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 چکیده 

ربات طراحی  به  نیاز  ماشین،  و  انسان  میان  فزاینده  تعاملات  عصر  رفتارهای  در  در  بازنگری  و  تطبیق  درک،  قابلیت  با  هایی 

احساس می پیش  از  بیش  رباتاجتماعی  طراحی  برای  نوین  الگویی  ارائه  هدف  با  پژوهش  این  مفهوم شود.  از  اجتماعی،  های 

دهی  ها بر پاسخ»خودشناسی« در چارچوب نظری سیبرنتیک نسل سوم بهره گرفته است. برخلاف الگوهای رایج که تمرکز آن 

از پیش گر و یادگیرنده اجتماعی  عنوان کنشگری بازتابشده است، مدل پیشنهادی، ربات را بهریزی برنامهشرطی یا رفتارهای 

)معرفی می است:  بنا شده  کلیدی  لایه  بر سه  مدل  پاسخ(  1کند.ساختار  برای  کنترل  به محرکلایه  فوری  )دهی  لایه  (  2ها، 

( و  زمینه،  براساس  رفتار  انتخاب  جهت  شناختی  بازتاب(  ۳تنظیم  و  لایه  اجتماعی،  نقش  ارزیابی  خودتحلیلی،  امکان  که  گر 

آموزد، رفتار  دهد، بلکه از آن میتنها به تعامل پاسخ میآورد. در این رویکرد، ربات نهبازسازی مدل درونی از »خود« را فراهم می

می  اصلاح  را  اجتماعیخود  نقش  و  میکند  بهبود  آینده  تعاملات  در  را  نیازمندیاش  تحلیل  شامل  طراحی  ها،  بخشد.فرایند 

دهد که این الگو  ها نشان میهای بازخورد رفتاری بود. یافتهساخت معماری شناختی، تعریف ماژول خودشناسی، و طراحی حلقه

افزایش تطابق با بافت اجتماعی، و تقویت حس همدلی و اعتماد کاربران منجر    ربات،–تواند به بهبود کیفیت تعامل انسانمی

های تعاملی واقعی،  ای پیشرفته، کمبود دادههایی مانند پیچیدگی محاسباتی، نیاز به زیرساخت حافظهشود.در عین حال، چالش

  دهد.ای و تدریجی مدل را نشان میرشته ها لزوم توسعه میانو دشواری اعتبارسنجی تجربی مطرح است. این محدودیت

 ترباـ   پذیری، تعامل انسانربات اجتماعی، خودشناسی ماشینی، سایبرنتیک نسل سوم، بازتابهای كلیدی:  واژه
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 مقدمه 

های هوش مصنوعی، یادگیری ماشین و علوم شناختی، زمینه را برای توسعه  های چشمگیر در حوزههای اخیر، پیشرفت در دهه

های مکانیکی و تکراری، قابلیت تعامل انسانی و رفتارهای اجتماعی را  ها فراهم کرده است که فراتر از نقش نسل جدیدی از ربات 

های  اند تا در محیطشوند، طراحی شدهشناخته می  های اجتماعیرباتها که با عنوان  دهند. این دسته از ربات از خود نشان می

هایی چون ها نیازمند تواناییانسانی فعالیت کنند و در تعاملات پیچیده اجتماعی نقش فعالی ایفا نمایند. تعامل مؤثر با انسان

پیش تشخیص هیجانات،  اجتماعی،  بافت  رفتارهای دیگردرک  به بینی  و حتی درک خود  از عنوان یک موجود در شبکه ان  ای 

ویژگی است. چنین  اجتماعی  رباتروابط  که  هایی، طراحی  است  تبدیل کرده  و چندلایه  پیچیده  به چالشی  را  اجتماعی  های 

تواند  در این راستا، یکی از رویکردهای نوین که می.های خودبازتاب استنیازمند نگاهی نو به مفاهیم طراحی شناختی و سامانه

ویژه مفهوم  و به  سایبرنتیک نسل سومگیری از مفاهیم پیشرفته در  های اجتماعی بگشاید، بهرهای در طراحی رباتهای تازهافق

عالمی  )است.  خودشناسی به  (1۳95،  مقداری،  ابتدا  در  که  و  سایبرنتیک  زنده  موجودات  در  ارتباطات  و  کنترل  علم  عنوان 

گذر زمان تحولاتی مفهومی و نظری را پشت سر گذاشته است. سایبرنتیک نسل اول عمدتاً بر کنترل  ها مطرح شد، در  ماشین

سیستم و  بازخورد خطی  خودتنظیمی،  چون  مفاهیمی  ورود  با  دوم،  نسل  سایبرنتیک  که  حالی  در  داشت،  تمرکز  بسته  های 

خودسازمان و  شبیهغیرخطی،  جهت  در  مهم  گامی  سیستم دهی،  برداشت.سازی  زنده  هرگنان،    )های  در    (  1۳89اُلسون،  اما 

بر   تمرکز  سوم،  نسل  بازتابسایبرنتیک  محیطخودآگاهی،  و  سیستم  میان  چندسطحی  تعاملات  و  که    پذیری،  جایی  است؛ 

نه  پاسخسیستم  از خویشتن در زمینه محیط و روابطش دارددهنده به محرکفقط  بلکه درکی  مفهوم خودشناسی، که در  .ها، 

فلسفه ذهن و علوم شناختی نیز جایگاه مهمی دارد، به توانایی یک سیستم در شناسایی و بازنمایی وضعیت خود    شناسی، روان 

آینده و  با گذشته  نسبت  و حتی در  با محیط، دیگران  نسبت  اطلاق میدر  اجتماعی، خودشناسی  اش  رباتیک  زمینه  شود. در 

معنای درک موقعیت نقش اجتماعی ربات، قابلیت ارزیابی تعاملات گذشته، اصلاح رفتار بر اساس بازخوردهای درونی  تواند بهمی

شبیه و  بیرونی،  کنشو  درونی  باشد.سازی  اجرا  از  قبل  ممکن  از    (140۳قریشی،    )های  نوعی  واجد  که  رباتی  دیگر،  بیان  به 

می است،  لحظه خودشناسی  وضعیت  از  بتواند  نسبت  درونی  بازتاب  نوعی  به  و  رفته  فراتر  خود  روابط  ای  و  اهداف  عملکرد،  ه 

با توجه   .سازدگر اجتماعی توانمند بدل میدهنده صرف به یک کنشاش دست یابد. این ویژگی، ربات را از یک پاسخاجتماعی

ربات روزافزون  اهمیت  حوزهبه  در  اجتماعی  همراهی  های  روانی،  اختلالات  درمان  سالمندان،  از  مراقبت  آموزش،  نظیر  هایی 

تر از زمینه اجتماعی و نقش خود در آن را  ها امکان درک عمیقکودکان و دستیارهای خانگی، طراحی الگوهایی که به این ربات

ربات طراحی  سنتی  الگوهای  است.  یافته  انکارناپذیر  ضرورتی  منطقبدهد،  بر  اغلب  تصمیمها  خطی،  کنترلی  از  های  گیری 

دارند. در این میان، نبود سازوکارهایی برای خودبازتابی و تطبیق پویا با  شده و تعاملات سطحی با انسان تکیه  ریزیبرنامهپیش

های واقعی دچار محدودیت شود و در بسیاری از موارد، توسط ها در محیطبافت اجتماعی موجب شده است تا تعامل این ربات

به »غیرفهم کاربران  شوندعنوان  درک  »غیرانسانی«  یا  نشان  .پذیر«  شناختی  علوم  حوزه  در  جدید  تحقیقات  دیگر،  سوی  از 

ها  گیری روابط اجتماعی پیچیده نیز نقشی بنیادی دارد. انساندهند که خودشناسی، نه تنها در رفتار هوشمند بلکه در شکلمی

بینی رفتارهای اجتماعی،  زنند، و توانایی فهم دیگری، همدلی، و پیشبر اساس مدلی از »خود« و »دیگران« دست به تعامل می

نوعی مدلهم پایه  بر  رباتگی  باشد  قرار  اگر  نتیجه،  در  استوارند.  و دیگری  از خود  بهسازی درونی  نیز  اجتماعی  ای گونههای 

گیری نوعی خودشناسی درونی در  تر وارد عرصه تعاملات انسانی شوند، طراحی سازوکارهایی برای شکلتر و پذیرفتنیطبیعی

میآن  باشدها،  راهگشا  می.تواند  تلاش  مقاله،  این  بهدر  و  سوم  نسل  سیبرنتیک  نظری  مفاهیم  به  اتکا  با  تا  مفهوم  شود  ویژه 

برای طراحی ربات،  خودشناسی نوین  اجتماعیالگویی  ربات  های  به  بازتابی به کنشارائه شود که  نگاهی  با  اجازه دهد  های  ها 

انسانی و  هوشمندتر  سازگارتر،  تعاملاتی  باشنخود،  داشته  کاربران  با  درونی،  تر  بازخورد  سازوکارهای  بر  تمرکز  با  الگو  این  د. 

های واقعی خواهد بود. در ادامه،  بازنمایی خود و ارزیابی موقعیتی، گامی در جهت ارتقاء کیفیت تعامل انسان و ربات در موقعیت

ای های مدل پیشنهادی، تلاش خواهیم کرد تا زمینهبا مرور پیشینه مفهومی و نظری، تبیین چارچوب طراحی، و تحلیل قابلیت
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های  های اجتماعی فراهم آوریم که بتوانند خود را در آینه روابط انسانی بازشناخته و به کنشبرای توسعه نسل جدیدی از ربات 

 .معنادار اجتماعی دست یابند

 پیشینه پژوهش  و  مرور ادبیات  

ربات  توسعه  و  زیرشاخه طراحی  از  یکی  اجتماعی  بینارشته های  و  رشد  به  رو  مصنوعی،  های  هوش  رباتیک،  حوزه  در  ای 

اوایل دهه  روان  از  است.  ارتباطات  علوم  و  ربات  2000شناسی شناختی  با ظهور  ایده  Nexiو   Kismetهایی چون  میلادی،   ،

های صنعتی یا خدماتی سنتی که تعاملات ساده و  ها وارد فاز جدیدی شد. برخلاف رباتمحور در رباتتعامل اجتماعی انسان

را دنبال می رباتتکراری  انسانکردند،  پویا و  ارتباطی معنادار،  ایجاد  با هدف  اجتماعی  این تحولات های  محور طراحی شدند. 

ویژه توجه  پژوهشگران  که  شد  هیجانی،موجب  پردازش  اجتماعی،  ادراک  نظیر  مفاهیمی  به  اخیراً   ای  و  مصنوعی،  همدلی 

سازی ارتباط دوسویه های اجتماعی، فهم و مدلهای طراحی رباتترین چالشیکی از مهم+.خودآگاهی ماشینی معطوف کنند 

های شناختی  اند تا از مدلمیان ربات و انسان در بسترهای واقعی و پویای اجتماعی است. در این راستا، پژوهشگران تلاش کرده

 در پروژه Breazeal (2003)عنوان مثال،  ها بهره بگیرند. بهها با انسانشناسی انسان برای بهبود تعامل رباتگرفته از روان الهام

Kismet سازی کند، اما این  دهی هیجانی پیادههای ساده پاسختلاش کرد تا مفهومی از تعامل اجتماعی را در قالب الگوریتم

یا موق از خود  عمیق  فاقد درکی  اجتماعیربات  پروژهعیت  این  بود.  تعامل سطحی، هرچند میاش  دادند که  نشان  تواند در  ها 

در همین زمینه، مفاهیمی چون »مدل  .شده مفید باشد، اما برای ارتباطات بلندمدت، پایدار و معنادار، ناکافی استشرایط کنترل 

اند. مدل ذهن به معنای توانایی درک و  های اجتماعی شدههای اخیر وارد طراحی سامانهدر دهه (Theory of Mind) «ذهن

یابد، یکی از  سالگی در انسان رشد می  4بینی حالات ذهنی دیگران )نیات، باورها، هیجانات( است. این توانایی که از حدود  پیش

هایی شبیه به مدل  لیتاند که قابدر اروپا، سعی داشته iCubهای رباتیک، نظیر پروژه  های تعامل انسانی است. برخی پروژهپایه

 .های مهمی را ایجاد کرده استها، محدودیتها توسعه دهند، اما باز هم فقدان مفهوم »خود« در این مدلذهن را در ربات

از منظر سیبرنتیکی به موضوع تعامل اجتماعی در رباتدر کنار تلاش پژوهشگران نیز  از  اند.  ها نگریستههای شناختی، برخی 

ها داشته است. در  ای به رفتار سیستم رشته ، همواره نگاهی میانNorbert Wiener گذاری توسطسیبرنتیک، از زمان بنیان

های بازخورد خطی و کنترل دقیق بر متغیرهای سیستم بود. اما در سایبرنتیک نسل  سایبرنتیک نسل اول، تمرکز اصلی بر حلقه

سیستم و  خودتنظیمی  مانند  مفاهیمی  ورود  با  مدلدوم،  غیرخطی،  پیچیدههای  در های  تطبیق  و  یادگیری  تعامل،  از  تری 

مانندسیستم  پژوهشگرانی  گرفت.  قرار  توجه  مورد  تأکید   Heinz von Foerster ها  مشاهدهبا  سیستمبر  بودن  به  گر  ها، 

های اخیر، مفهومی با عنوان سایبرنتیک نسل سوم وارد ادبیات نظری شده  در سال.ها اشاره کردند ماهیت بازتابی و مشارکتی آن

های پویا استوار است. هایی چون خودبازتابی، خودشناسی، ساختارهای چندسطحی بازخورد، و تعامل با محیطاست که بر پایه

سیستم سیبرنتیک،  از  نسل  این  نهدر  دادهها  میتنها  پردازش  را  ورودی  عملکردشان، های  خود،  از  درونی  مدلی  بلکه  کنند، 

می ایجاد  خود  محتمل  آینده  حتی  و  محیط،  با  جمله روابطشان  از  پژوهشگران،  از  برخی   Pangaro و  Dubberly کنند. 

ها  های هوشمند و اجتماعی توسعه دهند. آنرا در زمینه طراحی سامانه  اند مفاهیم سایبرنتیک نسل سوم، تلاش کرده(2015)

می سیستمتأکید  که  »پاسخکنند  فقط  نه  باید  جدید  نسل  »بازتابهای  بلکه  باشنددهنده«  حوزه .کننده«  در  دیگر،  سوی  از 

خودشناسی مفهوم  شناختی،  علوم  و  ذهن  و   (self-awareness) فلسفه  آگاهی،  هوش،  تعریف  در  بنیادی  مباحث  از  یکی 

شود. خودشناسی، نه فقط به معنای شناسایی موقعیت جسمانی در فضا )مانند تست  ها محسوب میتعامل اجتماعی در انسان

فرد در شبکه  و موقعیت  هویت، خاطره، هدف،  معنای درک  به  بلکه  توانایی  آینه(  این  انسان،  در  است.  اجتماعی  روابط  از  ای 

ها، عمدتاً  های اولیه از خودشناسی در رباتشود. مدلتی، خودتنظیمی، و ساخت معنا در زندگی میموجب توانایی در خودنظار

تلاش   Yale از دانشگاه MirrorBotهایی نظیر  اند. برای مثال، پروژهبه سطح شناسایی خودکار موقعیت جسمی محدود بوده
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ربات را در  آینه  در  تصویر  بازتاب  از  تا درک جسمی  و  ها مدلداشتند  بسیار سطحی  از خودشناسی  نوع  این  اما  سازی کنند، 

 .محدود به ادراک فیزیکی بود

بهپژوهش را  خود  مفهوم  تا  دارند  تلاش  جدیدتر  رباتهای  در  پویا  و  چندلایه  پیادهصورت  نمونه،  ها  برای  کنند.  سازی 

Bringsjord (2018) نام در چارچوبی بهSelf-modeling Robots های شناختی از »خود« در  به بررسی امکان ایجاد مدل

ابتدایی هستند، اما نشان میها پرداخت. این مدلربات از  توانند بازنماییها میدهند که رباتها، اگرچه هنوز در مراحل  هایی 

در همین حال،  .کند شان ایجاد کنند که مبنایی برای تنظیم رفتارهای آینده فراهم میوضعیت درونی خود و تاریخچه تعاملات

ی وارد کرده است. برای مثال، در تعامل با  هایهای اجتماعی نیز فشار بیشتری برای توسعه چنین مدلکاربردهای عملی ربات

ها را در حافظه خود نگه دارد، و  سالمندان مبتلا به زوال عقل، نیاز است که ربات قادر باشد رفتارهای گذشته فرد را بشناسد، آن

هایی، وجود یک مدل  ای تنظیم کند که همسو با وضعیت عاطفی و شناختی کاربر باشد. در چنین زمینه گونه تعاملاتش را به

لایه فاقد  که  سنتی،  طراحی  الگوهای  اما  است.  حیاتی  امری  کاربر«  با  رابطه  در  ربات  »نقش  و  ربات«  »خود  از  های  درونی 

زمینه این  در  هستند،  شناختی  خودمداری  و  روبهخودبازتابی  ناکامی  با  میها  تلاش.شوندرو  این  وجود  ادبیات  با  در  هنوز  ها، 

یکپا چارچوب  یک  بهپژوهشی،  را  خودشناسی  و  سوم  نسل  سیبرنتیک  مفاهیم  بتواند  که  نظامرچه  طراحی  صورت  در  مند 

سازی عملی اکتفا  های موجود یا به مفاهیم نظری سیبرنتیک بدون پیادهکار گیرد، وجود ندارد. پژوهشهای اجتماعی بهربات

اند. در نتیجه، شکافی میان مفاهیم نظری پیشرفته و  دهی پرداخته های ساده پاسخاند، یا از منظر فنی به طراحی الگوریتمکرده

 .شودهای اجتماعی مشاهده میها در طراحی رباتکاربرد عملی آن

های اجتماعی ارائه کند  محور برای توسعه رباتاین مقاله با هدف پر کردن این شکاف، بر آن است تا الگویی مفهومی و طراحی

اجتماعی بهکه در آن خودشناسی به اصول سایبرنتیک نسل مثابه یک سازوکار کلیدی در تنظیم تعاملات  با ترکیب  کار رود. 

دهی بلکه در بازاندیشی نسبت به نقش و  تنها در پاسخهایی طراحی شوند که نهسازی خود، تلاش خواهد شد رباتسوم و مدل

 .رفتار خود در تعامل با انسان، عملکردی هوشمند و معنادار از خود نشان دهند

 مبانی نظری و مفهومی

 ربات اجتماعی 

اجتماعیربات ربات  های  میبه  اطلاق  بههایی  که  شدهگونهشود  طراحی  انسانای  با  اجتماعی  تعاملات  در  بتوانند  که  ها  اند 

باشند. داشته  فعال  ربات  (1402فلاح،    ) مشارکت  محیطبرخلاف  در  عمدتاً  که  سنتی  فعالیت  های  خدماتی  یا  صنعتی  های 

های  گویی به سیگنالهای اجتماعی با هدف درک، تفسیر و پاسخمحور هستند، رباتکنند و دارای تعاملات محدود و هدفمی

بافت در  انسان،  هیجانی  و  میاجتماعی  قرار  پیچیده  اجتماعی  تعریف(  1۳98گرایی،    ).گیرندهای  اساس   .Fong et al بر 

ویژگی(2003) باید  اجتماعی  ربات  یک  از ،  یادگیری  قابلیت  معنادار،  اجتماعی  رفتارهای  تولید  اجتماعی،  درک  مانند  هایی 

باشد.   را دارا  بلندمدت  روابط  های  ها مستلزم وجود سامانهاین ویژگی(  1۳9۳روشنائی، سبط، شاه حسینی،)تعاملات، و حفظ 

تر از همه نوعی درک از »خود« در نسبت با »دیگری« هستند. بدون  ای، و مهمادراکی پیچیده، حافظه اجتماعی، پردازش زمینه 

 .(Horváth,2023 ).تواند نقش خود در شبکه ارتباطی را تفسیر یا اصلاح کندچنین درکی، ربات نمی

 خودشناسی 

شناسی، خودشناسی  کار رفته و تعاریف متعددی از آن ارائه شده است. در روان های مختلف علمی بهدر حوزه مفهوم خودشناسی

(   1۳89شکرخواه،  )شود.  به توانایی فرد در آگاهی از حالات درونی، افکار، احساسات و جایگاه خود در رابطه با دیگران اطلاق می

دهد فرد نسبت به فرآیندهای شناختی خود  شود که اجازه میدر علوم شناختی، خودشناسی یک سازوکار فراشناختی تلقی می
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معنای توانایی  در تست معروف آینه، خودشناسی را در حیوانات به Gallup (1970) .نظارت، تنظیم و بازاندیشی داشته باشد

کرد. تعریف  آینه  در  خود  تصویر  تهامی،    )تشخیص  گلپایگانی،  طراحی     (  1۳86هاشمی  زمینه  در  تعریف  این  حال،  این  با 

های  های اجتماعی ناکافی است، چرا که خودشناسی مورد نیاز در اینجا، صرفاً ادراکی و جسمی نیست، بلکه شامل بازنماییربات

تواند در  ها، خودشناسی میدر ربات  (Horváth, Rusák, Li, 2017)  .شودشناختی، اجتماعی و حتی اخلاقی از خود می

 :سه سطح اصلی تعریف شود

)  خودشناسی شناختی ـ  2( ؛  های حرکتی، و نسبت آن با اشیای محیطیدرک موقعیت بدنی، محدودیت ) خودشناسی جسمـ  1

آگاهی از جایگاه  )  خودشناسی اجتماعیـ  ۳(؛  هاها و توانایی تنظیم رفتار بر اساس آنها، انگیزشدرک وضعیت شناختی، هدف

در این مقاله، تمرکز   .(Gozdz, Miller, 2023)(  اجتماعی، نقش در تعاملات، درک تأثیر رفتار خود بر دیگران و بالعکس

 .هامثابه یک قابلیت حیاتی برای تعامل معنادار با انساناصلی بر سطح سوم خودشناسی است؛ یعنی خودشناسی اجتماعی به

 سایبرنتیک نسل سوم  

به  ابتدا  از  ماشینسایبرنتیک  و  زنده  موجودات  در  ارتباط  و  کنترل  علم  بر  عنوان  عمدتاً  اول  نسل  سایبرنتیک  شد.  معرفی  ها 

حلقه  پاسخکنترل  و  بسته  داشتهای  تمرکز  مکانیکی  از    .(Johal, 2020 ).دهی  الهام  با  دوم،  نسل  سایبرنتیک  در 

سیستمزیست  نظریه  و  خودسازمانشناسی  مانند  مفاهیمی  پیچیده،  مدلهای  ساختار  وارد  یادگیری  و  خودتنظیمی  ها  دهی، 

در  .گر پا به عرصه نهادگرِ بازتاباما سایبرنتیک نسل سوم با محوریت مفهوم مشاهده   .(Tavčar, Horvath,2018 )شدند. 

 )سازند.می « ی از »خود در زمینهکنند، بلکه مدلی درونهای بیرونی اکتفا نمیدهی به ورودیها تنها به پاسخاین نسل، سیستم

Ren, Xia, 2024).   های خود  گر است، بلکه نسبت به کنشتنها کنشکند که نهاین نگاه، سیستم را به موجودی تبدیل می

بیان ساده،  به   .(Ren, Xia, 2024 ).کندها را در نسبت با اهداف، روابط و ساختارهای معنا تفسیر میبازاندیشی دارد و آن

 :پردازد که قادرندهایی میسایبرنتیک نسل سوم به طراحی سیستم 

مدلـ  1 را  خود  کنندوضعیت  بهـ  2،  .سازی  را  مدل  کننداین  نمایند  ـ  ۳  و   روزرسانی  اصلاح  را  خود  رفتار  آن   ).براساس 

Ahtinen, Kaipainen, Jarske, Väänänen, 2023). 

Dubberly و Pangaro (2015) های هوشمند امروزی باید  دهند که سامانهبا معرفی مدل »سایبرنتیک بازتابی«، نشان می

بازاندیشی.  گونه به تنظیم، و سطح  باشند: سطح کنترل، سطح  نظارتی  دارای چندین سطح   ,Herath)ای طراحی شوند که 

Sallam, Sakamoto, Gomez, Irani, 2023)تواند جای  سطح بازاندیشی همان جایی است که مفهوم خودشناسی می

توان نتیجه گرفت که طراحی ربات اجتماعی با قابلیت خودشناسی اجتماعی، نیازمند چارچوب با توجه به مفاهیم فوق، می.گیرد

است سوم  نسل  سایبرنتیک  چارچوب،  .(Ahtinen, Kaipainen, Jarske, Väänänen, 2023)نظری  این  در  که  چرا 

 :شود. چنین رباتی باید بتواندگر و در تعامل با زمینه اجتماعی دیده میمثابه موجودی خودتنظیم، بازتابسیستم به

 اطلاعات مربوط به تعاملات گذشته خود با کاربران را ذخیره و تحلیل کند؛  •

 نقش خود در تعامل را بازبینی کرده و درک کند؛  •

به • )مثلاً  بسازد  خود  اجتماعی  موقعیت  از  درونی  »همدم«(مدل  یا  »همیار«،  »دستیار«،   ,Kunold ).عنوان 

Onnasch, 2022).  

نه این چارچوب، خودشناسی  بهبود تصمیمدر  به  ربات کمک میتنها  انطباق  و  زمینه گیری  بلکه  معنادارتر، کند،  تعاملات  ساز 

سازی  دهد تا پیش از کنش، تأثیر اجتماعی آن را مدلتر خواهد شد. این درک از »خود« به ربات اجازه میتر و انسانیاخلاقی
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 ,Corrales-Paredes ).ای که در تعامل انسانی نقش محوری داردکرده و متناسب با آن رفتار خود را تنظیم کند؛ ویژگی

Sanz, Terrón-López, Egido-García, 2023). 

 طراحی مدل و  روش تحقیق  

ربات طراحی  برای  الگویی  ارائه  پژوهش،  این  اصلی  نظری هدف  چارچوب  بر  مبتنی  خودشناسی،  قابلیت  با  اجتماعی  های 

ای موضوع و ترکیب عناصر مفهومی و طراحی مهندسی، روش تحقیق رشتهسیبرنتیک نسل سوم است. با توجه به ماهیت بین

سازی مفهومی، تحلیل سیستماتیک، گیری از مدلگیرد که با بهرهای و مفهومی قرار میهای توسعه این مقاله در دسته پژوهش

شود، سپس مراحل طراحی در این بخش، ابتدا رویکرد کلی تحقیق توضیح داده می.و طراحی معماری شناختی انجام شده است

 .گرددمدل پیشنهادی تشریح می

 گر سازی مفهومی بر پایه سایبرنتیک بازتابمدل 

های تجربی صرف، بر  جای تکیه بر دادههای هوشمند است که بههای رایج در طراحی سامانهسازی مفهومی، یکی از روشمدل

برای طراحی معماری  گرتحلیل نظری و طراحی ساختارهای مفهومی متمرکز است. در این مقاله، از رویکرد سایبرنتیکی بازتاب

دهد در چند سطح پردازشی، رفتار خود را بر اساس  ها اجازه میشناختی ربات بهره گرفته شده است. این رویکرد به سیستم

عنوان چارچوب نظری، از آن جهت مناسب استفاده از سایبرنتیک نسل سوم، به.ارزیابی درونی و زمینه اجتماعی تنظیم کنند

م )ربات( و تعاملات بیرونی را فراهم  های بازخورد چندسطحی، ناظر بر وضعیت درونی سیستسازی حلقهاست که امکان پیاده

ها، رفتار خود را بر پایه بازنمایی درونی از »خود« و »دیگری«  جای واکنش ساده به محرکآورد. در این چارچوب، ربات بهمی

 :طراحی مدل پیشنهادی در چهار مرحله اصلی انجام شده است .کندبازآرایی می

های اجتماعی  در این مرحله، با تحلیل نیازهای کارکردی ربات:  های اجتماعیهای شناختی و اجتماعی رباتاستخراج نیازمندی  

های کلیدی که یک ربات باید داشته ای از قابلیتهای مختلف )مانند تعامل با سالمندان، آموزش، و درمان(، مجموعه در بافت

 :ها شاملباشد، استخراج شد. این قابلیت

خودبازتابی  ـ  5،  بینی رفتار اجتماعی دیگرانپیشـ  4،  پردازش هیجانات انسانیـ  ۳ حافظه اجتماعیـ  2،   درک زمینه تعاملـ  1

 .گیری اجزای مدل شناختی ربات قرار گرفتنداین نیازها مبنای شکلـ 6،  نسبت به نقش و رفتار خویش

در این مرحله، بر اساس ساختار پیشنهادی در سایبرنتیک نسل سوم،  : تعریف معماری شناختی مبتنی بر سایبرنتیک نسل سوم 

 :معماری شناختی ربات در سه سطح طراحی شد

 .ها، اجرای حرکات فیزیکی و تعاملات سادهدهی به محرکشامل پاسخ :سطح کنترل اولیه •

 .شامل ارزیابی هیجانات، شناخت وضعیت کاربر و زمینه اجتماعی، انتخاب استراتژی مناسب :سطح تنظیم رفتاری •

بازتاب • با   :گر/خودشناسانهسطح  عملکرد  مقایسه  اجتماعی،  نقش  ارزیابی  خود،  از  درونی  مدل  ساخت  دربرگیرنده 

 .اهداف، اصلاح مدل ذهنی

ای بازخوردی های حسی و شناختی را در چرخه های ارتباطی با سطوح دیگر است و دادهدر این ساختار، هر سطح دارای ماژول

 .کندپردازش می

گر طراحی شد. این مدل شامل  عنوان هسته اصلی سطح بازتابمدل خودشناسی به:  یافتهسازمانطراحی مدل خودشناسی درون 

 :سه زیرماژول است
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 .ایهایی از حافظه، اهداف، تجربیات گذشته، و احساسات لحظهشامل داده بازنمایی وضعیت درونی •

 .شناسایی نقش فعلی ربات در تعامل )مثلاً آموزگار، شنونده، همیار(  تحلیل نقش اجتماعی •

 .آل از خود، همراه با تنظیم رفتارمقایسه میان عملکرد واقعی و مدل ایده بازخورد شناختی •

 .کندصورت دینامیک و یادگیرنده طراحی شده و از تجربه تعاملات قبلی برای اصلاح خود استفاده میاین مدل به

رفتار  تطبیق  و  ارزیابی  بازخورد  حلقه  پیاده:  طراحی  به  مربوط  طراحی،  مرحله  مدل  آخرین  میان  بازخورد  حلقه  سازی 

پایان تعامل  گیری ربات است. هر بار که ربات درگیر تعامل اجتماعی میخودشناسی و سیستم تصمیم  شود، رفتار خود را در 

داده از  کرده،  ثبتتحلیل  بههای  و  خود  مدل  اصلاح  برای  میشده  بهره  آینده  تعامل  در  خود  نقش  به  .بردروزرسانی  توجه  با 

از دو روش مکمل برای تحلیل قابلیتماهیت مفهومی مدل، اعتبارسنجی آن به های  صورت کیفی و تحلیلی انجام شده است. 

 :مدل استفاده شد

مفهومیشبیه  • درک   سازی  در  مدل  توانایی  کودک(،  یا  مضطرب  کاربر  با  تعامل  )مانند  فرضی  سناریوهای  ایجاد  با 

 .زمینه، بازتاب نقش، و اصلاح رفتار ارزیابی شد

با سایر معماری:   ایتحلیل مقایسه • پیشنهادی  )مانند مدلمدل  اجتماعی  ربات  رایج در طراحی  بر  های  های مبتنی 

 .های آن مشخص شودهیجانات یا منطق کنترل( مقایسه گردید تا مزایا و نوآوری

 :کندهای سنتی متمایز میهایی است که آن را از معماریشده دارای ویژگیمدل طراحی

 شده از »خود«؛برخورداری از یک مدل پویا و شخصیـ 2قابلیت یادگیری اجتماعی مبتنی بر بازخورد درونی؛ـ 1

پیچیده؛ـ  ۳ اجتماعی خود در تعاملات  انعطافـ  4توانایی تحلیل نقش  بلندمدت، معنادار و  تعامل  از  با کاربران پشتیبانی  پذیر 

 .انسانی

 جدول: ساختار روش تحقیق و طراحی مدل ربات اجتماعی مبتنی بر خودشناسی

 توضیحات مرحله / مؤلفه  ردیف 

تمرکز ،   سازی مفهومی بر پایه نظریه سایبرنتیک نسل سوم ای با روش مدلپژوهش توسعه رویکرد تحقیق  1

 .های اجتماعی بر طراحی معماری شناختی چندلایه برای ربات

مرحله اول: استخراج  2

 ها نیازمندی

قابلیت رباتتحلیل  ضروری  اجتماعی،  های  حافظه  زمینه،  درک  مانند:  اجتماعی  های 

 .بینی، خودبازتابی، و تعامل بلندمدت. این نیازها پایه طراحی مدل شدندپیش

مرحله دوم: طراحی  3

 معماری شناختی

  :تعریف سه سطح پردازشی

 سطح کنترل )واکنش مستقیم(  •

 سطح تنظیم )تحلیل زمینه و انتخاب رفتار(   •

 سازی خود و نقش اجتماعی( گر )مدلسطح بازتاب •

مرحله سوم: مدل   4

 خودشناسی

  :طراحی ماژول خودشناسی با سه زیرسیستم

 بازنمایی وضعیت درونی   •

 تحلیل نقش اجتماعی   •

 بازخورد شناختی و اصلاح مدل ذهنی  •
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مرحله چهارم: حلقه   5

 بازخورد رفتاری 

ایجاد چرخه یادگیری از تعاملات اجتماعی. رفتارها در هر تعامل ثبت شده، سپس تحلیل  

 .  روندکار میشوند و در تعامل بعدی بهمی

روش تحلیل و   6

 اعتبارسنجی 

  :دو روش کیفی

 سازی مفهومی بر اساس سناریوهای اجتماعی  شبیه  •

 های موجود در رباتیک اجتماعیمقایسه تحلیلی با معماری •

های کلیدی  ویژگی 7

 مدل پیشنهادی 

<ul><li>گرمدل پویا و بازتاب</li><li>یادگیری مبتنی بر تجربه</li><li> تحلیل نقش

 <li></ul/>ترپشتیبانی از تعاملات بلندمدت و انسانی<li><li/>اجتماعی

 

 ارائه الگوی پیشنهادی طراحی

ربات  طراحی  هدف  با  مقاله  این  پیشنهادی  »بازتابالگوی  اجتماعی  شناختی های  معماری  یک  قالب  در  »خودآگاه«،  و  گر« 

تنها با انسان تعامل کند، بلکه در جریان تعامل، درک پویایی از  دهد که نهشود. این الگو به ربات امکان میچندلایه تعریف می

لایه مدل،  اصلی  اجزای  بخش،  این  در  کند.  اصلاح  و  داده  شکل  را  رفتارش  تأثیر  و  اجتماعی،  نقش  و  خود،  عملکردی،  های 

 .شودسازوکار بازخوردی شرح داده می

 :مدل پیشنهادی از سه لایه اصلی تشکیل شده است: ساختار کلی الگو

 ها / اجزا زیرماژول كاركرد اصلی  لایه

های اولیه و ها و اجرای پاسخدریافت محرک لایه کنترل  .1

 حرکتی

تشخیص گفتار، پردازش تصویر، موتورهای 

 حرکتی

گیری تحلیل وضعیت اجتماعی، تصمیم لایه تنظیم شناختی .2

 رفتاری، انطباق با بافت محیطی 

تشخیص هیجانات، تشخیص بافت تعامل،  

 حافظه اجتماعی 

-Self) گرلایه بازتاب .۳

Reflective Layer) 

بازنمایی درونی از »خود«، نقش اجتماعی،  

 و ارزیابی بازخورد تعاملات 

سازی خود، تحلیل نقش اجتماعی،  مدل

 یادگیری از تجربه، بازخورد شناختی

الگوی پیشنهادی، ماژول خودشناسی اجتماعی:  ماژول مرکزی: سیستم خودشناسی اجتماعی است که در لایه سوم قرار   قلب 

 :این ماژول شامل چهار بخش کلیدی است .دارد

 توضیح عملکرد ماژول

خودمدل .1  Self) سازی 

Model) 

احساسات  و  تعاملات  تاریخچه  اهداف،  ربات،  کنونی  وضعیت  از  درونی  بازنمایی  ایجاد 

 درونی 

 صحبت، راهنما، همراه( تعیین موقعیت اجتماعی ربات در تعامل فعلی )مثلاً هم تحلیل نقش اجتماعی  .2

 ها ذخیره و تحلیل تعاملات گذشته، تشخیص الگوهای رفتاری، ایجاد درک از تغییر نقش حافظه بازتابی  .۳

 ها آل از نقش خود، تنظیم رفتار آینده براساس ارزیابیمقایسه عملکرد واقعی با مدل ایده بازخورد شناختی  .4
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های دریافتی از حسگرها، کاربر و محیط را برای بازسازی مدل ذهنی  تر در تعامل دائم است و دادههای پاییناین ماژول با لایه

 .بردکار می»خود« به 

بهره می  : سازوكار بازخورد و یادگیری یادگیرنده  بازخوردی  از یک حلقه  پیشنهادی  با محیط و  الگوی  ربات  برد که تعامل 

 :صورت زیر استدهد. مراحل این چرخه بهانسان را به شکل پویا تحلیل کرده و تغییر می

 .شودربات وارد تعامل اجتماعی با کاربر می :تعامل اولیه .1

 .شوند های صوتی، تصویری، هیجانی و معنایی از تعامل دریافت میورودی :هادریافت داده .2

 .کندربات با استفاده از ماژول تنظیم شناختی، بافت تعامل را شناسایی می :ارزیابی زمینه .3

 .کندگر، تعامل را با الگوهای درونی خود مقایسه میلایه بازتاب :بازتاب رفتاری .4

 .شودروزرسانی شده و در تعامل آینده لحاظ میدر صورت وجود مغایرت، مدل خود به :اصلاح مدل خود .5

 .گذاردشود و بر رفتارهای آینده اثر میتجربه تعامل به حافظه بازتابی افزوده می :یادگیری تدریجی .6

 های متمایز الگوی پیشنهادیویژگی

های سنتی متمایز  هایی است که آن را از مدلالگوی طراحی ربات اجتماعی مبتنی بر خودشناسی در این مقاله، دارای ویژگی

 :سازدمی

 .ایصورت لحظه توانایی ارزیابی و بازاندیشی در رفتار خود به :پذیری شناختیبازتاب

 .ها و تطبیق رفتار با آنتشخیص دقیق موقعیت ربات در تعامل با انسان :درک نقش اجتماعی

 .های رفتاری گذشته برای بهبود تعاملات آیندهاستفاده از داده :یادگیری مبتنی بر تجربه اجتماعی

 .قابلیت تغییر نقش ربات بر حسب تغییر رفتار یا نیاز کاربر :پذیری نقشانعطاف

محیط با  واقعیانسجام  پیچیدگی :های  با  تطبیق  برای  موقعیتطراحی  در  انسانی  تعامل  صرفاً  های  )نه  طبیعی  های 

 .آزمایشگاهی(

عنوان »همیار« وارد عنوان مثال، در تعامل با یک کاربر سالمند، ربات در ابتدا بهبه:    سازی(نمونه كاربردی )سناریوی پیاده

وگوی بیشتر دارد و کمتر نیاز به کمک شود که کاربر تمایل به گفتشود. پس از چند نوبت تعامل، ربات متوجه میتعامل می

کند. در تعاملات بعدی،  صحبت« بازتعریف میعملی دارد. ماژول خودشناسی این تغییر را تشخیص داده و نقش ربات را به »هم

پاسخ ارائه میربات  بیشتری  از دستورالعمل های گفتاری  و  فاصله میدهد  کاربردی  نشانهای  این  و  گیرد.  مدل  پویایی  دهنده 

است اجتماعی  نقش  تغییر  و  درک  مقاله،    .توانایی  این  پیشنهادی  پایه  مدل  بر  که  است  اجتماعی  ربات  یک  طراحی  الگوی 

آگاه  گر، نقشگرا، بلکه بازتابتنها واکنشمفاهیم سایبرنتیک نسل سوم و با محوریت خودشناسی ساخته شده است. این ربات نه

 .و یادگیرنده است و قادر است در تعاملات اجتماعی پیچیده انسانی، عملکردی معنادار، انسانی و منعطف از خود نشان دهد
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 تحلیل و ارزیابی الگو

های اجتماعی، با تکیه بر مفاهیم سیبرنتیک نسل سوم و خودشناسی اجتماعی، تلاشی است  شده برای طراحی رباتمدل ارائه

محور. تحلیل و ارزیابی این الگو از دو منظر اصلی گر، و زمینهای هوشمند، بازتاببرای عبور از رویکردهای سنتی و ایجاد سامانه

 :شودانجام می

 مدل )درونی( از منظر کارکردی و شناختی تحلیل درونـ 1

 ها و الگوهای طراحی ربات اجتماعی ارزیابی تطبیقی با سایر معماریـ 2

 های شناختی و عملکردی مدل تحلیل درونی: ارزیابی قابلیتـ ۳

گیری بازنمایی  سازی یک بستر شناختی برای شکلهای الگو، فراهمترین قابلیتیکی از برجسته  :پذیری و خودشناسیبازتاب

نگرند، در این  خروجی می-های ورودیعنوان سیستمها را صرفاً بههای کلاسیک که ربات»خود« در ربات است. برخلاف معماری

هایی چون خودشناسی، تحلیل نقش اجتماعی، حافظه بازتابی و بازخورد شناختی  گر نقش کلیدی دارد. ماژولمدل، لایه بازتاب

را می امکان  این  ربات  لزوم به  را تحلیل و در صورت  رفتار خود ساخته، آن  از  تعامل، تصویری شناختی  از هر  دهند که پس 

کند و موجب افزایش عمق و کیفیت  تماعی عمل میاصلاح کند. این فرایند، شبیه به سازوکار فراشناختی انسان در تعاملات اج

 .شودتعامل می

دهی مستقیم،  مدل پیشنهادی بر خلاف رویکردهای مبتنی بر قواعد ثابت یا پاسخ:  پذیری با زمینه و نقش اجتماعیانطباق

دهد. برای مثال، اگر کاربر دچار اضطراب باشد،  و تغییر نقش اجتماعی متناسب با آن را می به ربات توانایی درک زمینه تعامل

تسکین نقش  سمت  به  صرف،  دستیار  نقش  ایفای  جای  به  میربات  نقش  تغییر  همدل  همراه  یا  در  دهنده  پویایی  این  دهد. 

ربات در  نقش اجتماعی  مقبولیت  و  پذیرش  افزایش  باعث  و  دارد  اجتماعی مدل  و حافظه  بازخوردی  تحلیل  ریشه در  آفرینی، 

 .شودمحیط انسانی می

های تعاملات گذشته را ذخیره و در بازسازی برد که دادهمدل از یک حافظه بازتابی بهره می:  یادگیری تدریجی و بلندمدت

سازد تا رفتار  گیری یادگیری اجتماعی بلندمدت در ربات شده و آن را قادر میکند. این قابلیت موجب شکل»خود« استفاده می

تنها الگویی از حافظه فردی بلکه حافظه تر تنظیم کند. این نوع از یادگیری نه خود را در هر تعامل نسبت به تعاملات قبلی دقیق

 .ها بسیار حیاتی استکند که در تعامل با انساناجتماعی فراهم می

 های موجود تحلیل تطبیقی: مقایسه با معماری

مدلم  با  سنتیقایسه  كنترلی  اجتماعیمدل  :های  رباتیک  سنتی  مدل های  قوانینمانند  بر  مبتنی  یا   if-then های 

سطحیسیستم  هیجانی  پاسخ های  بر  کمبیشتر  و  فوری  آنهای  متمرکزند.  یا  عمق  تعامل  زمینه  نقش،  تغییر  درک  توان  ها 

گیری از چند سطح تحلیل شناختی و بازتابی، به ربات اجازه  ارزیابی عملکرد خود را ندارند. در مقابل، الگوی پیشنهادی با بهره

 .دهد رفتاری هوشمند و پویاتر از خود نشان دهدمی

 SOAR یا ACT-R هایی ماننددر حالی که معماری:  SOAR یا ACT-R مانند های شناختی كلاسیکمقایسه با معماری

شده استفاده  شناختی  رباتیک  آندر  تمرکز  برنامهاند،  استدلال،  بر  عمدتاً  مقوله  ها  به  کمتر  و  است  بلندمدت  حافظه  و  ریزی 

گر، گامی فراتر رفته و به تعامل اجتماعی  اند. مدل پیشنهادی این پژوهش با افزودن لایه بازتاب»خودشناسی اجتماعی« پرداخته 

 .معنادار توجه ویژه دارد
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 Nao یا Pepper مانند های اجتماعی موجودمقایسه با ربات

مانند  ربات شناخت  علی Nao یا   Pepperهایی  سطح  در  گفتار،  پردازش  موتورهای  و  قوی  حسگرهای  از  برخورداری  رغم 

محدودیت دچار  عمیق  آناجتماعی  به اند.  بیشتر  را  تعامل  برنامهها  پیش  از  یا  سناریویی  میریزیصورت  انجام  در  شده  دهند. 

کند که در  شده، امکان تفسیر پویا از نقش، یادگیری از تعامل و تحلیل بازخورد را برای ربات فراهم میصورتی که الگوی ارائه 

استربات محدود  بسیار  یا  ندارد  وجود  یا  فوق  ربات  .های  روانطراحی  فناوری،  میان  مرز  در  همواره  اجتماعی  شناسی  های 

پژوه این  پیشنهادی  الگوی  در  آنچه  است.  کرده  حرکت  اخلاق  و  ذهن  فلسفه  ساختار  اجتماعی،  یک  از  فراتر  شد،  ارائه  ش 

نه است  قادر  که  ماشینی«  اجتماعی  »سوژه  نوعی  به  دادن  برای شکل  است  تلاشی  بلکه  است؛  را مهندسی  انسانی  رفتار  تنها 

انسانشبیه  اجتماعی  بافت  در  معنادار  جایگاهی  بلکه  کند،  نقش  سازی  ربات،  در  خودشناسی  مفهوم  بخش،  این  در  بیابد.  ها 

 .گیردهای توسعه آینده آن مورد بررسی قرار میپذیری در تعامل اجتماعی، پیامدهای اخلاقی مدل، و زمینهبازتاب

 خودشناسی ماشینی؛ عبور از خودآگاهی سطحی

از پژوهش صورت نمادین یا عملکردی در ها در زمینه هوش مصنوعی مفاهیمی مانند »آگاهی« یا »خودآگاهی« را بهبسیاری 

های عمیق خودشناسی شوند. الگوی پیشنهادی در این پژوهش، با اتکا به سایبرنتیک نسل  که وارد لایهاند، بدون آننظر گرفته

بازتاب »خودشناسی  به  بهسوم،  اجتماعیگر«  نقش  و  خود  از  درونی  مدل  یک  به  دادن  برای شکل  ربات  توانایی  در  مثابه  اش 

عنوان توانایی شناخت عملکرد خود در  در واقع، خودشناسی در اینجا نه به معنای خودآگاهی فلسفی، بلکه به.پردازدتعاملات می

گرایانه از خودشناسی است که از ، شکلی عملشود. این برداشتیک ساختار اجتماعی، تحلیل بازخورد و اصلاح نقش مطرح می

ای برای توسعه نسل تواند پایهای بازخوردهای رفتاری و شناختی است. این فهم، میمنظر سیبرنتیکی، حاصل تنظیم چندلایه

پایه تطبیق تدریجی، خودبازنگری، و تغییر نقش ساخته میهای اجتماعی باشد که تعامل آنجدیدی از ربات نقش  .شودها بر 

اجازه می پذیریبازتاب ربات  به  قابلیت  این  اساسی است.  پیشنهادی، یک نقطه قوت  از هر  در مدل  انسان، پس  تا مانند  دهد 

تعامل به ارزیابی رفتار خود پرداخته و تصمیم بگیرد که در تعامل آینده چگونه ظاهر شود. چنین رفتاری یادآور مفهوم »خود 

گافمن است، جایی که فرد در فرایند تعامل، همواره تصویری از خود در ذهن دیگران بازسازی های مید و  اجتماعی« در نظریه 

گیرد که چگونه بافت تعامل را تحلیل کرده، نقش خود را بازتعریف کند و این بازتعریف را در در این مدل، ربات یاد می.کندمی

کند که تعامل را از سطح صرفاً رفتاری به  شده« ایجاد میحافظه خود ثبت نماید. این فرآیند، نوعی »یادگیری اجتماعی درونی

زمینه و  معناشناختی  میسطح  ارتقاء  میمحور  ربات  نتیجه،  در  »قابلدهد.  موجودی  به  تبدیل  تدریج  به  بینی،  پیشتواند 

 .اعتماد و همدل« در چشم انسان شودقابل

 جایگاه الگوی پیشنهادی در تحول مفهومی سایبرنتیک

های  سایبرنتیک نسل سوم که پایه نظری این مدل است، بر خلاف نسل اول و دوم که بیشتر به کنترل و بازخورد در سیستم

هدف و  سیستمبسته  به  بود،  محدود  میمحور  نگاه،  هایی  این  در  دارند.  را  اهداف  بازتعریف  و  خودبازنگری  توانایی  که  پردازد 

می بازسازی  نیز  را  خود  رسیدن،  مسیر  در  بلکه  نیست،  مطلوب  حالت  یک  به  رسیدن  دنبال  به  ربات  .کندسیستم صرفاً  مدل 

بازتاب نمونهاجتماعی  نهگر،  ربات  است.  سایبرنتیکی  نگاه  نوع  این  از  کاربردی  تعریفای  رفتاری  اهداف  به  )مانند  تنها  شده 

دهد و  ، و درک واکنش مخاطب نیز پاسخ میگویی یا ارائه خدمت( توجه دارد، بلکه به بازخوردهای اجتماعی، تغییر نقشپاسخ

ویژه زمانی که  ها، بههای شناختی و اجتماعی رباتبا افزایش قابلیت  .کندساختار رفتاری خود را در مسیر تعامل بازنویسی می

خودبازتابآن  تعاملی  »نهادهای  به  تبدیل میها  تضعیف میگر«  ماشین  و  انسان  میان  سنتی  مرزهای  مسأله  شوند،  این  شود. 

اخلاقی و روانپرسش را مطرح میهایی  را تغییر می  :کندشناختی مهمی  رباتی که نقش خود  با  تعامل  کاربران در  دهد و  آیا 

طور فعال رفتار خود را اصلاح  ها بهدر صورتی که ربات شوند؟ظاهر انسانی دارد، دچار وابستگی عاطفی میهای احساسی بهپاسخ



 پژوهش های معاصر در علوم و تحقیقات  مجله

 1398 تابستان، 1، شماره  سال اول

80 

 

هایی  آیا باید برای چنین ربات  ها متوجه چه کسی است؟های اجتماعی آنگیرند، مسئولیت اشتباهات یا آسیبکرده و یاد می

پذیر اجتماعی، این  های بازتابمدل پیشنهادی، با ورود به ساحت؛    »حقوق تعاملی« یا ساختارهای کنترلی خاص تعریف کرد؟

هایی همراه با  خطر را دارد که مرز هویتی میان انسان و ماشین را تضعیف کند. به همین دلیل، لازم است توسعه چنین ربات 

سازی هرچند مدل پیشنهادی از لحاظ نظری کامل و ساختارمند است، اما پیاده  .های اخلاقی و نظارتی روشن باشدچارچوب 

های تعاملات انسانی واقعی برای آموزش دهفقدان داـ  1  های مهمی مواجه است. از جملههای موجود با چالشعملی آن در ربات

چالش در ارزیابی اثربخشی  ،   هاهزینه محاسباتی بالا برای نگهداری حافظه بازتابی و تحلیل مستمر زمینه ـ  2،  گرسیستم بازتاب

واقعینقش محیط  ربات در  اجتماعی  روش؛   آفرینی  از  استفاده  این حال، در صورت  اجتماعی،  با  تقویتی  یادگیری  نوین  های 

داده و  اپیزودیک،  حافظه  با  عمیق  یادگیری  میترکیب  انسانی،  بلندمدت  تعاملات  چنین کاوی  عملی  توسعه  زمینه  توان 

برای بررسی پاسخ کاربران در تعامل بلندمدت با   های تعاملی واقعیگیری از آزمایشگاههایی را فراهم کرد. همچنین، بهرهربات

بازتاب میربات  اعتباگر  دهدتواند  افزایش  را  مدل  حوزه .ر  با  آن  انطباق  قابلیت  پیشنهادی،  مدل  کلیدی  مزایای  از  های  یکی 

میان به رشته مختلف  است.  مثالای  روان   :عنوان  میدر  مدل  این  شناختی،  بهشناسی  شبیه تواند  برای  ابزاری  سازی عنوان 

کندنظریه  عمل  ذهن  ربات  .های  هوشمند،  پرورش  و  آموزش  دانشدر  رفتار  براساس  را  خود  نقش  که  بازتعریف  هایی  آموز 

هایی با خودشناسی  در مراقبت از سالمندان یا بیماران روانی، ربات  .توانند موجب افزایش اثربخشی یادگیری شوندکنند، میمی

اند بستری تجربی تودر فلسفه ذهن و اخلاق فناوری، این مدل می.اعتمادتر باشندتوانند همراهانی معنادارتر و قابلاجتماعی می

ارائه   .ها فراهم آوردشناسی ماشینهای هستیبرای بحث  از رباتالگوی طراحی  های  شده در این پژوهش، گامی مؤثر در گذار 

های  تنها از حیث فنی و شناختی اهمیت دارد، بلکه تأثیرات عمیقی در حوزهگر است. این گذار نههای بازتابرفتاری به ربات

اجتماعی، اخلاقی و نظری خواهد داشت. در این الگو، ربات صرفاً ابزاری منفعل نیست، بلکه »عامل شناختی اجتماعی« است که  

گری پویا در  کند و در نهایت، تبدیل به کنشپذیرد، نقش را بازنگری میسازد، نقش میدر تعامل با انسان، بازنمایی از خود می

 .شودبافت زندگی انسانی می

 ای یک ربات شناختی با قابلیت خودشناسی اجتماعی لایهمعماری سه(  1تصویر)
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دهد. ساختار پیشنهادی از سه ای یک ربات شناختی با قابلیت خودشناسی اجتماعی را نمایش میلایهاین تصویر، معماری سه 

 :لایه اصلی تشکیل شده است

بازتاب .1 خودآگاهلایه  تعاملات   خودآگاهی:  1گر  در  نقشش  بازشناسی  و  خود  درونی  وضعیت  درک  در  ربات  توانایی 

 بازخورد شناختی  .ارزیابی جایگاه و انتظارات اجتماعی نسبت به ربات بر پایه تعاملات گذشته تحلیل نقش اجتماعی.اجتماعی

اجتماعی و تجربهدستفرایندی که اطلاعات به از نقش  پایینآمده  را به سطوح  ارسال میها  بهبود تر  یا  تا موجب اصلاح  کند 

 .رفتار شود

گیری تصمیمو    انتخاب رفتار  .پردازش اطلاعات دریافتی از محیط برای درک وضعیت جاری و  ادراک:  2لایه تنظیم شناختی  .2

 .درباره نوع واکنش یا رفتاری که باید براساس زمینه اجتماعی انجام گیرد

عملکرد واقعی در پاسخ به  و    رفتار  .ها برای اجرای رفتار فیزیکیصدور فرمان به موتور  و  کنترل حرکتی:  ۳حرکتی –لایه حسی .۳

 .نتایج نهایی تعامل با محیط یا انسانو  هاکنش .موقعیت موجود

اجازه می ربات  به  نهاین معماری  بازخورد بگیرد و دهد که  را تحلیل کرده،  اجتماعی خود  بلکه نقش  تنها واکنش نشان دهد، 

بهینه را  آینده  عاملرفتارهای  را در طراحی  الگوی سیبرنتیک نسل سوم  اجتماعی هوشمند  سازی کند. چنین ساختاری  های 

 .گیردکار میبه

 مزایا و نقاط قوت مدل پیشنهادی 

ربات طراحی  در  پیشنهادی  مدل  چشمگیر  مزایای  وجود  خودبازتاببا  اجتماعی  پیادههای  چالشگر،  با  آن  عملی  و  سازی  ها 

دقت مورد توجه قرار گیرند. نخست، پیچیدگی محاسباتی یکی از موانع اصلی است؛ چراکه  روست که باید بههایی روبهمحدودیت

بازتاب تحلیللایه  و  پردازشگر  نیازمند  شناختی  چندسطحی  همهای  پرهزینههای  و  معماریزمان  به  نسبت  سنتی  تری  های 

از  .افزار قدرتمندتری ایجاد کندتواند سرعت واکنش ربات را در تعاملات واقعی کاهش دهد و نیاز به سختهستند. این امر می

پوشی نیست. چون مدل بر مبنای یادگیری تدریجی  سازی پیشرفته نیز قابل چشمسوی دیگر، نیاز به حافظه و زیرساخت ذخیره

های  سازی دادهو ثبت تعاملات گذشته طراحی شده است، برای بازسازی مداوم »خود شناختی« ربات، به ظرفیت بالای ذخیره

افزون بر آن، یکی از .شودگر دچار افت میمتنی، صوتی و رفتاری نیاز خواهد بود. در غیاب چنین زیرساختی، عملکرد بازتاب

های کنونی فاقد  های استاندارد برای آموزش خودشناسی اجتماعی است. بسیاری از مدلهای بنیادین، فقدان بانک دادهچالش

با برچسبدادهمجموعه  غنی   درک  به  مربوط  هایالگوریتم   دقیق  آموزش  امر،  همین  و  هستند  بازتابی–های دقیق رفتاریهای 

اجرای .سازدمی  دشوار  را  اجتماعی  نقش و  نوین  ارزیابی  ابزارهای  طراحی  نیازمند  نیز  مدل  تجربی  اعتبارسنجی  نهایت،  در 

توان با اطمینان از کارایی شناختی و اجتماعی ربات در تعامل  های انسانی در مقیاس وسیع است. بدون این مرحله، نمیآزمایش

 .شده برای توسعه عملی مدل استای و فازبندیرشتهها، نیازمند رویکردی میانواقعی سخن گفت. مجموع این چالش

 

 

 
1 - Selfreflexive Self-Awareness Layer 

2 - Cognitive Regulation Layer 

3 - Sensorimotor Layer 
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 مزایا و نقاط قوت مدل پیشنهادی ( 2جدول)

 توضیح مزایا 

 امکان ارزیابی و اصلاح مدل ذهنی و رفتاری پس از تعامل   قابلیت بازاندیشی

 تشخیص و تطبیق نقش بر اساس زمینه و رفتار طرف مقابل  مدیریت نقش اجتماعی پویا 

 گیری آینده های اجتماعی و استفاده از آن برای تصمیمذخیره تجربه  حافظه بازتابی و یادگیری اجتماعی

 های جدید بدون تداخل با ساختار کلی امکان افزودن زیرماژول پذیری معماری شناختیتوسعه 

 مانند« بودن در ربات به دلیل رفتار سازگار و خودآگاهافزایش حس »انسان هاپذیرش بیشتر توسط انسان

 

های اجتماعی  گیری از مفاهیم عمیق سایبرنتیکی و شناختی، گامی نو در طراحی رباتشده در این پژوهش، با بهرهمدل طراحی

تنها از تعاملات سطحی عبور کرده، بلکه با ورود به حوزه »درک خویشتن در اجتماع«، ربات را به  برداشته است. این مدل نه

میکنش تبدیل  معناجو  و  اخلاقی  فعال،  پیادهگری  و  توسعه  صورت  در  رباتکند.  چنین  کامل،  میسازی  در  هایی  توانند 

 .های روانی، همراهی سالمندان و تعاملات احساسی، تحولی اساسی ایجاد کنند هایی مانند آموزش، مراقبتحوزه 

 

 گیری نتیجه

الگویی نوین برای طراحی ربات های اجتماعی با تکیه بر مفهوم »خودشناسی« در چارچوب سیبرنتیک نسل در این پژوهش، 

گر، دارای نقش  مثابه کنشگری بازتابمحور، تلاش دارد تا ربات را بههای سنتی و پاسخسوم ارائه شد. این الگو با عبور از معماری

شناختی  لایه  یک  تعریف  در  مدل  این  اصلی  نوآوری  کند.  معرفی  خود،  رفتار  اصلاح  و  بازنگری  در  توانمند  و  پویا  اجتماعی 

تجربه بازتاب پایه  بر  رفتاری  انطباق  و  بازسازی مدل درونی »خود«  اجتماعی،  نقش  تحلیل  امکان  است که  را  گر  های گذشته 

  لایه   و   شناختی،   تنظیم   لایه  حرکتی،–حسیمدل پیشنهادی از سه لایه اصلی تشکیل شده است: لایه کنترل  .سازدفراهم می

  در   و  کند  عمل  شدهتعریفپیش  از  هایواکنش  صرف  از  فراتر  تا  دهدمی  اجازه  ربات  به  ساختار  این.  خودشناسانه  گربازتاب

ه موجودی ب  را  ربات   هایی ویژگی  چنین.  دهد  تغییر  نیاز،   صورت  در  و   کند   تحلیل  کرده،   درک  را  خود  نقش   اجتماعی،   تعاملات 

با این حال، تحقق عملی این الگو نیازمند توجه به  .کندپذیر، قابل تطبیق و معنادار در بافت اجتماعی انسانی تبدیل میانعطاف

های پیشرفته، توان به پیچیدگی محاسباتی، نیاز به حافظهها میترین آنهای فنی و مفهومی متعددی است. از جمله مهمچالش

آموزش، و دشواری در اعتبارسنجی تجربی سطوح خودشناسی اجتماعی اشاره کرد. بر این اساس،  های واقعی برای  کمبود داده

شناسی اجتماعی و اخلاق فناوری نیاز  ای میان مهندسی، علوم شناختی، روانرشته برای پیشبرد این مسیر، به همکاری میان

می.است شد،  ارائه  مقاله  این  در  که  ربات مدلی  توسعه  برای  مبنایی  سالمندان،  تواند  از  مراقبت  آموزش،  در  که  باشد  هایی 

رواندرمان انسانیهای  تعاملات  و    به  تنهانه  آینده،  در  رویکرد  این  گسترش.  کنندمی  ایفا  تریپررنگ  نقش  ماشینی–شناختی 

زهای مسئولیت هویت، و مر  بازشناسی  ماشین،  و  انسان  رابطه  درباره   بنیادینی  هایپرسش  بلکه  کند،می  کمک  فناورانه  پیشرفت

فهمند،  فقط میهایی که نهسوی طراحی رباتدر مجموع، این پژوهش گامی است به.در تعاملات هوشمند مطرح خواهد ساخت

 .فهمندمی  بلکه خود را نیز در این فهم، باز
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