـرد کـه در آن ایده هـای یادگیـری ماشـین، الگوریتم های 
ژنتیـک، یادگیـری تقویتی و آزمـون تورینـگ را معرفی کرد [13]. بـه بیانی، هوش 
مصنوعـی علـم سـاخت ماشـین های هوشـمندی اسـت کـه وظایـف را بـه همـان 
خوبـی، یـا بهتـر و سـریع تر از انسـان انجـام می دهند [14]. بـه بیانـی دیگر، هوش 
مصنوعـی (AI) یـک فنـاوری قدرتمنـد بـا محبوبیـت و کاربردهـای روزافـزون در 
تـا  کشـاورزی  از  مالـی،  بانکـداری و  تـا  گرفتـه  بازاریابـی  از  مختلـف  حوزه هـای 
مراقبت هـای بهداشـتی و امنیـت، از اکتشـاف فضـا تـا رباتیـک و حمل ونقـل، و از 
چت بات هـا تـا خلاقیـت و تولید مصنوعـی اسـت [15]. درخور یادآوری اسـت چهار 

جزء اصلی هوش مصنوعی عبارت اند از:
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سیسـتم خبـره: وضعیـت تحـت بررسـی را بـه عنـوان یـک متخصـص مدیریـت 
می کند و عملکرد مورد نظر یا مورد انتظار را ارائه می دهد؛

حـل مسـئلۀ اکتشـافی: شـامل ارزیابـی طیـف کوچکـی از راه حل ها اسـت و ممکن 
است شامل حدس و گمان برای یافتن راه حل های تقریباً بهینه باشد؛

پـردازش زبـان طبیعـی: ارتباط بین انسـان و ماشـین را بـه زبان طبیعـی امکان پذیر 
می کند؛

بینایـی کامپیوتـری: توانایـی تشـخیص اشـکال و ویژگی هـا را بـه  صـورت خودکار 
ایجاد می کند [15].

بنـا بـه آنچـه گفته شـد، هـوش مصنوعی بدون شـک یک فنـاوری قدرتمند اسـت 
و در حـال حاضـر شـروع بـه تغییـر شـکل و اختـلال در اقتصـاد، جامعه، شـهرها و 
از  محـدودی  درك  امـروزه،  اسـت  کـرده  مـا  شـهری  مدیریـت  سیسـتم های 
فناوری هـای متـداول هـوش مصنوعـی و حوزه هـا یـا مفاهیـم کاربـردی آن هـا در 
زمینه هـای برنامه ریـزی و توسـعۀ شـهری وجـود دارد. عـلاوه بر این، یک شـکاف 
دانـش در نحـوۀ درك عمـوم از فناوری های هـوش مصنوعی، حوزه هـای کاربردی 
آن هـا و سیاسـت ها و عملکردهـای مرتبـط بـا هـوش مصنوعـی در شـهرهای مـا 
هـوش  کاربـردی  برنامه هـای  اخیـر،  سـال های  در  همچنیـن   .[16] دارد  وجـود 
مصنوعـی نیـز آغـاز شـده اند تـا بـه بخشـی جدایی ناپذیـر از شـهر تبدیـل شـوند. 
اتومبیل هـای  شـکل  بـه  را  شـهرها  حمل ونقـل  سیسـتم های  مصنوعـی  هـوش 
خـودران مدیریـت می کنـد، ربات هـا رسـتوران ها و مغازه هایـی را اداره می کننـد که 
در آن جنبه هـای اصلـی زندگـی شـهری در آن هـا انجام می شـود و زیرسـاخت های 
شـهری  حوزه هـای  نامرئـی،  هوشـمند  پلتفرم هـای  می کننـد،  تعمیـر  را  شـهری 
متعـددی را از ترافیـک گرفتـه تـا ایمنـی، و از جمـع آوری زباله تا نظـارت بر کیفیت 
هـوا، کنتـرل می کننـد. مـا بـه ایـن رشـته از هـوش مصنوعـی بـه عنـوان هـوش 
مصنوعی شـهری اشـاره می کنیـم که در آن هـوش مصنوعی در فضاهای شـهری، 
زیرسـاخت های شـهری و فناوری هـای شـهری تجسـم می یابـد که با هم شـهرها 
را بـه موجودیت هـای مسـتقلی تبدیـل می کنند که به شـیوه ای بـدون نظارت عمل 
می کننـد [17]. بنـا بـه آنچـه گفتـه شـد، اشـاره بـه 8 حـوزه در پیشـرفت هـوش 
مصنوعـی و کاربردهـای آن در زندگی شـهری حائز اهمیت اسـت: بحث حمل ونقل 
خودمختـار بـه زودی عـادی خواهد شـد، شهرنشـینان خودروهـای کمتـری دارند و 
خانگی�خدماتـی  ربات هـای  حضـور  شـاهد  همچنیـن  می کننـد.  زندگـی  دورتـر 
خواهیـم بـود. از طرفـی، مراقبت هـای بهداشـتی، دسـتگاه های نظارت شـخصی و 
برنامه هـای تلفـن همـراه و پرونـدۀ الکترونیـک سـلامت گسـترش خواهنـد یافت. 
به عـلاوه در آموزش وپـرورش و مدیریـت منابـع موجـود در جوامع شـاهد حضور آن 
خواهیـم بـود. البتـه بحـث امنیـت عمومـی و اشـتغال و محـل کار و تفریحـات و 
از  همچنیـن   .[18] گرفـت  خواهـد  قـرار  امـر  ایـن  تأثیـر  تحـت  نیـز  سـرگرمی 
چالش هـای ورود هـوش مصنوعـی در شـهر هوشـمند می تـوان بـه حفـظ حریـم 
خصوصـی، نابرابـری دسترسـی، مدیریت داده هـا، هماهنگی بیـن بخش ها، پذیرش 
و مشـارکت شـهروندان، پایـداری و مدیریت منابـع، مقاومت در برابر خطرات اشـاره 
کـرد [19]. بـا توجه بـه حوزه های اشاره شـده، ورود هـوش مصنوعـی و کاربردهای 
آن در زندگـی شـهری و ارتقـای مفهـوم کیفیـت زندگـی می تـوان اظهـار داشـت 
کیفیـت زندگـی مفهومـی پیچیده، چندبعدی و فرارشـته ای اسـت کـه از دهۀ 1960 
بـه طـور گسـترده توسـط رشـته های مختلـف علـوم بهداشـتی، علـوم اقتصـادی و 
علـوم اجتماعـی مـورد بررسـی قـرار گرفته اسـت و بـه رفاه عمومـی زندگـی افراد 
اشـاره دارد کـه عمومـاً از طریـق مفاهیـم بهزیسـتی عینـی و ذهنـی سـاختار یافته 
اسـت [33]. کیفیـت زندگـی مفهومـی نا ملمـوس بـوده کـه از دو جـزء فیزیکـی و 
روانـی تشـکیل شـده و نمی تـوان آن را بـه طـور مسـتقیم اندازه گیـری کـرد. جنبۀ 
فیزیکـی آن شـامل مـواردی مانند سـلامتی، ایمنـی و حفاظت اسـت، و جنبۀ روانی 
آن شـامل اسـترس، نگرانـی، لـذت و سـایر حـالات هیجانـی مثبـت و منفی اسـت 
[34]. بـه بیانـی، در بحث هـای مرتبط بـا کیفیت زندگی تنها زیسـتن مهم نیسـت، 
بلکـه کیفیـت آن نیـز دارای اهمیت اسـت که میـزان رضایت فرد از زندگـی در ابعاد 
گوناگـون را نشـان می دهـد. ایـن ابعـاد می توانـد زمینه هـای تغذیـه ای، آموزشـی، 
بهداشـتی، امنیـت و اوقـات فراغت را شـامل شـود [35]. تعداد حوزه هـای درگیر در 
بررسـی مفهـوم کیفیـت زندگـی باعث شـده تا هـر محققی متناسـب بـا تخصص و 

زمینـۀ کاری خـود بـه تعریـف و ارائـۀ شـاخص بـرای سـنجش کیفیـت زندگـی 
بپـردازد؛ ایـن گونـه که برخـی نگرش ها به مجموعـه ای از عوامل از قبیل سـلامت، 
محیـط کالبـدی، منابـع طبیعـی، توسـعۀ شـخصی و ایمنـی اشـاره می کنـد. برخی 
محققـان بعـد اقتصـادی را بـه عنـوان یکـی از سـتون های کیفیـت زندگـی بیـان 
می کننـد، همچنیـن برخـی بـه عنـوان مفهـوی عمدتـاً ذهنـی، و برخـی دیگـر بـه 
عنـوان رضایتمنـدی از زندگـی و عـده ای آن را بـه عنـوان درجـه ای که شـخص از 
امکانـات زندگـی اش لـذت می بـرد تعریـف می کننـد [36]. در ایـن راسـتا هـوش 
مصنوعـی یـک فنـاوری همه منظـوره اسـت کـه می توانـد بـرای افزایـش کارایی، 
ایمنـی و کیفیـت فرایندهـای تولیـد تقریبـاً در هر صنعتی مورد اسـتفاده قـرار گیرد. 
هـوش مصنوعـی در حـال حاضر بـرای حـل مشـکلات چالش برانگیز در سـلامت، 
رفـاه، ایمنـی، محیـط زیسـت، انـرژی، زیرسـاخت ها، حمل و نقـل، آمـوزش و سـایر 
بخش هـا اسـتفاده می شـود کـه همگـی ایـن مـوارد عوامـل تأثیر گـذار در کیفیـت 
زندگـی را شـامل می شـوند [37]. بـه بیانـی، رابطـۀ هـوش مصنوعـی بـا کیفیـت 
زندگـی شـهری بـه دلیـل توانایی هـای ایـن فنـاوری در بهبـود عملکـرد و خدمات 
شـهری بسـیار مهم اسـت تا شـهرها به کمک ایـن فنـاوری بتواننـد بهبودهایی در 
زمینـۀ مدیریـت ترافیـک، مدیریـت پسـماندها، امنیـت شـهری، خدمـات شـهری 
هوشـمند، بهبـود مدیریـت منابـع آب و انـرژی داشـته باشـند و در محیـط زیسـت 

پایدارتر و پویاتر زندگی کنند [38].
در ایـن میـان، پژوهش هایـی کـه نزدیکـی بیشـتری بـا موضـوع پژوهـش دارنـد 
عبارت انـد از: کمـال جین [20] در پژوهشـی با هـدف مروری بر چگونگی اسـتفاده 
از روش هـای مصنوعـی بـرای فرایندهـای برنامه ریـزی پویای شـهری. بـرای این 
کار، کاربـرد تکنیک هـای هوش مصنوعی در دینامیک زمین شـهری بررسـی  شـده 
اسـت. پژوهـش یادشـده به ایـن موضـوع می پردازد کـه چگونـه اتوماتای سـلولی، 
دلیـل  بـه  شـهری  برنامه ریـزی  بـرای  عصبـی  شـبکه های  فـازی،  منطـق 
پیش بینی ناپذیـری، ناپایـداری، محاسـبه ناپذیری، کاهش ناپذیـری و ظهـوری کـه 
در فراینـد تکامـل شـهری وجـود دارد، اسـتفاده  شـده اند. بر اسـاس نتایـج پژوهش 
یادشـده نویسـنده رویکردهـای مبتنـی بر هـوش مصنوعـی راه حل هـای ممکنی را 
بـرای پویایـی شـهری ارائـه می دهد. ناواراتنـا [21] در پژوهشـی با عنـوان «هوش 
مصنوعـی در تحلیـل شـهر هوشـمند»، برخـی فناوری هـا و راه حل هـای اصلـی را 
بـرای مشـکلات مختلفـی کـه شـهروندان بـه دلیـل عـدم دیجیتالی سـازی بـا آن 
مواجه هسـتند، برجسـته می کنـد. ناواراتنا مسـائل مربوط به زیرسـاخت های شـهر، 
ایمنـی عمومـی، امنیـت را نشـان می دهـد و راه حل های بهینـه ای را بـرای آن ارائه 
می دهـد. ودا و رادو [22] پژوهشـی بـا هـدف ارائـۀ اینکـه چگونـه فناوری هـای 
رباتیـک  و  طبیعـی  زبـان  پـردازش  ماشـینی  یادگیـری  ماننـد  مصنوعـی  هـوش 
می تواننـد بـرای غلبه بـر چالش هـای اصلـی شـهرهای هوشـمند (محدودیت های 
برنامه ریـزی،  اصلاحـات  و  دیجیتـال  مهارت هـای  یکسـان،  رویکـرد  بودجـه، 
مشـکلات امنیتـی و حریم خصوصـی) خدمت کنند، انجـام داده انـد. آلودگی، تراکم 
ترافیـک، شـمول شـهروندان، حاکمیـت و چارچـوب مقرراتی چالش هـای مهمی را 
نشـان می دهـد کـه توسـعۀ شـهرهای هوشـمند بـا آن مواجـه اسـت. پژوهـش 
کوگورولـو [7] در تئـوری و عمـل، چگونگـی تلاقـی توسـعۀ هـوش مصنوعـی بـا 
توسـعۀ شـهر را بررسـی می کند. مقالۀ یادشـده به سـه مفهوم اشـاره می کند: اول، 
ایـن مقالـه یـک چارچـوب نظری بـرای درك هـوش مصنوعـی به طور خـاص در 
زمینه هـای شـهری ارائـه می کنـد. مفهـوم هـوش مصنوعـی شـهری را توسـعه 
می دهـد و جلوه هـای اصلـی هـوش مصنوعـی را در شـهرها بـه تصویـر می کشـد. 
دوم، ایـن مقالـه بـه یک آزمایش شـهری می پـردازد تا نشـان دهد چگونـه پیدایش 
هوش هـای مصنوعی شـهری بخشـی از یـک فراینـد طولانی مدت توسـعۀ فناوری 
و یـک برنامۀ سیاسـی ـ اقتصادی اسـت و سـوم، یک دسـتور کار تحقیقاتـی را برای 
بررسـی آنچـه کـه مقالۀ شـهر خودمختـار می نامیم، پیشـنهاد می کنـد. ییگیتکانلار 
بیـن  رابطـۀ  از  مـا  درك  ارتقـای  مطالعـۀ  هـدف  بـا  پژوهشـی  همـکاران [15]  و 
فناوری هـای کلیـدی هـوش مصنوعـی و حوزه هـای کاربـردی کلیـدی آن هـا در 
برنامه ریزی و توسـعۀ شـهری داشـتند. بـرای این منظـور، مطالعۀ یادشـده ادراکات 
عمومـی را در مـورد چگونگـی درك و اسـتفاده از فناوری هـای هـوش مصنوعـی و 
حوزه هـای کاربـردی آن در برنامه ریـزی و توسـعۀ شـهری در مطالعۀ موردی بسـتر 
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آزمایشـی ایالت هـا و مناطـق اسـترالیا بررسـی می کنـد. نتایـج پژوهـش یادشـده 
محبوب تریـن  پایـداری  و  نـوآوری  دیجیتـال،  تحـول  (الـف)  می دهـد :  نشـان 
حوزه هـای کاربـردی هـوش مصنوعـی در برنامه ریـزی و توسـعۀ شـهری هسـتند. 
(ب) هواپیماهـای بدون سرنشـین، اتوماسـیون، رباتیـک و کلان داده محبوب ترین 
فناوری هـای هـوش مصنوعـی هسـتند کـه در برنامه ریزی و توسـعۀ شـهری مورد 
اسـتفاده قـرار می گیرنـد. (ج) دسـتیابی بـه تحـول دیجیتـال و پایـداری شـهرها از 
بـزرگ،  داده هـای  ماننـد  مصنوعـی ـ  هـوش  فناوری هـای  از  اسـتفاده  طریـق 
اتوماسـیون و رباتیـک ـ موضـوع اصلی بحث جامعه اسـت. ییگیتکانـلار و کوگورولو 
[23] پژوهشـی در زمینـۀ پایداری هـوش مصنوعی بـه انجام رسـاندند. این دیدگاه 
بررسـی کاملـی از وضعیـت فعلـی هـوش مصنوعی و ادبیـات، تحقیقـات، تحولات، 
روندهـا و برنامه هـای کاربـردی شـهرهای هوشـمند و پایـدار را بـه کار می گیرد. با 
انجـام ایـن کار، بـه بحث هـای دانشـگاهی موجـود در زمینۀ شـهرهای هوشـمند و 
پایـدار و هـوش مصنوعـی کمـک می کنـد. عـلاوه بـر این، با روشـن کـردن جذب 
هـوش مصنوعـی در شـهرها، ایـن دیـدگاه بـه دنبـال کمـک بـه سیاسـت گذاران 
هـوش  پایـدار  پذیـرش  مـورد  در  تـا  اسـت  شـهروندان  و  برنامه ریـزان  شـهری، 
مصنوعـی تصمیم گیـری کنند. آشـوینی و همـکاران [24] در مطالعه ای به بررسـی 
مفصلـی از آخریـن راه حل هـای مبتنـی بـر هـوش مصنوعـی در پیاده سـازی شـهر 
هوشـمند پرداختنـد. اسـتنباط های زیـر از طریـق بررسـی یادشـده انجام می شـود: 
(الـف) برنامه هـای کاربـردی مبتنـی بر هـوش مصنوعی برای یک شـهر هوشـمند 
توسـط کشـورهای مختلف در حال  توسـعه و توسـعه یافته در سراسـر جهان پذیرفته 
 شـده اسـت. ب) مؤلفه هایـی ماننـد برنامه ریـزی شـهری، حکمرانـی و آمـوزش در 
مقایسـه بـا سـایر مؤلفه هـا کمتـر مـورد بررسـی قـرار می گیرنـد. (ج) مدل هـای 
مبتنـی بـر شـبکه ازجملـه مدل های یادگیـری عمیق در مقایسـه با مدل هـای دیگر 
ماننـد مدل هـای درختـی، ژنتیکـی، خطـی و سـاده لوح محبوب تریـن هسـتند. در 
نهایت، از بررسـی یادشـده مشـاهده می شـود کـه هـوش مصنوعی در حـال حاضر 
بخشـی ضـروری از یک شـهر هوشـمند اسـت و در آینده نیـز ادامه خواهد داشـت. 
بـر اسـاس مطالعـات داش و شـارما [25] هـوش مصنوعـی ازجملـه فناوری هایـی 
اسـت کـه بـرای توسـعۀ شـهرهای هوشـمند بـه کار گرفتـه  شـده اسـت کـه نقش 
مهمـی در کمـک به سیسـتم های هوشـمند در سـطح شـهر در حوزه هـای مختلف 
ایفـا می کنـد. بنابرایـن، تصمیم گیری دربـارۀ پیشـرفت های تحقیقاتی مـدرن برای 
درك نقشـی که هـوش مصنوعی در شـهرهای هوشـمند برای جمع آوری و انتشـار 
اطلاعـات ایفـا می کنـد، حیاتی اسـت. پژوهـش آنـان تحقیقاتـی روی نقش هوش 
فناوری هـای  و  مفاهیـم  بـا  مرتبـط  چالش هـای  و  آن  کاربردهـای  مصنوعـی، 
شناسایی شـده بـه عنـوان هـوش مصنوعی در شـهرهای هوشـمند تمرکز داشـته و 
سـعی دارد بینشـی در مـورد نقـش هـوش مصنوعـی در شـهرهای هوشـمند برای 
جمـع آوری و انتشـار اطلاعـات ارائـه دهـد. یافته هـای سامسـوریجان و همـکاران 
نشـان  مالـزی  در  شـهری  خدمـات  در  مصنوعـی  هـوش  تأثیـر  بررسـی  در   [26]
می دهـد تأثیـر هـوش مصنوعـی در خدمات شـهری مدت هاسـت که وجود داشـته 
و از زمـان اسـتعمار توسـط مقامـات محلی به دقت برنامه ریزی شـده اسـت. توسـعۀ 
فنـاوری دیجیتـال جهانی بـر ارتقای هـوش مصنوعی در خدمات شـهری در مالزی 
تأثیـر می گـذارد. همچنیـن موفقیت هوش مصنوعـی در این خدمات شـهری تحت 
تأثیـر میزان سـواد فنـاوری اطلاعات در میان جمعیت شـهری اسـت. این تحولات 
منجـر بـه تعریـف شـهر مفهومی شـده اسـت. طبـق پژوهش اسـتون و همـکاران 
[18] در سـپتامبر 2016، پـروژۀ «مطالعـۀ صدسـالۀ هـوش مصنوعـی» اسـتنفورد 
(AI100) اولیـن گـزارش از ارزیابـی دوره ای برنامه ریزی شـدۀ بلندمـدت خـود از 
هـوش مصنوعـی (AI) و تأثیـر آن بـر جامعـه را منتشـر نمـود. ایـن مقالـه توسـط 
هیئتـی متشـکل از 17 نویسـنده مطالعـه نوشـته  شـده اسـت کـه هر یـک از آن ها 
به شـدت در تحقیقـات هـوش مصنوعی ریشـه  دارند و ریاسـت آن را پیتر اسـتون از 
دانشـگاه تگـزاس در آسـتین بـه عهـده دارد. ایـن گـزارش بـا عنـوان «هـوش 
مصنوعی و زندگی در سـال 2030» به بررسـی هشـت حوزه از محیط های شـهری 
معمولـی می پـردازد که هـوش مصنوعـی احتمالاً در سـال های آینده بـر آن ها تأثیر 
مراقبت هـای  خدماتـی،  و  خانگـی  ربات هـای  حمل ونقـل،  گذاشـت:  خواهـد 
بهداشـتی، آمـوزش، ایمنـی و امنیـت عمومـی، پاییـن. - جوامـع منابـع، اشـتغال و 

محـل کار، و سـرگرمی. هـدف آن ارائـۀ تصویـری دقیـق علمـی و فنـی از وضعیت 
فعلـی هـوش مصنوعـی و پتانسـیل آن به عموم مـردم و کمک بـه تصمیم گیری در 
صنعـت و دولت هـا و همچنیـن اطلاع رسـانی بـه تحقیـق و توسـعه در ایـن زمینـه 

است. 
یافته هـای پژوهـش زرقانـی و بایگـی [32] نشـان می دهد کاربرد هـوش مصنوعی 
توسـط افـراد، گروه هـای سـازمان یافته، دولت هـا و ... می توانـد تأثیـر دوگانه مثبت 
یـا منفـی بـر امنیـت شـهروندان و زیرسـاخت های شـهری داشـته باشـد. بـر ایـن 
اسـاس، هـوش مصنوعـی می توانـد در مدیریـت ترافیـک و حمل و نقـل شـهری، 
تحـول در کسـب و کارهای شـهری، پیش بینـی و هشـدار بلایـای طبیعـی، مدیریت 
بحـران، آلودگـی هـوا، سـلامت و بهداشـت شـهروندان، مدیریـت زیرسـاخت های 
شـهری ماننـد آب، برق، گاز، گردشـگری، دیپلماسـی شـهری و ... تأثیـرات مثبتی 
داشـته باشـد. در مقابـل، سـوء اسـتفاده از ایـن فنـاوری پیشـرفته و مـدرن توسـط 
برخـی دولت هـا، باندهـای جـرم و جنایـت، گروه هـای تروریسـتی، افـراد خلافـکار 
و... می توانـد امنیـت جانـی، اقتصـادی، حقـوق شـهروندی شـهروندان را بـا تهدید 
جـدی مواجـه کنـد. گراونـد [39] در تحقیقـی بـه نقـش و جایگاهـی کـه هـوش 
مصنوعـی می توانـد در نظام و سـاختار برنامه ریزی شـهری داشـته باشـد می پردازد. 
در ایـن پژوهـش به مزایایی کـه هوش مصنوعی در سـاختار فضاهای شـهری دارد 
می پـردازد و چالش هایـی کـه بـرای پیاده سـازی ایـن ایده وجـود دارد، مـورد بحث 
چارچـوب  یـک   [40] همـکاران  و  منوریـان  پژوهـش  نتیجـه  در  می گیـرد.  قـرار 
اسـتعاری بـه نـام «پلـکان سیاسـت گذاری هـوش مصنوعـی بـرای شـهرها» ارائه 
شـده اسـت که پنـج مرحلـه را شـامل می شـود: جهان بینـی، جامعه، نظـام حقوقی، 
مدیریـت شـهری و مدیریـت فنـاوری. چارچوب اسـتعاری پژوهشـگران بـا نگاهی 
میان رشـته ای، بـه اولویت بنـدی میـان پنـج مفهـوم بـالا و معرفـی ابعـاد اصلی هر 
یـک پرداختـه اسـت و بـه ذی نفعـان در موضوع خط مشـی گذاری هـوش مصنوعی 

در مدیریت شهری کمک می کند.
بـا مطالعـۀ پیشـینۀ موجـود در خصـوص موضـوع تحقیـق می تـوان دریافـت کـه 
پژوهش هـای صورت گرفتـه در ایـن زمینـه اشـاره بر ایـن موضوع دارنـد که هوش 
مصنوعـی در شـهر هوشـمند نقـش مهمـی ایفـا می کنـد و باعـث بهبـود کیفیـت 
زندگـی سـاکنان، بهینه سـازی منابع، بهبـود مدیریـت ترافیک، ارتباطات هوشـمند، 
و  می شـود.  بحران هـا  مدیریـت  و  شـهری  خدمـات  ارتقـای  حفاظـت،  و  امنیـت 
مدیریـت ایـن مباحـث در کلان شـهرها با جمعیـت زیـاد و نیازهای نشـئت گرفته از 
آن هـا اهمیـت ویـژه ای دارد. بـر پایـۀ مطالعـات انجام شـده می تـوان چنیـن اظهار 
داشـت بـا توجـه بـه اینکـه رونـد رشـد جمعیـت همچنـان ادامـه دارد و نیازهـا و 
چالش هـای حاصلـه روزبـه روز افزایـش می یابـد، موضـوع آینـدۀ پژوهـش در ایـن 
میـان اهمیـت ویـژه ای می یابـد به خصـوص در شـهرهایی کـه در میان این مسـیر 
قـرار دارنـد و در راسـتای رسـیدن بـه اهـداف آن نیازمنـد برنامه ریـزی و اقدامـات 
هوشـمندی هسـتند. بر این اسـاس، علاوه بـر جدید بـودن منطقۀ مـورد مطالعه در 
ایـن بحـث، پژوهش حاضر بـه لحـاظ آینده پژوهی حاوی نـوآوری اسـت و تا کنون 
مطالعـات کمـی حـوزۀ کیفیت زندگی شـهروندان بـا بهره گیری از هـوش مصنوعی 

را در کلان شهر مشهد مورد مطالعه قرار داده اند.

 مواد و روش‌ها
روش پژوهـش پیـش  رو از نظر هدف، کاربردی و از نظـر روش انجام کار آمیخته ای 
از توصیفـی ـ تحلیلـی و در سـاختار بـا رویکـرد آینده پژوهـی انجـام گرفتـه و بـه 
این منظـور، مهم تریـن عوامـل مؤثـر بـر نقـش هـوش مصنوعـی در بهبـود کیفیت 
زندگـی شـهروندان در شـهر مشـهد مـورد ارزیابـی قـرار گرفته اسـت. جمـع آوری 
اطلاعـات پژوهـش بـه شـیوۀ اسـنادی (منابـع کتابخانـه ای و مجـلات علمـی) و 
میدانـی (بـا اسـتفاده از ابـزار پرسشـنامه) انجـام شـده اسـت. جامعـۀ آمـاری در 
پژوهـش حاضـر شـامل 25 نفـر از کارشناسـان، خبـرگان و صاحب نظـران شـهری 
و  سـازمان ها  مسـئولان  معاونـان،  مناطـق،  (شـهرداران  شـهری  مدیـران  شـامل 
مدیـران حوزه های شـهری)، اعضای شـورای اسـلامی شـهر، کارشناسـان عمرانی 
و ادارۀ کل راه  و شهرسـازی خراسـان رضـوی و بـه طور ویژه اسـاتید دانشـگاه های 
فردوسـی مشـهد، آزاد اسلامی واحد مشـهد، مؤسسـه های آموزش عالی غیرانتفاعی 
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واقـع در مشـهد و سـایر متخصصـان حـوزۀ شـهری هسـتند. جهـت دسـتیابی بـه 
هـوش  از  بهره گیـری  بـا  شـهروندان  زندگـی  کیفیـت  بهبـود  بـر  مؤثـر  عوامـل 
مصنوعـی، ابتـدا بـا مطالعۀ مبانـی نظری عوامـل مرتبط با هـوش مصنوعی و نقش 
آن در ابعـاد مختلـف کیفیـت زندگـی اسـتخراج شـد کـه ایـن مـوارد شـامل بحث 
بهداشـتی،  مراقبت هـای  خانگی�خدماتـی،  ربات هـای  حضـور  حمل ونقـل، 
دسـتگاه های نظـارت شـخصی و برنامه هـای تلفـن همـراه و پرونـدۀ الکترونیـک 
سـلامت گسـترش خواهنـد یافـت. به عـلاوه در آموزش وپـرورش و مدیریـت منابع 
موجـود و بحـث امنیـت عمومـی و اشـتغال و محـل کار و تفریحـات و سـرگرمی و 
سـایر مـوارد اشاره شـده تحـت تأثیـر این امـر قـرار خواهد گرفـت. در ادامـه ضمن 
همپوشـانی فاکتورهـای مربوطه، شـاخص های نهایی برگزیده شـده و با اسـتفاده از 
آن هـا پیشـران های مؤثـر جهـت بهبـود کیفیـت زندگـی بـا بهره گیـری از هـوش 
کارشناسـان  توسـط  دلفـی  روش  بـه  پیشـران ها  سـپس  شـدند.  تهیـه  مصنوعـی 
اولویت بنـدی شـدند و مـورد بازنگـری قـرار گرفتنـد و در نهایـت، پرسشـنامه ا  ی 
شناسـایی  و  متخصصـان  امتیازدهـی  بـرای  نهایـی  پیشـران های  از  متشـکل 

پیشران های کلیدی تهیه شد. 
در ایـن راسـتا ابتـدا بـرای شناسـایی عوامـل کلیـدی مصاحبه هـای سـاختاریافته با 
تعـدادی از صاحب نظـران حوزه هـای برنامه ریـزی شـهری و فنـاوری اطلاعـات بـا 

اسـتفاده از روش دلفـی انجـام گرفتـه، درخـور یـادآوری اسـت بـا توجـه بـه اینکـه 
اطلاعـات توسـط محقـق مسـتقیم مـورد پرسشـگری قـرار گرفتـه، شـرط رضایت 
شـرکت کنندگان و محرمانگـی داده هـا در نظـر گرفتـه شـده اسـت. در ادامـه بـا 
تجمیـع عوامـل حاصـل از مصاحبه و اسـناد مطالعه شـده در پیشـینۀ پژوهش روایی 
و پایایـی متغیرهـا توسـط متخصصـان تأییـد شـده و درنهایـت عوامـل در قالـب 
پرسشـنامۀ آینده پژوهـی مـورد ارزیابـی قـرار گرفتـه اسـت. بنابرایـن، پرسشـنامۀ 
اشاره شـده بـا بهره گیـری از رویکـرد آینده پژوهـی تهیـه و در اختیـار خبـرگان قرار 
 (Micmac) داده شـد و از افراد خواسـته شـد تا در چارچوب ماتریس اثرات متقاطع
غیـر  و  (مسـتقیم  تأثیرپذیریشـان  و  تأثیر گـذاری  میـزان  مبنـای  بـر  را  متغیرهـا 
مسـتقیم) بـا اعـدادی کـه در طیـف صفر تـا 3 هسـتند و عدد صفـر به منزلـۀ بدون 
تأثیـر، 1 تأثیـر ضعیـف، 2 تأثیر متوسـط، 3 تأثیر زیـاد و P اثرگذاری مسـتقیم و غیر 
مسـتقیم بالقـوه هسـتند، مورد سـنجش قـرار دهنـد. در ادامـه، با تشـکیل ماتریس 
اثـرات متقاطع، امتیاز شـاخص ها بر حسـب میـزان تأثیرگـذاری و تأثیرپذیری آن ها 
به دسـت آمـد. با محاسـبۀ میزان ضریب پرشـدگی داده هـا، صحت ابـزار گردآوری 
داده هـا مـورد سـنجش قـرار گرفـت و بـا توجـه بـه ماتریـس نهایـی به دسـت آمده 

پیشران های کلیدی این پژوهش شناسایی شدند. 

شکل 1. نقشۀ موقعیت منطقۀ مورد مطالعه

محـدودۀ مورد مطالعه این پژوهش کلان شـهر مشـهد واقع در شـمال شـرقی ایران 
بـا جمعیـت 1�3 میلیـون نفـری و مسـاحت 5�343 کیلومتـر مربعـی، دومین شـهر 
پرجمعیـت ایـران قلمـداد می شـود کـه دارای 13 منطقۀ رسـمی اسـت [27 و 28]. 
گسـترش  عرصـۀ  در  شـهرداری  یـاری  بـا  مشـهد  شـهرداری  فـاوای  سـازمان 
کاربردهـای هـوش مصنوعی در تلاش اسـت از طریق ایجاد بسـترهای لازم و ارائۀ 
خدمـات مربوطـه گام بردارد. همچنین معاونت برنامه ریزی و توسـعۀ سـرویس های 
شـهر هوشـمند بـا به کارگیـری ظرفیـت پژوهشـی دانشـگاه ها و مراکـز تحقیقاتـی 

برنامه ریـزی  جهـت  بالادسـتی  اسـناد  تهیـۀ  و  نیازهـا  شناسـایی  بـه  نسـبت 
زیر سـاخت های شـهر هوشـمند و هـوش مصنوعی اقدام کـرده و با اسـتفاده از توان 
اجرایـی بخـش خصوصـی نسـبت بـه پیاده سـازی زیرسـاخت ها و تعریـف و ارائـۀ 
هـوش   .[29] اسـت  کـرده  اقـدام  مصنوعـی  هـوش  و  هوشـمند  شـهر  خدمـات 
مصنوعی در کلان شـهر مشـهد به عنوان یکی از شـهرهای پرجمعیـت، در مدیریت 
ترافیـک، پارکینـگ هوشـمند، پیش بینـی و مدیریـت فشـارهای شـهری، بهبـود 
امنیـت شـهری و سـلامت عمومـی و حتـی در مدیریـت زبالـه و منابـع طبیعـی 
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تأثیرگـذار اسـت. همچنیـن اسـتفاده از هـوش مصنوعی در سیسـتم های سـلامت، 
آمـوزش و مشـاوره، و حتـی در فرایندهـای صنعتـی و تجـاری می توانـد بـه بهبـود 

کیفیت زندگی شهروندان در مشهد کمک کند.

 یافته‌ها
در ایـن مرحلـه ابتـدا محرك هـای کلیـدی در ارتقای کیفیـت زندگی شـهروندان با 
بهره گیـری از هـوش مصنوعـی مـورد بررسـی قـرار گرفـت، سـپس بـا اسـتفاده از 
مؤلفه هـای  مهم تریـن  دلفـی،  روش  همچنیـن  و  اسـنادی  و  میدانـی  مطالعـات 
تأثیرگـذار شناسـایی شـدند، در گام بعـد بـا اسـتفاده از روش کمـی آینده پژوهـی و 
اسـتفاده از نرم افـزار Micmac میـزان تأثیرگـذاری و تأثیرپذیـری عوامل سـنجیده 
شـد. جـدول 1 نشـان دهندۀ دسـته بندی متغیرها جهت معرفـی به نرم افزار یادشـده 
اسـت. بـر اسـاس مقادیـر جـدول 2، ماتریـس مربوطه 24*24 تنظیم  شـده اسـت، 

درجـۀ پرشـدگی 98�82 درصـد اسـت کـه تأثیر نسـبتاً زیـاد عوامل انتخاب شـده بر 
هـم را نشـان می دهـد. از مجمـوع 478 رابطـه قابـل ارزیابـی در ایـن ماتریس، 98 
رابطـه بـا مقادیـر صفـر بوده انـد، بـه ایـن معنـا کـه روی  هـم تأثیـر نگذاشـته یـا 
کـه  بوده انـد،  یـک  عـدد  شـامل  رابطـه   135 تعـداد  و  نپذیرفته انـد،  را  یکدیگـر 
نشـان دهندۀ تأثیـر کـم عوامل بر یکدیگـر بوده، تعـداد 117 رابطه، عـدد 2 بوده، به 
ایـن معنـا که تأثیرگـذاری نسـبتاً قـوی داشـته اند و تعـداد 169 رابطه نشـان دهندۀ 
و  داشـته اند  دیگـر  عوامـل  روی  قـوی  بسـیار  تأثیرگـذاری  کـه  بوده انـد،   3 عـدد 
درنهایـت 57 رابطـه عـدد P را شـامل می شـوند که بیانگـر رابطۀ پتانسـیلی و بالقوۀ 
و  دانشـگاه  اسـتادان  مشـخصات  اسـت.  احتمالـی  تأثیـر  بیانـی  بـه  و  عامل هـا 
کارشناسـان مربوطـه کـه مورد پرسشـگری قـرار گرفته انـد در قالب جـدول 1 ارائه 

شده است.

جدول 1. مشخصات کارشناسان پرسشگری‌شده در رابطه با روش تحلیل ساختاری میک‌مک

شرح
وضعیت تحصیلاتوضعیت تأهلجنسیت

دکتریفوق لیسانسمجردمتأهلزنمرد

554570304357درصد

سن

50 به بالا21-3031-4041-50

15492511درصد

شغل

کارمنداستاد دانشگاهفارغ التحصیلدانشجو

754543درصد

جدول 2. تحلیل داده‌های ماتریس و جدول متقاطع حاصل از میک‌مک

مقدار (عوامل بیرونی)اطلاعات ماتریس

24ابعاد ماتریس

2تعداد تکرار

98تعداد صفرها (بدون تأثیر)

135تعداد یک ها (اثرگذاری ضعیف)

117تعداد دو ها (اثرگذاری متوسط)

169تعداد سه ها (اثرگذاری بسیار زیاد)

57تعداد P (اثرگذاری بالقوه)

478جمع

%98�82درجۀ پرشدگی
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شکل 2. تحلیل تأثیرگذاری و تأثیرپذیری متغیرها، ]30[

میـزان  متغیـر،  هـر  سـطرهای  اعـداد  مجمـوع  متقاطـع  ماتریـس  در  ادامـه،  در 
تأثیرگـذاری و مجمـوع اعداد سـتونی هـر متغیر میـزان تأثیرپذیری یا وابسـتگی آن 
متغیـر نسـبت بـه متغیرهـای دیگـر اسـت، در صفحـۀ پراکندگـی آزمـون چگونگی 
توزیـع متغیرهـا نشـان دهندۀ پایـداری و ناپایـداری سیسـتم اسـت. سیسـتم های 
پایـدار و سیسـتم های ناپایـدار دو نـوع پراکنـش در روش شناسـی و تحلیـل معروف 
میک مـک هسـتند، در سیسـتم های پایـدار متغیرها به  صـورت L انگلیسـی پراکنده  
شـده اند کـه بیانگـر ایـن اسـت برخـی متغیرهـا تأثیرگـذاری بـالا و برخـی دیگـر 

تأثیرپذیـری بالایـی دارند، سـه دسـته متغیر در سیسـتم های پایدار درخـور یادآوری 
هسـتند: الـف) متغیرهـای بسـیار تأثیرگـذار بـر سیسـتم یـا عوامـل کلیـدی؛ ب) 

متغیرهای مستقل؛ ج) متغیرهای خروجی سیستم یا متغیرهای نتیجه.
شـکل 4 موقعیـت و نقش هر یک از عوامل را در سیسـتم نشـان می دهـد. بنابراین، 
طبـق نقشـۀ پراکندگـی عوامـل وضعیت سیسـتم پایـدار اسـت و امکان رسـیدن به 

اهداف مورد نظر در این سیستم را محتمل خواهد بود.

شکل 3. وضعیت پایداری یا ناپایداری سیستم، ]31[

همان طـور که در نقشـۀ پراکندگی شـکل 3 تأثیرات مسـتقیم و غیرمسـتقیم نمایان 
اسـت، 24 عامـل کلیـدی عوامـل مؤثـر بـر بهبـود کیفیـت زندگـی شـهروندان بـا 
بهره گیـری از هـوش مصنوعـی در منطقـۀ مطالعه شـده دیـده می شـود، همچنیـن 
میـزان تأثیـری کـه هر یـک از عوامل بـر یکدیگـر می گذارند توسـط مـدل تحلیل 
سـاختاری میک مـک بـه توان های مختلف رسـیده اسـت، کـه مجموع آن هـا مقدار 

کمـی تأثیرپذیـری و تأثیرگـذاری را نشـان می دهـد (جـدول 3). در ایـن راسـتا بـا 
توجـه بـه 24 متغیـر (شـکل سـمت راسـت) بـرای شـاخص سیاسـت گذاری های 
بخـش دولتـی و مدیریـت شـهری در بخـش فنـاوری اطلاعات و هـوش مصنوعی 
(AI1) دارای بیشـترین ارزش سـتونی محاسبه شـده و بیشـترین میـزان تأثیرگذاری 
از دیگـر متغیرهـا بـوده . درواقـع مهم تریـن ویژگـی این متغیـر تأثیرپذیـری پایین و 
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تأثیرگذاری بالای آن  است. 
در محاسـبۀ تأثیـرات غیرمسـتقیم متغیرهـا بـر یکدیگر، نرم افـزار ایـن متغیرها را به 
توان هـای 2،3،4،5و... رسـانده اسـت، که بر این اسـاس متغیر سیاسـت گذاری های 
بخـش دولتـی و مدیریـت شـهری در بخـش فنـاوری اطلاعات و هـوش مصنوعی 
AI1 بـا ضریـب اثـر 116857 دوبـاره بیشـترین و تنها متغیـر تأثیرگذار اسـت. قابل 
توجـه اسـت متغیرهـای اسـتراتژیک و کلیدی در حوالـی خط قطری نمودار هسـتند 

کـه هـر چـه از ناحیـۀ 3 در جنـوب غربـی بـه ناحیـۀ 1 در شـمال شـرقی پیـش 
می رویـم بـر میـزان اهمیت و اسـتراتژیک بـودن متغیرها افـزوده می شـود. بنابراین 
 AI12- AI14- AI15- دارای تأثیرگـذاری بـالا و AI1 در ایـن سیسـتم متغیرهـای
از   AI2- AI6- AI24- AI19 متغیـر و  اسـتراتژیک  دووجهـی  متغیرهـای  از   AI7

متغیرهای دووجهی هدف هستند.

    

شکل 4. نقشۀ وضعیت توان اثرگذاری مستقیم )سمت راست( و غیرمستقیم )سمت چپ( عوامل مؤثر بر بهبود کیفیت زندگی شهروندان با بهره‌گیری از 
هوش مصنوعی شهر مشهد در افق 1412 

جدول 3.  تحلیل توان اثرگذاری و اثرپذیری عوامل مؤثر بر بهبود کیفیت زندگی شهروندان با بهره‌گیری از هوش مصنوعی شهر مشهد در افق 1412

متغیرکد
اثرگذاری مستقیم

خالص
اثرگذاری غیرمستقیم

خالص اثرپذیریاثرگذاریاثرپذیریاثرگذاری

AI1
سیاست گذاری های بخش دولتی و مدیریت شهری در بخش فناوری اطلاعات و 

321168575834158516+6230هوش مصنوعی

AI2
ایجاد  جهت  مصنوعی  هوش  فناوری  حوزۀ  در  دانش بنیان  و  نوآور  شرکت های 

(Big Data) 2952-39111894070-4750سامانه ها و زیرساخت های مدیریت داده ها و اطلاعات در حجم زیاد

AI3
اجرای طرح ها و پروژه های توسعۀ شهری با در رأس قرار دادن فاکتورهای هوش 

34655-1766983101638-3754مصنوعی

AI4
نقش سازمان های مردم نهاد با حمایت از حقوق و منافع شهروندان تحت تأثیر هوش 

20692+107671056018+4131مصنوعی و آگاهی آنان

AI519537-117602695563-4152پذیرش و مشارکت فعال شهروندان در حوزۀ بهره برداری از هوش مصنوعی

AI6
تلاش مؤسسات علمی با ارائۀ تحقیقات و دستورالعمل ها برای استفاده و گسترش 

4954-28801992973-4850هوش مصنوعی و تربیت متخصصان برای آینده

AI7
هماهنگی و همکاری بین بخش های دولتی، غیر دولتی و مدیریت شهری در راستای 

39679+2011423474555+6141بهره وری بهینه از فناوری هوش مصنوعی

AI8
دسترسی عادلانه و برابر شهروندان به فناوری و ارتباطات در شهرهای هوشمند با 

8581-77187980460-3744تمرکز بر هوش مصنوعی

AI9
رعایت امنیت و حریم خصوصی در حوزۀ داده های شخصی در راستای بهر ه مندی از 

15123-96783282955-3645هوش مصنوعی
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متغیرکد
اثرگذاری مستقیم

خالص
اثرگذاری غیرمستقیم

خالص اثرپذیریاثرگذاریاثرپذیریاثرگذاری
AI1049105-2753244102349-2956رعایت شفافیت و پاسخ گویی لازم سیستم های هوش مصنوعی برای شهروندان
AI1126623+3419156197035347توجه به امنیت شغلی شهروندان با هدف استفاده از ظرفیت های هوش مصنوعی
AI1225102+139994774845+5340 به صرفه بودن و نداشتن هزینۀ بالای بهره مندی از هوش مصنوعی برای شهروندان

AI13
تأثیر مثبت هوش مصنوعی بر جامعه در راستای کاهش نابرابری ها در جامعه توأم با 

11410-67561287022-4046ملاحظات اخلاقی

AI14
مدیریت توسعۀ شبکه های هوشمند انرژی (مانند برق و ...) در شهرها با بهره گیری 

191117547647835276+6041از هوش مصنوعی

AI15
ساماندهی وضعیت ارتباطات فراملی و محدودیت های موجود در سطح بین المللی به 

34674+1910624271568+5738عنوان پیش نیاز هوش مصنوعی

AI1611449+77865367204+4235تقویت آگاهی و فرهنگ بهره مندی از هوش مصنوعی توسط شهروندان

AI17
هوش  توسط  شهری  زیست  محیط  مدیریت  حوزۀ  در  جدید  زیرساخت های  ایجاد 

6985-48350490489-4448مصنوعی 

AI18
هوش  توسط  شهری  کارآفرینی  حوزۀ  در  جدید  زمینه های  ایجاد  و  اشتغال زایی 

16639-107232588964-3848مصنوعی 

AI195958548564910205+5146نقش هوش مصنوعی در راستای توسعۀ حکمرانی خوب شهری

AI20
هوش مصنوعی و استفادۀ بهینه از تصاویر ماهواره ای و هوایی در راستای کنترل 

23816-115797981795-3142توسعۀ فیزیکی شهرها

AI2117164-86556782731-3644هوش مصنوعی و بهره مندی از حمل و نقل پاك و کارآمد شهری
AI2221295-116301484309-3344توسعۀ زیرساخت های پزشکی هوشمند با بهره گیری از هوش مصنوعی

AI23
با  شهری  سبز  فضاهای  توسعۀ  در  هوشمند  کشاورزی  و  آبیاری  زیرساخت های 

15882-87620592087-4048بهره گیری از هوش مصنوعی

AI24
در  مصنوعی  هوش  فرصت های  از  بهره مندی  در  آموزش  و  دیجیتالی  سواد  سطح 

14118-690215104333-4955شهرها

 19617431961743 876876جمع

  

شکل 5.  تحلیل روابط مستقیم )سمت راست( و غیرمستقیم )سمت چپ( بین عوامل مؤثر بر بهبود کیفیت زندگی شهروندان با بهره‌گیری از هوش 
مصنوعی )تأثیر بسیار ضعیف تا بسیار قوی(
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بـر اسـاس ماتریـس تـوان تأثیرگذاری مسـتقیم در سـمت چـپ شـکل 6، می توان 
مدیریـت  و  دولتـی  بخـش  سیاسـت گذاری های  شـاخص های  کـه  داشـت  بیـان 
و  هماهنگـی   ،(AI1) مصنوعـی هـوش  و  اطلاعـات  فنـاوری  بخـش  در  شـهری 
همـکاری بیـن بخش هـای دولتـی، غیـر دولتـی و مدیریـت شـهری در راسـتای 
بهـره وری بهینـه از فنـاوری هـوش مصنوعـی (AI7)، مدیریت توسـعۀ شـبکه های 
هوشـمند انـرژی (ماننـد بـرق و ...) در شـهرها بـا بهره گیـری از هـوش مصنوعـی 
(AI14)، به ترتیـب در رتبـۀ تأثیرگـذاری اول تـا سـوم قـرار گرفته انـد و بیشـترین 
سـهم را در ارتبـاط بـا موضـوع بهبـود کیفیـت زندگـی شـهروندان بـا بهره گیری از 
هـوش مصنوعـی دارند، همچنین در تصویر سـمت راسـت یعنی در تـوان اثرگذاری 
غیرمسـتقیم متغیرهـای سیاسـت گذاری های بخـش دولتـی و مدیریـت شـهری در 
بخـش فنـاوری اطلاعـات و هـوش مصنوعـی (AI1)، هماهنگـی و همـکاری بین 
بخش هـای دولتـی، غیـر دولتـی و مدیریت شـهری در راسـتای بهـره وری بهینه از 
فنـاوری هـوش مصنوعـی (AI7)، مدیریـت توسـعۀ شـبکه های هوشـمند انـرژی 
(ماننـد بـرق و ...) در شـهرها با بهره گیـری از هوش مصنوعـی (AI14)در رتبۀ اول 

تا سوم در تأثیرگذاری غیرمستقیم قرار دارند. 
بر اسـاس ماتریس توان وابسـتگی مسـتقیم و غیرمسـتقیم در سـمت چپ شـکل 7 
می تـوان گفـت کـه متغیرهـای رعایـت شـفافیت و پاسـخ گویی لازم سیسـتم های 
هـوش مصنوعـی بـرای شـهروندان (AI10)، سـطح سـواد دیجیتالی و آمـوزش در 
بهره منـدی از فرصت هـای هـوش مصنوعی در شـهرها (AI24)، اجـرای طرح ها و 
پروژه هـای توسـعۀ شـهری بـا در رأس قـرار دادن فاکتورهـای هـوش مصنوعـی 
(AI3) به ترتیـب در رتبـۀ اول تا سـوم وابسـتگی مسـتقیم قرار گرفته اند و  بیشـترین 
سـهم در ارتبـاط بـا موضـوع بهبـود کیفیـت زندگـی شـهروندان بـا بهره گیـری از 
هـوش مصنوعـی را دارنـد، و در قسـمت راسـت تصویـر متغیرهـای سـطح سـواد 
دیجیتالـی و آمـوزش در بهره منـدی از فرصت هـای هـوش مصنوعـی در شـهرها 
(AI24)، رعایـت شـفافیت و پاسـخ گویی لازم سیسـتم های هـوش مصنوعی برای 
شـهروندان (AI10)، اجـرای طرح هـا و پروژه های توسـعۀ شـهری بـا در رأس قرار 
دادن فاکتورهـای هـوش مصنوعـی (AI3) به ترتیب در رتبۀ اول تا سـوم وابسـتگی 

غیرمستقیم قرار گرفته اند.

                       

شکل 6. رتبه‌بندی متغیرها بر اساس میزان اثرگذاری 
مستقیم )سمت چپ( و غیرمستقیم )سمت راست(

شکل 7. رتبه‌بندی متغیرها بر اساس میزان وابستگی 
مستقیم )سمت چپ( و غیرمستقیم )سمت راست(

مطابـق شـکل 8 کـه نمایشـگر میـزان جابه جایـی ماتریس غیرمسـتقیم نسـبت به 
ماتریـس مسـتقیم اسـت، متغیرهای هـوش مصنوعـی و اسـتفادۀ بهینـه از تصاویر 
ماهـواره ای و هوایـی در راسـتای کنتـرل توسـعۀ فیزیکی شـهرها (AI20)، توسـعۀ 
 ،(AI22) مصنوعـی هـوش  از  بهره گیـری  بـا  هوشـمند  پزشـکی  زیرسـاخت های 

زیرسـاخت های آبیاری و کشـاورزی هوشـمند در توسـعۀ فضاهای سـبز شـهری با 
بهره گیـری از هـوش مصنوعـی (AI23)، اشـتغال زایی و ایجاد زمینه هـای جدید در 
حـوزۀ کارآفرینی شـهری توسـط هـوش مصنوعـی (AI18)  بیشـترین جابه جایی و 

تغییر وضعیت را داشته اند. 
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 شکل 8. جابه‌جایی متغیرهای مؤثر بر بهبود کیفیت زندگی شهروندان با بهره‌گیری از هوش مصنوعی
در نقشۀ اثرگذاری غیرمستقیم نسبت به اثرگذاری مستقیم

 بحث و نتیجه‌گیری
مطالعـات آینده نـگاری هـوش مصنوعـی در شـهرها می توانـد بهبـود قابـل توجهی 
در کارایـی و کاربـرد فناوری هـای نویـن در بهبـود کیفیـت زندگـی شـهروندان و 
مدیریـت بهینـۀ شـهر از لحاظ ترافیـک، امنیـت، پارکینگ، منابع طبیعی و سـلامت 
عمومـی ایجـاد کنـد. بنابراین شناسـایی و تحلیـل مؤلفه های مؤثر بـر بهبود کیفیت 
زندگـی بـا بهره گیری از هـوش مصنوعی با رویکرد سیسـتمی و راهبـردی و ارتباط 
همـۀ اجـزا و عناصـر این سـازمان فضایی بـه گونـه ای نظام مند حائز اهمیت اسـت. 
ایـن پژوهـش در راسـتای هـدف درنظر گرفته شـده یعنـی شناسـایی محرك هـای 
هـوش  از  بهره گیـری  بـا  شـهروندان  زندگـی  کیفیـت  بهبـود  بـر  مؤثـر  کلیـدی 
مصنوعـی، ابتـدا 25 نفـر از متخصصـان و مسـئولان اجرایـی حـوزۀ برنامه ریـزی 
شـهری در ایـن پژوهـش جهـت مشـارکت برگزیـده شـدند و در گام بعـد بـا روش 
میک مـک و پرسشـنامه مهم تریـن پیشـران های مؤثـر بـر بهبـود کیفیـت زندگـی 
شـهروندان بـا بهره گیـری از هوش مصنوعی در شـهر مشـهد شناسـایی شـدند که 

در مجمـوع، از بیـن عوامـل 24 گانـه ذکـر شـده و پس از اسـتخراج عوامـل کلیدی 
تأثیرگـذار (مسـتقیم و غیر مسـتقیم)، 6 پیشـران کلیدی سیاسـت گذاری های بخش 
 ،(AI1) دولتـی و مدیریـت شـهری در بخـش فناوری اطلاعـات و هوش مصنوعـی
هماهنگـی و همـکاری بیـن بخش هـای دولتـی، غیر دولتـی و مدیریت شـهری در 
راسـتای بهـره وری بهینـه از فنـاوری هـوش مصنوعـی (AI7)، مدیریـت توسـعۀ 
شـبکه های هوشـمند انـرژی (ماننـد بـرق و ...) در شـهرها بـا بهره گیـری از هوش 
محدودیت هـای  و  فراملـی  ارتباطـات  وضعیـت  سـاماندهی   ،(AI14) مصنوعـی 
 ،(AI15) موجـود در سـطح بین المللـی بـه عنـوان پیـش نیـاز هـوش مصنوعـی
به صرفـه بـودن و نداشـتن هزینـۀ بـالای بهره منـدی از هـوش مصنوعـی بـرای 
شـهروندان (AI12)، نقـش هـوش مصنوعـی در راسـتای توسـعۀ حکمرانـی خوب 
شـهری (AL19)، در جایـگاه پیشـران های کلیـدی در حـوزۀ اثرگـذاری مسـتقیم و 

غیرمستقیم نام برده می شوند. 

جدول 4. پیشران‌های کلیدی نهایی تأثیرگذار )مستقیم و غیرمستقیم( بر بهبود کیفیت زندگی شهروندان با بهره‌گیری از هوش مصنوعی بر اساس روش 
تحلیل ساختاری

تأثیرگذاری غیرمستقیمتأثیرگذاری مستقیمرتبه
و 1 اطلاعات  فناوری  بخش  در  شهری  مدیریت  و  دولتی  بخش  سیاست گذاری های 

(AI1) هوش مصنوعی
هوش  و  اطلاعات  فناوری  بخش  در  شهری  مدیریت  و  دولتی  بخش  سیاست گذاری های 

(AI1) مصنوعی
هماهنگی و همکاری بین بخش های دولتی، غیر دولتی و مدیریت شهری در راستای 2

(AI7) بهره وری بهینه از فناوری هوش مصنوعی
راستای  در  شهری  مدیریت  و  دولتی  غیر  دولتی،  بخش های  بین  همکاری  و  هماهنگی 

(AI7) بهره وری بهینه از فناوری هوش مصنوعی
مدیریت توسعۀ شبکه های هوشمند انرژی (مانند برق و ...) در شهرها با بهره گیری از 3

(AI14) هوش مصنوعی
مدیریت توسعۀ شبکه های هوشمند انرژی (مانند برق و ...) در شهرها با بهره گیری از هوش 

(AI14) مصنوعی
ساماندهی وضعیت ارتباطات فراملی و محدودیت های موجود در سطح بین المللی به 4

(AI15) عنوان پیش نیاز هوش مصنوعی
ساماندهی وضعیت ارتباطات فراملی و محدودیت های موجود در سطح بین المللی به عنوان 

(AI15) پیش نیاز هوش مصنوعی
 به صرفه بودن و نداشتن هزینۀ بالای بهره مندی از هوش مصنوعی برای شهروندان 5

(AI12)
(AI12) به صرفه بودن و نداشتن هزینۀ بالای بهره مندی از هوش مصنوعی برای شهروندان 

6(AL19) نقش هوش مصنوعی در راستای توسعۀ حکمرانی خوب شهری(AL19) نقش هوش مصنوعی در راستای توسعۀ حکمرانی خوب شهری
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 بنـا بـه نتایـج پژوهـش می تـوان بیـان کـرد سیاسـت گذاری های بخـش دولتـی و 
مدیریـت شـهری می تواند بـا حمایت هـا و اعطای تسـهیلات مالی به شـرکت های 
فنـاوری موجـب توسـعۀ فنـاوری شـود و بـا اجـرای سیاسـت گذاری های درسـت 
جهـت بهبـود خدمـات شـهری، بهینه سـازی منابـع، کاهـش هزینه هـا و افزایـش 
کارایـی بـه تحقـق شهرهوشـمند کمـک کنـد و بـا شـفافیت لازم سـبب افزایـش 
اعتمـاد شـهروندان بـه دولـت و مدیـران شـهری شـود. ایـن بخـش ضمـن حفـظ 
حقـوق شـهروندان در راسـتای تحقـق اهـداف توسـعۀ پایدار نیـز مؤثر واقـع خواهد 
و  دولتـی  غیـر  دولتـی،  بخش هـای  بیـن  همـکاری  و  هماهنگـی  ادامـه  در  شـد. 
مدیریـت شـهری در اسـتفاده از هـوش مصنوعی می توانـد تأثیرات مثبـت زیادی بر 
بهـره وری و اثربخشـی ایـن فنـاوری در شـهرها در راسـتا اشـتراك داده ها، توسـعۀ 
راه حل هـای نوآورانـه و...داشـته باشـد. همچنیـن سـاماندهی وضعیـت ارتباطـات 
فراملـی در سـطح بین المللـی بـه اشـتراك تجربیات و دانش، توسـعۀ اسـتانداردها و 
قوانیـن، تبـادل داده هـا و منابـع و تحقـق همـکاری بین المللـی کمـک می کنـد. از 
تأثیـر به صرفـه بـودن و کم هزینـه بـودن امکانـات هـوش مصنوعـی در شـهرها و 
سـازمان ها می توان بـه افزایـش دسترسـی بـه فنـاوری ضمـن کاهـش هزینه هـا و 
بهبـود کارایـی و تسـریع فراینـد نـوآوری به عبارتـی توسـعۀ راه حل هـای نوآورانه و 
ایجـاد فضـای رقابتـی در حـوزۀ فنـاوری اشـاره کـرد. ایـن امـر می تواند به توسـعۀ 
فناوری هـای پیشـرفته، افزایـش توانایی رقابتی و جذب سـرمایه گذاری منجر شـود. 
هـوش مصنوعـی می توانـد نقش مهمـی در توسـعۀ حکمروایـی خوب شـهری ایفا 
کنـد. ایـن امـر با تأثیـر در تصمیم گیری هوشـمند در یک شـهر بزرگ و یـا با پایش 
و کنتـرل از جملـه ترافیک، مدیریت پسـماندها، کنتـرل آلودگی هـوا و آب، و پایش 
امنیـت شـهری، ایـن فعالیت هـا را بـه صـورت خـودکار و دقیق تـر انجـام می دهد. 
درضمـن، در زمینـۀ ارتباطـات شـهروندان کـه می تواننـد به راحتـی با سـازمان های 
شـهری ارتبـاط برقـرار کـرده، شـکایت ها و پیشـنهادهای خـود را اعـلام کننـد و 
خدمـات شـهری را بهبود بخشـند نیز نقش آفرین اسـت. هوش مصنوعـی در مقولۀ 
حکمروایـی بـا پایـش و پیشـگیری از بحـران در پیش بینـی و برنامه ریزی مناسـب 
بـرای مقابلـه بـا آن ها نیـز مؤثر واقـع خواهد شـد. درضمـن، نتایج پژوهـش حاضر 
با پژوهش های پیشـین از قبیل ودا و رادو [22] و اسـتون و همکاران [18] در زمینۀ 
همـکاری و هماهنگـی میان بخشـی و بحث مدیریت توسـعۀ شـبکه های هوشـمند 
انـرژی هم راسـتا بـوده عـلاوه بر آن نتایـج مطالعـات آشـوینی و همـکاران [24] با 
توجـه بـه بخـش دولتی و سیاسـت های شـهری و توسـعۀ حکمروایی لـزوم تأکید و 
توجـه بـه ایـن بخـش را یـادآوری شـده کـه در ایـن پژوهـش نیـز از پیشـران های 

کلیدی نهایی تلقی می شود.
در پایـان پیشـنهادهای زیـر می توانـد تـا حدودی بسـتر لازم بـرای ارتقـای کیفیت 

زندگی شهروندان از طریق هوش مصنوعی را فراهم کند:
لـزوم همـکاری مدیریـت شـهری و دسـتگاه های اجرایـی بـرای فراهـم کـردن • 

زیرساخت  های بهره مندی از هوش مصنوعی توسط شهروندان؛
 بهره گیـری از هـوش مصنوعی در راسـتای بهینه سـازی جریـان ترافیک، کاهش • 

ازدحام و بهبود ایمنی برای عابران پیاده و وسایل نقلیه؛ 
واکنـش •  سیسـتم های  طراحـی  و  پیش بینـی  در  مصنوعـی  هـوش  از  اسـتفاده 

اضطـراری و تجزیه و تحلیـل داده هـا بـرای بهبـود ایمنـی عمومـی بـا نظـارت بر 
پیشـگیری از وقـوع جـرم، آمادگـی در برابر بلایـا و کمک های پزشـکی در مواقع 

اضطراری؛
آمـوزش هوشـمند و پیاده سـازی پلتفرم هـای آمـوزش الکترونیکـی، دوره هـای • 

آنلایـن بـرای بهبود دسترسـی و کیفیت آموزش بـرای همۀ شـهروندان بدون در 
نظر گرفتن سن و مکان با استفاده از هوش مصنوعی؛ 

ایجـاد اقتصـاد دیجیتـال در حوزۀ هـوش مصنوعـی از طریق پلتفرم هـای تجارت • 
الکترونیـک، بازارهـای آنلایـن کـه تراکنـش نقـدی را کاهـش دهـد و فرصـت 

کسب درآمد برای افراد ایجاد کند. 
و غیره.• 
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