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مصنوعی هوش سوم موج در ماشين و انسان تعامل منطقی اخلاق و اخلاقی منطق

جعفرپيشه آرمين و محسنی غزال نصيری مفخّم∗، فريا

تصميم گيری و تفکر مدل سازی برای مصنوعی هوش در استدلالی و استنتاجی رويه های از بسياری زيربنای منطق، زبان و علم چکیده.
موقعيت های در نادرست و درست تشخيص است، بغرنج نيز انسان ها خود برای حتی که تصميم گيری هايی جمله از است. بوده انسان مغز
هستند. مختلف اخلاقی نظريه های و مکاتب از برگرفته و متفاوت موقعيت ها اين در تصميم ها است. اجتماعی‑حقوقی و اخلاقی
ماشين های در اخلاق پياده سازی به نياز است. نموده چالش برانگيزتر را موضوع اين هوشمند، ماشين های در تفکر اين گونه پياده سازی
سامانه های تسلط از هراس می دهند. انجام انسان دخالت بدون و خودکار به صورت که است اقداماتی و تصميم ها به دليل هوشمند
انسان‑ماشين تعامل اخلاقی بودن به که است شده مصنوعی هوش در اخلاق نام به شاخه ای ظهور باعث بشر، آينده بر خودمختار
دهند. توضيح انسان ها به را می کنند يا کرده اتخاذ که تصميماتی چگونگی و چرايی بتوانند بايد آن ها ربات ها، به اعتماد برای می پردازد.
که قدم هايی به عنوان منطق، بر مبتنی اخلاق دارای نرم افزاری ربات به همراه را اخلاقی ماشين و ماشينی اخلاق مفاهيم مطالعه، اين
مثال های برای بررسی اين می کند. مرور کرده اند، توجه انسان ها با هم زيست و مستقل هوشمند، سامانه های از اطمينان برای پژوهش ها
می شود. توصيف مضاعف، اثر و پارتو، فايده گرايی، شامل اخلاقی اصول براساس و دروغگويی و قايق، فراری، واگن شامل کلاسيک
فرهنگ های و کشورها از انسان هايی که تصميماتی با خودران ماشين يک قالب در هوشمند سامانه  چنين عملکرد مقايسه همچنين،

می شود. داده نشان می کرده اند اتخاذ اخلاقی لبه موقعيت های اين در مختلف

مقدمه .۱

بخشی امتداد به دنبال است، کرده ظهور مصنوعی هوش در داغ شاخه ای عنوان به اخير سال چند در که مصنوعی هوش اخلاق
آينده برای مصنوعی هوش از که است نگرانی هايی و ترس ها علی رغم خودآيين و هوشمند فناوری های خدمات از بشر بهره مندی به
به عنوان خودمختار و هوشمند عامل های پياده سازی و طراحی بررسی، به مصنوعی هوش از شاخه اين .[۲۰] است شده مطرح بشر
نظر از قبول قابل و اخلاقی تصميم گيری توانايی ماشين ها) ساير (و انسان ها با تعامل در که می پردازد سامانه هايی و ماشين ها
به پرشماری پژوهش های مصنوعی، هوش از شاخه اين بودن نوظهور وجود با نمايند. رفتار اخلاق مدارانه و داشته را انسان ها

.[۲۱] است بوده استفاده مورد منطق بر مبتنی استدلال های آن ها، از نيمی در و پرداخته اند تفکری چنين پياده سازی
اخلاق بر گذری ،۳ و ۲ بخش های در شاخه، اين معرفی و ترويج منظور به و کرده، بسنده مختصر مقدمه اين به مقاله اين
نياز و است کرده سپری آينده برای و امروز به تا آغاز از مصنوعی هوش که موج هايی ،۲ بخش دارد. اخلاقی ماشين و ماشينی

معماهای منطق، اخلاقی، ماشين ماشينی، اخلاق کاربردی، اخلاق توضيح پذير، مصنوعی هوش ربات، و انسان اخلاقی تعامل ماشين، و انسان تعامل کليدي: کلمات و عبارات
خودران. اتومبيل اخلاقی،

نوبختیان صغری رابط: دبیرتخصصی
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۶۷–۳۷ (۱۴۰۱) ۲ شماره ،۷ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه جعفرپيشه، آ. و محسنی غ. نصيری مفخّم، ف.

اخلاقی نظريه های پياده سازی مور۲، اخلاقی به قواعد ،۳ بخش می کند. بيان توضيح پذير۱را مصنوعی هوش و تصميم ها شفافيت به
«هوش کتاب از بخش دو اين مطالب اغلب می پردازد. آسيموف۳ اخلاقی رباتيک قوانين و بوده اند، پژوهش گران توجه مورد که
ماشينی اخلاق پياده سازی راستای در بنيادين کارهای از يکی است. شده اخذ [۲۶] اخلاقی» ماشين تا ماشينی اخلاق از سفيد:
که است ايمانوئل۵ نام به اخلاق دارای ربات پياده سازی برای هيرا۴ نام به منطق بر مبتنی نرم افزاری کتابخانه اخلاقی، ماشين و
،۴ بخش .[۱۴] است شده ارائه دانمارک۷ صنعتی دانشگاه و آلمان۶ فرايبورگ دانشگاه مصنوعی هوش اصول آزمايشگاه توسط
در مختلف فرهنگ های و کشورها از انسان ميليون ها تصميم گيری ،۵ بخش در دارد. اختصاص پژوهش آن به توصيف کامل به طور
پژوهش چند از نقل به است، می گرفته موقعيت ها آن در اخلاق بر مبتنی ماشين که تصميمی و اخلاقی، تصميم گيری موقعيت های

می آيد. ۶ بخش در پيشنهاد چند و جمع بندی است. شده مقايسه اخير

ماشينی اخلاق بر مقدمه ای .۲

شيميايی فرمول تعیین بيماری ها، تشخيص مانند است، دربرگرفته را بشر زندگی از مختلفی عرصه های مصنوعی، هوش خدمات
جرم اثبات و خودران۸ نقليه وسايل نظامی، و دفاعی امور بين المللی، تجارت و اقتصاد مميزی، و نظارت بيمه، و اعتبار داورها،
يا و مستقيم می کنند، اتخاذ انسان ها با برهم کنش در هوشمند سامانه های که تصميم هایی کيفری. احکام صدور و بی گناهی يا
سوگيری های به ويژه خصمانه، يا مغرضانه پيامدهای برخی به منجر می توانند سامانه ها اين دارد. تأثير انسان ها زندگی بر غيرمستقيم
عملکرد، بودن فهم قابل بشود. آن) همانند و صنفی جنسيتی، نژادی، تعصب های از (برخاسته آن ها آموزشی داده های از ناشی
سوگيری از فارغ و بی طرفی از اطمينان برای آن ها تصميم های توضيح پذيری۱۰ و تفسيرپذيری۹، آن ها، يادگيری الگوريتم درک پذيری
بوده مصنوعی۱۱» عام «هوش يک به عنوان آن عملی اجرای در مصنوعی هوش اصلی موانع از آن ها، توصيه های و پردازش ها بودن

.[۲۶ ،۲۵ ،۹ ،۱۵ ،۱ ،۴] است
زمستان های و تابستان ها و ميلادی ۷۰ دهه در آن زمستان و ميلادی ۵۰ دهه در آغازين بهار سپری کردن با مصنوعی هوش
موج و دست ساز۱۲) (دانش اول موج در مصنوعی هوش دانشمندان است. کرده تجربه را موج چندين و دوباره درخششی متعدد،
بينش از برگرفته ماشين هوش اول، موج در باشند. داده ها۱۵ متخصص و برنامه نويس۱۴ که بود لازم آماری۱۳) (يادگيری دوم
هر ولی هستند دامنه دانش بر مبتنی خبره۱۶ سامانه های مثال، به عنوان است. بوده خاص مشکلات حل برای خود برنامه نويس
بيمار ی های از انواعی تشخيص برای که سامانه ای مثلا نيستند. پاسخگو ديگر، مسئله برای و می کنند عمل خاصی مسئله برای کدام
پاسخگويی توانايی به مجهز به خوبی خبره سامانه های اين وجود، با .[۸] نيست خون بيماری های تشخيص به قادر ،[۲۷] است چشم
بررسی امکان دهند. نشان وی به را داده اند کاربر به که پاسخی دليل که بوده اند «چگونه» و «چرا»، «چه»، همچون سؤالاتی به
يادگيری نام به ۲۰۱۰ در انقلابی با آماری يادگيری يعنی دوم، موج .[۱۸ ،۸] می کند مقبول تر کاربر برای را پاسخ استنتاج، رويه
ولی می کنند، کار چگونه دنيا پديده های که دهند توضيح و بسازند مدل هايی مصنوعی هوش سامانه های خودِ که بود آن عميق۱۷بر
مدل يک است. بوده ناکارامد باشد داشته انسان هم سطح مسئله حل و تفکر، يادگيری، توانايی که مصنوعی عام هوش ايجاد برای
تفسير و معلولی و علت رابطه نمودن شفاف در الزاماً ولی می کند کشف را می آموزد آن ها از که داده هايی همبستگی ماشينی، يادگيری

1XAI (eXplainable Artificial Intelligence) 2Moor 3Assimov 4HERA (Hybrid Ethical Reasoning Agents) 5IMMANUEL

(Interactive Moral Machine bAsed oN mUltiple Ethical principLes) 6Foundations of Artificial Intelligence Lab, University of

Freiburg, Germany 7Danish Technical University, Denmark 8self-driving cars 9interpretability 10explainability 11artificial

general intelligence 12handcrafted knowledge 13statistical learning 14programmer 15data scientist 16expert systems 17deep

learning
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۶۷–۳۷ (۱۴۰۱) ۲ شماره ،۷ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه مصنوعی، هوش سوم موج در ماشين و انسان تعامل منطقی اخلاق و اخلاقی منطق

و می گذارد اثر آن يادگيری و آموزش بر ماشين، با برهم کنش در کاربر يا طراح باورهای مثال، برای نيست. توانمند خود سياه جعبه
.[۲۶] بود خواهد نادرست و سوگيرانه آن تصميم های بنابراین

را خود منطق بتوانند که است لازم مستقلی سامانه های است، بوده راه در اخير سال چند در که مصنوعی هوش سوم موج در
بودن، هوشمند ملزومات از حقوقی و اجتماعی اخلاقی، ارزش های به سامانه ها اين پايبندی که چرا دهند، توضيح و کنند تفسير
به صورت را خود استدلال داده اند که تشخيصی برای بتوانند بايد آن ها است. شده بشری جوامع در آن ها بودن هم زيست و استقلال
رفتار بهبود و دريافتن، کنترل، توجيه، برای که است لازم هوشمند کاربردی برنامه های توضيح پذيری اين دهند. توضيح قاتع کننده
انجام را کار آن «چرا همچون پرسش هايی در درماندن جای به هوشمند، ماشين يک با برهم کنش در انسان يعنی گيرد؛ صورت آن ها
می توانم موقع «چه نمی رسی؟»، نتيجه به مواقعی «چه می رسی؟»، نتيجه به موقع «چه ندادی؟»، انجام ديگری کار «چرا دادی؟»،
آن چرا که «می فهمم شود: نائل يافته ها اين به بايد نمايم؟»، تصحيح را پيش آمده خطاهای می توانم «چگونه و کنم؟»، اعتماد تو به
مواقعی چه که «می دانم می رسی»، نتيجه به موقع چه که «می دانم ندادی»، انجام ديگری کار چرا که «می فهمم دادی»، انجام را کار
تصحيح را پيش آمده خطاهای می توانم چگونه که «می دانم و کنم»، اعتماد تو به می توانم موقع چه که «می دانم نمی رسی»، نتيجه به
بنا شفافيت، باشد. داشته گاهی  دهندگی آ و شفافيت اطمينان، اعتماد، که است لازم توضيح پذير مصنوعی هوش يک يعنی، نمايم».
اعتماد به قابليت بودن، شفاف .[۲۶] است مصنوعی هوش در اخلاقی بنيادين اصل تورينگ» آلن شرکت سياست گذاری «بخش به
يادگيری توان با سامانه های که مصنوعی هوش متخصصان مصنوعی، هوش از موج اين در می افزايد. هوشمند سامانه های به عملکرد
باشند؛ شيشه ای جعبه ای صورت به انسان با برهم کنش در سامانه ها اين به طوری که باشند اخلاق۱۹ با بايد می کنند ايجاد محتوايی۱۸
به تنها مصنوعی هوش دانش امروزه کنند. حرکت شفاف۲۰ و پاسخگو عادل، ماشينی يادگيری به متخاصم ماشينی يادگيری از يعنی
آن تصميمات اتخاذ چگونگی و انسان ذهن درونی ساختار پياده سازی بلکه نيست، انسان گونه عملکرد با ماشين هايی ساختن دنبال

.[۲۶ ،۱ ،۴ ،۱۵ ،۹] است شده اهميت دارای باشد اخلاق مدار و پاسخگو که به گونه ای
نظر، مورد اقدام انجام برای هوشمند سامانه پردازش روند چگونگی جنبه از نظر مورد اقدام انجام در مصنوعی هوش شفافيت
و امن (منصفانه، پردازش توجيه قالب در وظيفه سه شفافيت، اين است. مطرح پردازش آن از اقدام آن حصول چگونگی توجيه و
در چگونه و (چرا انسانی برهم کنش های روزمره زبان به و اجتماعی لحاظ به معنادار خروجی و محتوا توضيح تبعيض)، از عاری
طراحان عهده بر ايمن) و منصفانه، تبعيض، از عاری (موجه، خروجی توجيه و است)، کرده عمل گونه آن رفتار بروز يا تصميم اتخاذ
طوری به دهد ارائه تصميم گيری روند از مناسب توضيحی بتواند بايد هوشمند سامانه يعنی، است. داده قرار مصنوعی هوش پروژه های
انجام روش رفتار، توجيه و توضيح آشکارسازی، به تعهد معنی به پاسخ گويی باشد. فهم قابل انسان برای شده اتخاذ تصميمات که
هوشمند سامانه های است. قانون از تبعيت و ارزش ها، و حقوق حفظ منابع، صحيح کاربرد تضمين هدف با مالی امور و مسئوليت ها

.[۲۶] باشند برخوردار نيز بالاتر پاسخگويی سطح از حتی بايد می شوند، مربوط حکمرانی و مردم عموم بر قدرت اعمال به که
چهره تلفيق خصوصی، حريم نقض و داده ها بر ماشين تسلط اجتماعی، افکار دستکاری خودمختار، هوشمند کشنده سلاح های
خودآيين سامانه های تسلط از ترس ديگر، مسائل بسياری و خودران، ماشين تصميمات بودن تبعيض آميز تصاوير، ساير در افراد
دانشمندان ميان در سامانه ها اين اخلاقی پيامدهای از را نگرانی هايی و بشريت آينده بر هوشمند خودگردان)۲۱ خودکار، (خودمختار،

:[۲۶] اين که جمله، از است؛ کرده ايجاد

چگونه؟ و کرد پياده سازی هوشمند ماشين های در را اخلاق می توان آيا •
می کند؟ رفتار اخلاقی ماشين که شد مطمئن می توان چگونه •

است؟ فردی چه متوجه و چگونه هوشمند ماشين اخلاقی عامليت و اخلاق فرا مسائل •

18contextual learning 19moral 20FAT (F: Fair, A: Accountable, T: Transparent) ML 21autonomous systems
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۶۷–۳۷ (۱۴۰۱) ۲ شماره ،۷ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه جعفرپيشه، آ. و محسنی غ. نصيری مفخّم، ف.

:[۲۶] باشد داشته متفاوت درجاتی می تواند ربات ها) و بات ها (عامل ها، ماشين ها خودگردانی۲۲

شود، کنترل انسان توسط ماشين اقدامات تمام (۱)
می گيرد، تصميم ماشين خود اقدام، هر برای و شود مشخص انسان توسط کلی اقدامات (۲)

می کند، مديريت را وظيفه انجام برای لازم اقدامات ماشين خود و می شود تعيين انسان توسط هدف و وظيفه (۳)
می دهد. انجام را وظايف آن و کرده تعريف را اهداف انسان، دخالت بدون و ماشين خود (۴)

ماشين اخلاق است، مصنوعی هوش بالقوه ی نگرانی های از انسان ها به آن ها رساندن آسيب و ربات ها نافرمانی آنجاکه از
هوشمند عامل های اخلاقی رفتارهای تضمين مورد در و است کرده پيدا ظهور مصنوعی هوش از زيرشاخه يک به عنوان به تازگی
ناشی خطرات بروز امکان به دليل هوشمند سامانه های نوين فناوری های از استفاده فرصت از نبايد می پردازد. نظر تبادل و به بحث
بايد فرهنگی و اجتماعی ارزش های بر مبتنی جامعه مطلوب معيارهای عمومی، اعتماد افزايش به منظور بلکه ماند؛ محروم آن از
برای را ماشين اخلاق هوشمند، و پيچيده سامانه های رشد به رو افزايش شود. رعايت هوشمند سامانه های کاربری و طراحی در
از هدف عصر، اين در است. نموده ضروری جامعه برای جديد فناوری های از برخاسته مخاطرات کمينه سازی و فوايد بيشينه سازی
اجتماعی منافع به بايد خود بر علاوه انسان نيست؛ بهايی هر به شدن برنده و انسان زندگی بهينه سازی تنها مصنوعی هوش خلق
به حساس مصنوعی هوش به اگر آورد خواهد را مصنوعی هوش بعدی زمستان انسانيت، و اخلاق افول بينديشد. نيز ديگران
همان (يا ماشين اخلاق يا مصنوعی اخلاق نشود. توجه اطمينان۲۵ قابل مصنوعی هوش و مسئول۲۴، مصنوعی هوش ارزش۲۳،
از ماشين رفتار که کند تضمين يعنی است؛ ماشين در مدارانه اخلاق  رفتار تضمين صدد در اخلاقی) تصميم گيری در ماشين توانايی

.[۱ ،۲۶] است قبول قابل انسان برای اخلاقی لحاظ

اخلاقی ماشين بر مقدمه ای .۳

:[۲۶] می شود مطرح اساسی نکته دو ماشين۲۶ و انسان برهم کنش در

است؟ نادرست يا درست هوشمند ماشین تصميم معياری چه اساس بر •
است؟ کسی چه عهده بر آن ها از ناشی خسارات جبران و ماشین تصميم های نادرستی مسئوليت •

توسط شده اتخاذ تصميم های آیا که بدانند بايد قضات) عابران، (سرنشينان، افراد خودران، وسايل اقدامات و تصميم ها در
راننده بدون دارند اجازه خودران ماشين های ليتوانی، و هلند در اندازه؟ چه تا هستند اگر و هستند؟ اخلاقی وسائل آن الگوريتم
کشور جاده ای ترافيک دستورالعمل های رعايت با آلمان در هوشمند اتومبيل های رانندگان کنند. تردد عمومی مسيرهای در انسانی
سامانه  به را خودرو کنترل و راندن می توانند زير به شرح (۲۰۱۷ سال در زيرساخت ديجيتالی و حمل و نقل اخلاقی کميسيون (مصوب

:[۲۶ ،۱۳] بسپارند خودکار راننده

دارد. اولويت ديگر ملاحظات همه بر اشخاص از حفاظت (۱)
دارد. ارجحيت اموال و حيوانات بر انسان، جان از حفاظت خطر، هنگام در (۲)

مورد در غيره) و مقام، روانی، يا جسمی وضعيت جنسيت، (سن، تمايز نوع هر اجتناب ناپذير، تصادفات بروز شرايط در (۳)
است. ممنوع اصابت، معرض در اشخاص

اين مسئوليت های ساير عهده دار حقوقی يا حقيقی شخص عهده به خودمختار راننده سامانه توسط خسارت مسئوليت (۴)
است. محصول

برود. امن حالت به انسان دخالت بدون اضطراری شرايط در بتواند بايد ماشين (۵)

22autonomy 23Value Sensitive AI 24Responsible AI 25Trustworthy AI 26Human-Machine Interaction

http://dx.doi.org/10.22108/MSCI.2022.134905.1525 ۴۰

http://dx.doi.org/10.22108/MSCI.2022.134905.1525
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سال در اروپا اتحاديه بشود، ضرر و مخاطره باعث است ممکن مصنوعی هوش طراحان، نيک مقاصد وجود با حتی که آنجا از
برای راهکاری را قابل اطمينان» مصنوعی «هوش سند بودن، درست و اخلاقی، قانونی، ويژگی سه بودن دارا بر کيد تأ با ۲۰۱۸

:[۲۶ ،۱۳] از عبارتند ارزش ها اين می داند. اخلاقی ارزش های و اصول به مصنوعی هوش پايبندی

انسان، آزادی به احترام (۱)
آسيب، نوع هر از بازداشتن (۲)

انصاف، رعايت (۳)
توضيح پذيری. (۴)

است. شده خودمختار سامانه های تصميم گيری در شفافيت اعمال برای اروپا اتحاديه قانونی الزامات از يکی توضيح پذيری،
در نمونه، برای است. اهميت دارای هوشمند سامانه تصميم گيری الگوريتم در سلسله مراتبی و ترتيبی رويکرد اتخاذ همچنين
و زيست محيطی، مخرب تأثيرات کاهش بعد و آسيب ها کاهش سپس تلفات، کاهش بايد نخست خودران ماشين يک تصميم های
مستدل بايد ديگر قاعده ای بر قاعده يک ترجيح مورد در شده اتخاذ تصميمات همه گيرد. قرار توجه مورد رانندگی زمان کاهش آخر در
(از مرحله ای هر در هوشمند سامانه  داد، ترجيح ديگری بر را يکی نتوان که باشد به صورتی قواعد ميان تعارضات اگر باشد. مستند و

شود. متوقف بايد استفاده) تا ايجاد
اتومبيل ها اغلب است، کرده تعريف وسائل نقليه برای خودرو۲۸ مهندسين انجمن که خودرو۲۷ خودکار رانندگی سطح شش از
سطح در تسلا۲۹ خودروهای هستند، انسان) توسط کنترل با ولی کمک راننده قابليت های برخی از (بهره مند ۱ سطح يا ۰ سطح در
به توجه با گاهانه آ (تصميمات ۳ سطح به ۲۰۲۱ سپتامبر از هوندا و است راننده) تمام وقت توجه مستلزم ولی خودران (عملکرد ۲

.[۱۳] است رسيده کنترل) برای راننده هوشياربودن نيازمند ولی پيرامون
ذکر (۲ .۳ (بخش ربات ها برای اخلاقی مکاتب برخی نگاشت و (۱ .۳ (بخش ماشين ها برای مور اخلاقی قواعد بخش، اين ادامه ی در

می شود.

و کند، تدبير بکند بايد چه اينکه درباره داشته، آزادانه انتخاب بايد باشد اخلاقی که هوشمند عامل مور. اخلاقی قواعد .۱ .۳
:[۱۶] هستند سطح چهار در اخلاقی عامل های مور۳۰ گفته ی به بنا گيرد. به کار درستی به را اخلاقی قواعد

توليد خط در ربات جايگزين شدن (مثال: دارند اخلاقی (غيرمستقيم) تأثير عامل ها اين اخلاقی۳۱: تأثيرگذار عامل (۱)
انسان). به جای

قابليت و ايمنی به آنها نرم افزاری طراحی در (مثال: دارند اخلاقی ضمنی تأثير عامل ها اين ضمنی۳۲: اخلاقی عامل (۲)
است). شده توجه اطمينان

چه در عملی چه که می گيرند تصميم خودمختار طور به و دارند صريح اخلاقی تأثير عامل ها اين صريح۳۳: اخلاقی عامل (۳)
استفاده است آنها برنامه نويسی در که اخلاقی استدلال و دانش از خود تصميم گيری فرآيند در (مثال: دهند انجام شرايطی

می کنند).
به  نمی تواند هرگز ماشين که باورند براين انديشمندان برخی به طوری که اخلاقی کاملا عامل های تام۳۴: اخلاقی عامل (۴)
دارای چون دارند را توان اين انسان ها فقط اکنون قضاوت؛ تصريح و توجيه و صريح قضاوت (مثال: برسد سطح اين

هستند). قصد و آزادخواهی وجدان،

کامل. خودران :۵ سطح زياد، درجه با خودران :۴ سطح مشروط، خودران :۳ سطح جزئی، خودران :۲ سطح کمک راننده، خودران :۱ سطح خودران، بدون :۰ سطح ۲۷

28The Society for Automative Engineers 29Tesla 30Moor 31Ethical-impact agents 32Implicit ethical agents 33Explicit

ethical agents 34Full ethical agents
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۶۷–۳۷ (۱۴۰۱) ۲ شماره ،۷ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه جعفرپيشه، آ. و محسنی غ. نصيری مفخّم، ف.

:[۲۶ ،۲۳ ،۱۳] است مطرح ديدگاه چهار انسان‑ربات۳۵، تعاملات اخلاق در که است اين رو از

در اميالی و اميدها و افکار ترس ها، باورها، درباره (باورهايی قصدمندی۳۶ از بالا درجه ای بتوان است ممکن آينده در •
کرد. ثابت هوشمند ماشين برای را خواسته ها) مورد

انتخاب و هستند محيط و جامعه فرهنگ، تأثير تحت نيز انسان ها چراکه بود نخواهد خودمختار اراده دارای هرگز ماشين •
ندارند. مستقل و آزادانه

از فارغ و منطق مبنای بر کاملا و دقيقاً که چرا بود خواهند زمين روی بر اخلاقی عامل های اولين هوشمند ماشين های •
که بود خواهد ارزشمند انسان از ويژگی هايی آن شبيه سازی دتريخ۳۷، اعتقاد به می گيرند. تصميم عواطف و احساسات

افزود. انسانی عظمت و شکوه بر و کرد تبديل بهتری جای به را دنيا بتوان آنها توسط
عامل يک اخلاقی: نظريه های ميان تناقضات از رهايی برای ذهن۴۰» بدون «اخلاق سندرز۳۹به فلوريدی۳۸و رويکرد •
به باشد او محيط با سازگار تعامل در دارد که برنامه ای يا و حالات به وسيله سرمی زند او از که اعمالی اگر است اخلاقی
قصدمندی خودمختاری، درمی يابد. را آن عامل خود که باشد محيطی از مستقل حدودی تا برنامه يا حالات آن که گونه ای
از دانست) مسئول را آن بتوان که (وضعيتی مسئوليت پذيری و عامل)، رفتار نيت بودن و قصد براساس و (عمدی بودن

است. اخلاقی عامل برای لازم ويژگی های

در (. . . مسئوليت پذيری، قصدمندی، خودمختاری، (همچون اخلاق فرا ابعاد کنار در اخلاقی. نظريه های پياده سازی .۲ .۳
قواعد است. اين خصوص در کاربردی اخلاق بعد چالش های از اخلاقی نظريه های پياده سازی مصنوعی، هوش اخلاقی عامليت مورد
نتيجه گرا اخلاق مقدس، فرمان۴۲کتاب ده مختلف، فرهنگ های طلايی۴۱در قاعده همچون ادبيات و فلسفه دين، از برخاسته اخلاقی

آسيموف۴۵هستند. رباتیک قانون سه و قانونی‑حرفه ای، مرام نامه های ،[۲۸] کانت۴۴ مطلق امر فايده گرا۴۳، يا
از است. بوده برانگيز چالش شود پياده سازی کارآمد به صورت چگونه و شود گرفته به کار ماشين برای اخلاقی نظريه کدام اينکه
الگوريتم به تبديل قابليت وظيفه گرايی و فايده گرايی فلسفی مکتب دو اخلاقی استدلال مصنوعی، هوش اخلاق حوزه دانشمندان نظر

دارند. را ماشين در اجراشدن برای

برای خشنودی بيشترين بنتهم۴۷«ايجاد توسط محاسباتی۴۶» «اخلاق ايده اساس بر فايده گرايی ديدگاه شعار فايده گرايی.
و الگوريتم تعيين ولی است. عمل پيامد يا نتيجه اساس بر جهان در منفعت ممکن مقدار رساندن به حداکثر و تعداد» بيشترين
خشنودی ميزان و ارزش اندازه مثلا) آنها اساس بر متفاوت موقعيت های ارزيابی و منفعت و لذت خشنودی، برای رياضی اعداد
ميان در ورزشی) بازی يا مسئله حل لذت يا شعر خواندن لذت برابری ميزان يا توانگر يک و مستمند يک برای پول واحد ۱۰ از

است. اختلاف مورد صاحب نظران
با همچنين باشد. داشته خود حافظه در را جهان موجودات تمام ترجيحات درباره داده ها از عظيم حجمی بايد عاملی چنين
در عمل تأثيرات پيش بينی محاسبه اطلاعات، نقص با خير. يا می داند اخلاقی را آنها گوشت خوردن حيوانات، مثلا رفاه به توجه
اخلاقی ارزش به موقع، تصميم عدم به دليل و می گيرد قرار بی پايان پردازش در ماشين بنابراين است؛ مسئله ساز دور يا نزديک آينده
تبديل محدود۴۸ عقلانيت با تصميم گيری براساس يعنی محدود، محاسباتی سيستم به اخلاقی عامل لذا سنجيد. نمی توان را او عمل
می دهد انجام چيز همه به مطلق علم بدون ولی جمعی رفاه و آسايش ميزان حداکثرنمودن برای را عملی انسان، با مشابه که می شود

است. وجدان و انسانی عواطف همچون خصايص برخی فاقد و
35Moral human-robot interaction 36Motivational States of Purpose 37�Eric Dietrich 38Luciano Floridi 39W. Sanders
40Mind-Less Morality 41The Golden Rule 42Ten Commandments 43Utilitarian Ethics 44Kant’s Moral Imperative 45Asimov’s

Three Laws of Robotic 46Moral Arithmetic 47Jeremy Bentham 48Bounded Rationality
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نتيجه دارد اولويت آنچه است، آن از انتزاعی نسخه ای کانت، اخلاقی مطلق امر که وظيفه گرايی نظريه های در وظيفه گرايی.
رباتيک قانون سه است. جامعه يا شخص برای مثبت پيامد از فارغ اخلاقی، الزامات و وظايف انجام بلکه نيست عمل فايده يا

:[۲۶ ،۲۳ ،۱۳] است زير شرح به و فلسفی مکتب اين از جزئی نمونه ای آسيموف۴۹، ايزاک اخلاقی

ببيند. آسيب انسان که شود موجب انسان با تعامل به واسطه يا و بزند صدمه انسان به نبايد ربات اول: قانون •
باشد. تعارض در اول قانون با دستورات اين که زمانی در مگر کند اطاعت انسان دستورات از بايد ربات دوم: قانون •
باشد. تعارض در دوم يا اول قانون با محافظت اين که زمانی در مگر کند محافظت خودش از بايد ربات سوم: قانون •

را ربات که باشد استانداردهايی مطابق باشد، انسانی قواعد تابع که آن از بيشتر هوشمند ماشين های اخلاقی قواعد آنکه برای
قبلی قانون سه جايگزين آسيموف صفرم يا چهارم قانون باشد، بشر مادون موجوديتی به طوری که بشر سازد اهداف به خدمت در

ببیند». صدمه انسانی که شود موجب خود اقدام عدم به واسطه يا بزند صدمه انسان به نبايد ربات «يک که بدين صورت شد
با جراح به عنوان که است موضوع اين درک مستلزم چون می شود مواجه مشکل با اعضا پيوند جراحی عمل در رباتی چنين
به آسيب موجب عمل اين و دهد فرمان ربات یک به را عملی انجام انسان يک اگر ندارد. را او به آسيب قصد بيمار، عضو قطع
به دوم قانون است، وی از کردن اطاعت از برتر انسان به نرساندن صدمه آنکه به دليل که نيست اين طور هميشه شود، ديگر انسانی
متوقف و بگيرد تصميم نتواند ربات که می شود باعث انسان دو توسط همزمان و متناقض دستور دو بلکه برود، کنار اول قانون نفع
«همواره همچون است، بالاتر درجه از قواعدی و اخلاقی قواعد اولويت بندی نيازمند ربات تعارضاتی، چنين مديريت برای شود.
مطلق امر شناسايی شود». تبديل جهان شمول قانون يک به قاعده آن که کنيد اراده بتوانيد حال عين در که کنيد عمل قاعده ای تحت

باشد. ناممکن شايد و چالش برانگيز بسيار ربات برای آن اساس بر اقدام منظور به

مشابه که دارد اميد بازی۵۱ نظريه و زيست  جامعه شناسی۵۰ اساس بر اخلاق تکامل نظريه اخلاق. يادگيری و اخلاق تکامل
تعامل در رقابت و همکاری از مختلفی سطوح شبيه سازی از را مصنوعی اخلاقی عامل های انسان، در اخلاق تکامل الگوی با
اين از نسل هر برازِش۵۲ سنجش معيار تعيين صلاحيت کسی چه که نيست معلوم ولی .[۷] کند توليد مجازی ارگانيسم های

داشت. خواهد را سنجش آن بر نظارت و ارگانيستم ها
از که سطح عالی ترين تا می شود فهم تنبيه و تشويق براساس اخلاق ماشين، در اخلاق پياده سازی برای يادگيری  محور نظريه در
دارد ارزش عمل، خود که چرا می کند اتخاذ موقعيت هر شرايط در و مختلف افراد حقوق براساس اخلاقی تصميماتی خود جانب
معيار که است مطرح چالش اين نيز مورد اين در باشد. مفيد پيامدهای دارای يا اجتماعی قراردادهای يا قانون موافق آنکه از فارغ
اعمال و نداده انجام را نادرست اعمال اندازه به همان هوشمند ماشين که کرد تضميمن می توان چگونه و چيست برازش سنجش

می دهد. انجام را درست

را خوب فضايل بلکه نيست مطرح به وظايف عمل يا عمل نتيجه تلفيقی، رويکردی به عنوان فضيلت۵۳ اخلاقِ برای فضيلت.
هستند ارزش دارای فرهنگ ها و جوامع همه در که عقلانی فضايل ارسطو، و افلاطون نگاه از برگرفته می داند. درست اعمال ضامن
اين نگاه از شوند. تعيين يادگيری و تمرين با اخلاقی فضايل و داد آموزش اخلاقی صريح اصول و قواعد توصيف طريق از بايد را

.[۲۶] است نامهربان ديگر بيمار دید از کند، کمک بيمار يک به می تواند تنها لحظه یک در که پرستار ربات يک نيز، نظريه

49Izak Asimov 50Sociobiology 51Game Theory 52Fitness 53Virtue Ethics
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اخلاقی ماشين پياده سازی در منطق بر مبتنی رويکرد .۴

گوناگونی درک برای بخش، اين در شد، بیان ۳ بخش در که اخلاقی مکاتب و قواعد ارزش ها، برخی با آشنايی و شرح از پس
بنزن، ليندر، توسط که می پردازیم ايمانوئل۵۴ ربات به بررسی انسان‑ربات، برهم کنش وضعيت های در انسانی اخلاقی استدلال های

است. شده ارائه [۱۴] نبل و
اخلاقی صورت به خودش بتواند که مصنوعی هوش يک به نياز و مصنوعی، هوش از اخلاقی استفاده اخلاقی، تصميم گيری های
می کنند، اخلاقی توصيه های که ربات هایی و اجتماعی محيط های در مسیریابی ربات های خودران، وسايل در جمله از بگيرد، تصمیم
ممکن است بهینه سازی آن ها هدف  که سامانه هایی و ربات ها که است این دارد وجود زمینه این در که نگرانی یک است. مطرح
جلوگیری عمل پیوستن به وقوع از است بهینه نهایی جواب چون ولی شوند بد نتایجی بروز باعث که کنند ارائه راه حل هایی است
عمل اخلاقی به صورت بتوانند تا هستند نيز خودگردان سامانه یک نیازمند ربات ها و مصنوعی هوش سامانه های بنابراین نمی کنند.

کنند.
است. اخلاقی قواعد برخی اساس بر که می باشد [۱۰] هيرا ابزار بر مبتنی [۱۴] ايمانوئل منطقی ربات پياده سازی و طراحی
اصل ،۵۶ فايده گرایی مانند اصولی از استفاده با که است ربات ها و ماشین ها روی بر پیاده سازی قابل اخلاقی ابزار یک ۵۵HERA
به عبارتی، می کند؛ ارزیابی خودکار به صورت را اخلاقی موقعیت های پارتو۵۹، اصل و آسيب نزن۵۸ اصل دوگانه)، (اثر مضاعف۵۷ اثر
منابع به آن از کاربردهايی و منطق دانش بر مقدمه ای (برای می کند ممکن عملی و نظری به صورت را منطق بر مبتنی ماشينی قواعد

شود). مراجعه [۱۸ ،۲ ،۲۰ ،۲۷ ،۲۴] ديگر
به صورت اخلاقی نظر از را عمل ها۶۰ از برخی که است بوده این گونه کرده اند توجه اخلاقی ملاحظات به که سامانه ها بیشتر روند
خود تصميم گيری های در ربات که است لازم ولی هستند. فايده گرايی اصل به محدود اين که یا و کرده اند برچسب گذاری غيرمجاز۶۱
نیز مردم توسط زیاد خیلی احتمال به است قبول قابل اخلاقی اصل چندین نظر از که عملی باشد. اخلاقی اصل چندين به مجهز
باشند، داشته متفاوتی جواب های موضوعی برای می کند استفاده آن ها از ربات که اخلاقی اصول اگر وجود، اين با است. قبول قابل
او نظر به که می پرسد انسان از و می کند واگذار انسانی کاربر به را نهایی تصمیم و می کند اعلام را تردید» قطعیت، «عدم عمل ربات
ربات ها در خلق و پياده سازی قابل متفاوتی شخصيت های گوناگون، اخلاقی ديدگاه های از استفاده با پس است. درست چيزی چه

هستند.

درست بودن صورت در که شده اند نوشته فرمول هایی به صورت HERA در اخلاقی اصول اين علّی. عامليت مدل های .۱ .۴
مدل دور۶۲ بدون جهت دار گراف یک به صورت آن ها نتایج و اقدامات بود. خواهند غیرمجاز یا مجاز اقدامات، انجام فرمول، نتیجه
برای می توان (سببی)۶۳ علّی عامليت مدل های عنوان تحت قالبی از به عبارتی، می دهند. نشان را سببی و علّيت اثرات و می شوند
استفاده اخلاقی۶۵ ارزش های مورد در قطعيت۶۴ عدم به رغم اخلاقی اصول اين توسط خودکار ارزيابی و اخلاقی موقعيت های نمايش

.[۱۴] نمود

است (A,C, F, I, u,W ) شش تايی یک M دودوئی۶۶ سببی عامليت مدل یک .(HERA سببی عامليت (مدل ۱ .۴ تعریف
آن: در که

.(۲ .۳ بخش در فايده گرايی مکتب به شود (مراجعه می سنجد آن نتیجه سودمندبودن به توجه با را عملی هر بودن غلط یا صحیح که است اخلاقی تئوری یک :Utilitarianism۵۶

است. مجاز و خوب اخلاقی نظر از زمانی چه هدف یک به رسیدن برای دارد) به همراه بدی نتایج عمل این انجام اینکه از اگاهی (با عملی انجام می کند مشخص که اصلی :Principle of double effect۵۷

ندهید. قرار خطر معرض در را دیگران خود، اقدامات طریق از می گوید که اصلی :Do-No-Harm principle۵۸

54IMMANUEL (Interactive Moral Machine bAsed oN mUltiple Ethical principLes) 55HERA (Hybrid Ethical Reasoning

Agents) 59Pareto priciple 60actions 61impermissible 62directed acyclic graph 63Causal Agency Model 64uncertainty
65moral values 66boolean
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اقدامات مجموعه :A
اقدامات به مربوط عواقب و پيامدها مجموعه :C

می گویند۶۸ هم جانبی) (اثر سببی اثر آن به که تغيير قابل دودوئی ساختاری۶۷ معادلات مجموعه :F

F = {f۱, f۲, . . . , fi}

اقدام) هر ازای به (یکی قصد ها و نيت ها از مجموعه هايی از فهرستی :I

I = (I۱, I۲, . . . , Ii)

ورودی که سودمندی (تابع اقدامات سودمندی به آن ها پيامدهای مجموعه و اقدامات مجموعه اجتماع از نگاشت يک :u
است) صحیح عدد یک آن، خروجی و اقدام، پيامد یا اقدام آن،

u : A ∪ C → Z

.A دودوئی تفسيرهای از مجموعه ای :W

به يعنی می شود. ناميده گزينه۶۹ يا انتخاب يک بنابراین و است عامل برای انتخاب قابل اقدام يک نظير w ∈ W عضو هر
شود. انجام که می گيرد (True) ۱ دودويی ارزش يا مقدار ،A مجموعه عضو يک دقيقاً ،w هر ازای

همان که می دهد تخصيص ci به مقداری که است fi ∈ F تابع متناظر (ci ∈ C پيامدها، مجموعه عضو پيامد (یک ci هر
می شود: انجام زیر صورت به ci ∈ C برای w تحت fi تابع توسط مقدار تخصيص مراحل است. سببی اثرات

به False یا True ارزش نسبت دادن باشند، اقدامات متغيرهای A = a۱, . . . , an و C{ci} متغيرهای ci۱, . . . , cim−۱ اگر
می شود: تعيين w(ci) توسط پيامدها

w(ci) = fi(w(a۱), . . . , w(an), w(ci۱, . . . , w(cim−۱)).

قصد اقدام (اجرای ai ∈ Ii نمی شود، متغیرها شامل و است لفظ ها۷۰ شامل مجموعه ای Ii هر خود نيز I فهرست خصوص در
می گذارد. تأثير سببی به صورت است شده قصد که عواقبی گونه هر بر ai و شود)،

مقادير برخی برای اگر است vj متغير به وابسته vi متغير باشند، متمايز متغيرهای vi, vj ∈ A∪C اگر (وابستگی). ۲ .۴ تعریف
.fi(. . . , vj = ۰, . . .) ̸= fi(. . . , vj = ۱, . . .) دودوئی، برداری

به یک هر که ندارند وجود متغیری دو هیچ پس شد، استفاده دور بدون جهت دار گراف یک از مدل این نمایش دادن برای چون
وابسته دیگری متغیر به و دارد بستگی W به فقط (ai ∈ A) اقدام متغیر های بودن False یا True اين رو، از باشد. وابسته دیگری

نیست.

باشد؛ جزئی۷۲ ترتيب يک می شود داده نشان ≻ علامت با که وابستگی رابطه تراگذری۷۱ بستار که است لازم اثرپذیری. رابطه
می پذیرد. اثر v۲ متغیر از v۱ متغیر که است معنی به اين v۱ ≻ v۲

یک برای که هستند مواردی اندازه گیری، غیرقابل متغیر های می کنند. مشخص را کرد اندازه گیری نمی توان که آن هایی و کرد اندازه گیری را آن ها می توان که متغیرهایی بین رابطه ساختاری معادلات این ۶۸

که حسی و باشند دقیق کافی اندازه به نمی توانند درنهایت ولی دارد وجود هوش سنجش برای تست هایی اگرچه .(IQ (مانند ندارد وجود آن ها مستقیم اندازه گیری برای معیاری ولی است درک قابل انسان
بدهد. نمایش را دارد دیگری فرد هوش به نسبت فرد

67structural equations 69option 70literals 71transitive clousure 72partial order
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اثر پذیری: و تراگذری رابطه هم ارزی با ندارد. وجود دور جزئی، ترتيب تراگذری و پادمتقارن۷۳ خواص به دليل

v۱ ≻ v۲, v۲ ≻ v۳ ⇒ v۱ ≻ v۳

پادمتقارن: رابطه در می گیرد. اثر v۳ از v۱ که گرفت نتیجه می توان پس بگیرد اثر v۳ از v۲ و بپذیرد اثر v۲ از v۱ اگر يعنی،

v۱ ≻ v۲, v۱ ̸= v۲ ⇒ v۲ ≻ v۱

نمی پذیرد. اثر v۱ از v۲ پس نباشند یکسان v۲ و v۱ ولی بپذیرد اثر v۲ از v۱ اگر يعنی،
برای می کردند. پیدا تضاد هم با تعدّی و پادمتقارن رابطه دو این آن گاه نمی شد استفاده دور بدون جهت دار گراف از مدل در اگر
کرد. مشخص نگرانی و ابهام بدون می توان را آن ها پيامد و اقدام متغیرهای مقدار بنابراین می شود. استفاده گراف مدل این از همین

می شوند: تقسیم دسته دو به پيامدها) معرف متغيرهای (يعنی، پيامدها.

مشخص شده، انجام قبلا که تفسیری از استفاده با آن ها بودن False یا True مقدار و می پذیرند اثر اقدام از که پيامدهايی اول. سطح
می شوند.

می پذیرند. اثر اقدام از هم و اول سطح پيامد متغيرهای از هم که پيامدهايی دوم. سطح

است، متغير دو هر پيامد بودن برقرار معنی به متغير دو بين ∧ منطقی عملگر اين که دانستن با همچنين،

M,w |= (c۱ ∧ a۱)

بنابراین: کند. انتخاب را w حل راه عامل که می دهد رخ c۱ ∧ a۱ وقتی M مدل در یعنی

M,w |= Ic

می شود. (قصد) گرفته نظر در عامل توسط c نتیحه کند، انتخاب را w گزينه عامل اگر M مدل در یعنی

مواردی برای و ، ≤ ،≥ ،< عملیات و است صحیح عدد یک سودمندی، تابع حاصل یعنی u(vi)؛ = z ،z صحيح عدد برای نکته:
نشده تعريف فصل عملگر برای ولی سودمندی ها، جمع (به صورت است انجام پذیر نيز شود عمل لفظ ها عطف برای سودمندی که

است).

مگر نمی دهند روی عواقب چون است پيامد یک مسئول عامل شهودی طور به و می گیرند نظر در را علیت اخلاقی، اصول نکته:
دهد. انجام را است آن ها ایجاد به مربوط که عملی عامل این که،

متغيرهای همچون بيرونی، (مداخلات باشد خارجی لیترال های از مجموعه ای X اگر مدل. به خارجی دخالت کردن اضافه
یک و است خارجی مداخلات شامل که است مدلی حاصل، MX مدل شود اضافه M مدل به و نقيض) پيامد، متغيرهای عمل،

می آید. حساب به جدید مدل
می شود: تعریف (۱ .۴) رابطه به صورت MX مدل در باشد، v ∈ A ∪ C به طوری که v مانند متغیر یک بودن False یا True

if v ∈ X ⇒ v is True in MX

if ¬v ∈ X ⇒ v is Faⅼse in MX

(۱ .۴) if v /∈ X anⅾ¬v /∈ X ⇒ v is True in MX iff v is true in M

73anti-symmetry
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کنونی هدف برای انتظار یک y که می شود گفته باشد فرمول یک ϕ و لیترال یک y اگر واقعی۷۴). دليل (اما‑برای ۳ .۴ تعریف
می شود: داده نمایش (۲ .۴) رابطه به صورت ⇝و نماد با و است ϕ برای واقعی) دليل (اما‑برای

(۲ .۴) y ⇝ ϕ iff M,w |= y ∧ ϕ anⅾ M¬y, w |= ¬ϕ.

اگر: تنها و اگر است ϕ هدف y که می گوید عبارت این

باشند؛ (بالفعل) موجود و کنونی بايد دو هر معلول، و علت (۱)
نمی بود)؛ هم ϕ پس نمی بود y اگر عبارتی، به (يا نمی دهد رخ ϕ پس ندهد رخ y اگر (۲)

است). بوده ضروری ϕ ايجاد برای y (يعنی شود ϕ ایجاد باعث تا است نیاز y به w موقعیت در (۳)

داشتن انتظار (يعنی، نگیرد را آن جلوی چیزی یا کسی اگر بدهد رخ دارد احتمال که است موقعیت یک مورد در اما‑برای عبارت
،۳ .۴ تعريف مطابق واقعی دليل اما‑برای به صورت کنونی، (علت) هدف یک برای داشتن انتظار اين و موقعیت)، رخداد برای

می شود. استفاده ۴ .۴ تعریف در کنونی هدف برای داشتن انتظار تعریف است. شده توصيف

است، vj ∈ A ∪ C متغیر مستقیم پيامد یک vi ∈ C مانند w گزينه با M مدل از متغیر یک مستقيم۷۵). (نتيجه ۴ .۴ تعریف
اگر تنها و اگر

M,w |= vj ⇝ vi.

می شود. استفاده غيرمستقيم از مستقيم پيامدهای دادن تميیز برای کنونی هدف برای داشتن انتظار تعریف از

موقعيت های برای اخلاقی نظريه های پياده سازی چالش های خصوص در ۳ بخش در اخلاقی. اصول فرموله سازی .۲ .۴
هستند. اعمال از معينی رشته اخلاقی جواز تعيين برای قواعد انتزاعی توصيف اخلاقی، اصول شد. صحبت انسان و ربات تعامل
سه اين می کند. فرموله منطق زبان با اخلاقی اصل سه از ناشی اعمال پيامدهای براساس را اعمال بودن مجاز بررسی بخش اين

می انجامند. متفاوتی ارزيابی های به هستند دوگانه اثر و پارتو، فايده گرايی، از عبارت که اصل
می سنجد. آن، نتیجه بودن سودمند به توجه با را، عملی هر بودن نادرست یا و درست که است اخلاقی نظریه یک فایده گرایی اصل
اگر فقط و اگر دهد انجام را عمل يک است مجاز عامل يک می دهد. اختصاص به پيامدها را فايده ها پيش فرض، به صورت يعنی
فايده گرايی نتيجه، در نمی کند. توجه عامل ابزار و نيات به سودگرايانه، ارزيابی باشد. پسندیده ترین موجود، اعمال ميان در عمل آن

گیرند. به کار هدف يک به رسيدن برای را غيراخلاقی ابزارهای و کنند ايجاد زيان بار بسيار پيامدهای تا می دهد اجازه به عامل ها

مورد wp و wi گزينه دو و است wn ،. . . ،w۲ ،w۱ ،w۰ شامل موجود، گزينه های مجموعه فايده گرايی۷۶). (اصل ۵ .۴ تعریف
باشد، نيز عواقب آن متضاد شامل و wm گزينه انجام از بعد عواقب شامل مجموعه conswm اگر شود. انجام کدام که است بررسی
conswp ورودی با سودمندی توابع تک تک خروجی اگر تنها و اگر است مجاز و انجام قابل فایده گرایی، اصل طبق wp گزينه آنگاه
يعنی، می بیند؛ wm به نسبت بهتری گزینه را wp ماشین، آنگاه باشد. conswi ورودی با سودمندی توابع تک تک خروجی از بزرگتر

گفت: می توان ریاضی به صورت باشد. نداشته به همراه بيشتری کلی سود ديگر، گزينه های از کدام هيچ

conswi = {c|M,wi |= c}, the option wp is perⅿissibⅼe iff M |=
∧
i

u(
∧

conswi) ≥ u(
∧

conswp).

کرد، مدل ماشین در را پارتو اصل بتوان اینکه برای نباشند. گزينه ها سایر سلطه تحت گزينه ها که می دهد اجازه پارتو اصل
نمود. معرفی را پارتو تسلط مفهوم باید نخست

74Actual But-For cause 75Direct Consequence 76Utilitarian Principle
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۶۷–۳۷ (۱۴۰۱) ۲ شماره ،۷ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه جعفرپيشه، آ. و محسنی غ. نصيری مفخّم، ف.

هستند: (۳ .۴) رابطه به صورت بد و خوب عواقب مجموعه دارای ،w۱ و w۰ گزينه دو پارتو۷۷). (تسلط ۶ .۴ تعریف

(۳ .۴) consgoodwi
= c|M,wi |= c ∧ u(c) > ۰

می شوند. گرفته نظر در خوب دارند ناصفر مثبت سودمندی که عواقبی یعنی

consbadwi
= c|M,wi |= c ∧ u(c) < ۰

می شوند. گرفته نظر در بد دارند ناصفر منفی سودمندی که عواقبی یعنی
به صورت نیستند، wi گزينه به مربوط عواقب مجموعه در ولی دارند ناصفر مثبت سودمندی که خوب عواقب مجموعه

می شود: تعریف (۴ .۴) رابطه
(۴ .۴) consgoodwi

= c|M,wi |= ¬c ∧ u(c) > ۰

دهند: رخ زیر شرایط اگر می شود مسلط w۱ w۰بر که می شود گفته حال

باشند consgoodw۰ عضو consgoodw۱ اعضای تمام (۱)
در که باشد داشته بد عاقبت یک حداقل w۱ یا ندارد. وجود consgoodw۱ در که باشد داشته خوب عاقبت یک حداقل w۰ (۲)

نیست consbadw۰

باشند consbadw۱ عضو w۰ بد عواقب تمام (۳)

w۱ جنبه های کمتر، بد نتايج يا بيشتر خوب نتايج حفظ با w۰ اگر می شود مسلط w۱ گزينه بر w۰ گزينه يک ديگر، توصيفی با
جای به غالب کنش انتخاب با است ممکن و نمی دهد تغيير بدتر سمت به جنبه ای هيچ در را جهان عامل، بنابراين بخشد. بهبود را

دهد. تغيير بهتر سمت به را آن سلطه، تحت عمل

در عامل پارتو، اصل طبق است. موجود عامل برای اکنون w۰, w۱, . . . , wn گزينه های مجموعه پارتو۷۸). (اصل ۷ .۴ تعریف
نباشد. wj مانند دیگری گزينه تسلط تحت wi گزينه که دهد انجام را wi گزينه می تواند صورتی

در دو اين ارزيابی می دانند. مجاز را انتخاب نتيجه، براساس و می کنند دقت به عواقب فقط دو هر فایده گرایی و پارتو اصل
است نياز هم دیگر اصل یک به همین برای هستند. هم متضاد هستند، انسان ها برای اخلاقی تصميم گيری معضل که موقعيت هايی
هم عليت و قصد به  مضاعف اثر اصل کند. دخیل خود تصمیم گیری در نیز را آن و کند بررسی را گزينه ها انجام از قصد و هدف که
اثر اصل هستند. قبول قابل (هدف)، ابزار به عنوان نه و جانبی، اثرات به عنوان تنها بد عواقب اصل، اين براساس می کند. توجه
برای وسيله ای اگر اما بپذيرند خوب عمل يک جانبی عارضه عنوان به را آسيب است ممکن انسان ها چرا که می کند بيان مضاعف،
اجازه پارتو و سودمندی اصل دو هر که می شود اعمالی مانع مضاعف اثر موارد، برخی در نمی پذيرند. را آن باشد به هدفی رسيدن

می دهند.

است، consa = {c۱, . . . , cn} مستقیم۸۰ عواقب مجموعه دارای که a عمل با و M مدل در مضاعف۷۹). اثر (اصل ۸ .۴ تعریف
باشد: برقرار شرط پنج اگر است انجام قابل مضاعف اثر اصل طبق wa گزينه

می  شود: تعریف این گونه ریاضی به صورت و باشد (علی السويه۸۱) تفاوت بی یا خوب اخلاقی نظر از a عمل (۱)

M,wa |= u(a) ≥ ۰
77Pareto Dominance 78Pareto Principle 79Principle of Double Effect 80direct consequences 81indifferent
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۶۷–۳۷ (۱۴۰۱) ۲ شماره ،۷ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه مصنوعی، هوش سوم موج در ماشين و انسان تعامل منطقی اخلاق و اخلاقی منطق

است). عامل توسط شده گرفته نظر در عاقبت Ic (یادآوری: نشوند) (قصد باشند نشده گرفته نظر در منفی عواقب (۲)
نشود: گرفته نظر در منفی تا باشد داشته مثبت سودمندی باید است گرفته نظر در عامل که عاقبتی دیگر، به عبارتی

M,wa |=
∧
i

(Ici → u(ci) ≥ ۰)

در عامل توسط که عواقبی برخی یعنی باشند) شده قصد (بايد باشند شده گرفته نظر در است ممکن مثبت عواقب برخی (۳)
دارند: مثبتی سودمندی شده اند گرفته نظر

M,wa |=
∨
i

(Ici ∧ u(ci) > ۰)

عضو cj اگر ci, cj عاقبت دو ازای به نباشد. مثبت عاقبت آوردن به دست برای وسیله ای است ممکن منفی عاقبت (۴)
باشد. مثبت باید عاقبت دو این سودمندی تابع منطقی and حاصل آنگاه باشد C مجموعه عضو ci و A∪C مجموعه

می شود: or هم با آنها نقیض و شده محاسبه پيامدها این سپس

M,wa |=
∧
i

¬(ci ⇝ cj ∧ ۰ > u(ci) ∧ u(cj) > ۰)

باشد داشته وجود جدی نسبتاً دلایل باید منفی عاقبت به دادن اجازه حال عین در و مثبت عاقبت دادن ترجیح برای (۵)

M,wa |= u(
∧

consa) > ۰

درباره استدلال و بازنمايی برای بخش اين در شدند، معرفی ۴ بخش در که رسمی مفاهيم اخلاقی. معضلات و معماها .۳ .۴
در اخلاقی تصميم گيری چالش های عنوان به که معضلاتی ميان از می گيرند. قرار استفاده مورد اخلاقی۸۲ تصميم گيری دوراهی های

:[۱۴] می گيرد قرار توجه مورد زير شرح به متفاوت معمای سه مقاله اين در ،[۱۳] هست نيز انسان ها روی پيش

هشدار نفر ۵ آن به اگر حتی می رود. نفر ۵ سمت به و دارد قرار خط روی فراری تراموای یک فراری۸۳: واگن معضل •
به عنوان شما دارد. وجود نفر یک فقط دیگر ریل روی طرفی از ندارند. خود جان نجات و فرار برای کافی وقت بدهید
و کشیده را اهرم اين که یا می شوید، نفر ۵ مرگ باعث و نمی کشید را اهرم آیا ایستاده اید. مسیر تغییر اهرم کنار رهگذر

می دهید؟ کاهش نفر ۱ به را تلفات
که شود گفته خدمه به عنوان شما به اگر است. شدن غرق حال در وزن سنگینی به علت قایق یک قايق۸۴: معضل •
باهم همگی اينکه یا می میرد، و شده غرق فرد آن ولی دهید نجات را دیگر نفر ۳ و انداخته آب داخل را فرد بزرگترین

می کنید؟ چه شوند غرق
است این آن وظیفه و است به کار مشغول سالمندان خانه یک در سالمندان از مراقبت ربات یک دروغگويی۸۵: معضل •
که می گوید سالمند فرد به دروغ به ربات بخورد. سالم غذاهای و کند ورزش بیشتر تا کند تشویق را سالمندان از یکی که
ربات که اگرچه می اندازند. دور زباله ها انبار در و کرده اسقاط را من نشوم موفق انگيزه اين ايجاد برای مأموریتم در اگر

می آورد. روی سالم تغذیه به و کرده کردن ورزش به شروع سالمند فرد ولی سفيد۸۶) (دروغ است گفته دروغ

نيست. جايز نيز مصلحتی) (دروغ سفيد دروغ حتی اخلاقی مکاتب برخی در :White lie۸۶

82moral dilemmas 83Runaway Trolley Dilemma 84Boat Dilemma 85Lying Dilemma
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۶۷–۳۷ (۱۴۰۱) ۲ شماره ،۷ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه جعفرپيشه، آ. و محسنی غ. نصيری مفخّم، ف.

بنابراین می شوند. یافت هم روزمره زندگی در ولی هستند واقع گرايانه بیش و کم فکری، آزمايش های به عنوان دوراهی ها این اگرچه
توجیه را خود جواب بتواند حتی و بگیرد تصمیم گاهانه آ دوراهی  ها این سر در بتواند که می رود انتظار اخلاق دارای ربات یک از
توجیه را خود توصیه و کنیم عمل چگونه که بگوید بکند، اخلاقی توصیه تصميم، دوراهی يک در که شود خواسته ربات از اگر یا کند.

است. کرده را توصيه اين چرا که دهد توضيح و بکند منطقی توجيه يعنی کند،

می شود. مدل شد برده نام ۳ .۴ بخش در که معمايی سه ادامه، در اخلاقی. معضلات بازنمايی

فراری تراموای معضل به مربوط معادلات و متغيرها .۱ جدول

توضیح متغیر

(action) است اهرم کشیدن عمل نشان دهنده که متغیری a۱

(action) است اهرم نکشیدن عمل نشان دهنده که متغیری a۲

(consequence) می میرد نفر یک می دهد نشان که متغیری c۱

(consequence) می میرند نفر پنج می دهد نشان که متغیری c۲

توضیح معادله

می شود نفر یک مرگ باعث اهرم کشیدن c۱ := a۱

می شود نفر پنج مرگ باعث اهرم نکشیدن c۲ := ¬a۱

در فراری واگن معمای در استفاده مورد معادلات و متغيرها به تعريف توجه با فراری. تراموای معمای برای مدل ساخت
:[۱۴] می شود تعریف (۵ .۴) رابطه به صورت سودمندی همچنین و کرد تعریف کشته ها تعداد با برابر را عواقب می توان ،۱ جدول

(۵ .۴) u(c۱) = −۱, u(c۲) = −۵

ندهند: رخ c۲ یا c۱ شانسی خوش صورت در که مواردی برای

u(¬c۱) = ۱, u(¬c۲) = ۵

بنابراین: هدف). و (قصد است نفر ۵ کشته شدن از جلوگیری (اقدام) اهرم کشیدن علت همچنين،

I(a۱) = a۱,¬c۲

داخل را فرد بزرگترین که بگیرد تصمیم باید چون می شود ساخته قایق خدمه ی دید از مدل این قایق. معمای برای مدل ساخت
در چه فرد بزرگترین مدل، این در بود نفر ۵ یا ۱ کشته شدن صورت به عمل عواقب که فراری تراموای خلاف بر خیر. یا بیندازد آب

.[۱۴] می شوند تعریف می آيد ادامه در به صورتی که پيامدها ،۲ جدول مطابق بنابراین می میرد. ۲ عمل چه و ۱ عمل صورت
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قايق معضل به مربوط معادلات و متغيرها .۲ جدول

توضیح متغیر

(action) است آب داخل فرد بزرگترین انداختن عمل دهنده نشان که متغیری a۱

(action) است آب داخل فرد بزرگترین نینداختن عمل دهنده نشان که متغیری a۲

(consequence) نمی میرد کسی ولی می شود غرق قایق می دهد نشان که متغیری c۱

(consequence) می میرد فرد بزرگترین می دهد نشان که متغیری c۲

(consequence) می میرند دیگر مسافر سه می دهد نشان که متغیری c۳

توضیح معادله

نشود. انداخته آب داخل فرد بزرگترین اگر می شود غرق قایق c۱ := ¬a۱

شود. غرق کشتی یا شود انداخته آب داخل اگر می میرد فرد بزرگترین c۲ := a۱ or c۱

شود. غرق قایق اگر می میرند مسافر سه c۳ := a۱

به حساب مثبت امتیاز زنده افراد تعداد و منفی امتیاز (کشته ها می شود معرفی کشته ها تعداد با سودمندی تراموا، دوراهی مانند
می آید):

u(c۲) = −۱, u(c۳) = −۳, u(¬c۲) = ۱, u(¬c۳) = ۳

به عبارتی است. دیگر مسافر سه داشتن نگه زنده آن، قصد پس بیندازد آب به را فرد بزرگترین یعنی دهد، انجام را a۱ عمل عامل اگر
دیگر:

I(a۱) = a۱,¬c۳

کند. مراقبت سالمندان از است قرار که می شود ساخته رباتی دید از مدل این گفتن. دروغ معمای برای مدل ساخت
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دروغگويی معضل به مربوط معادلات و متغيرها .۳ جدول

توضیح متغیر

(action) است سالمند به ربات گفتن دروغ عمل دهنده نشان که متغیری a۱

(action) است سالمند به ربات نگفتن دروغ عمل دهنده نشان که متغیری a۲

دیدگاه در می داند) ربات خود ولی است غلط نمی داند سالمند که دلیل بدین (غلط غلط باور یک ایجاد
سالمند

c۱

می دهد نشان اشتیاق سالم غذای مصرف و کردن ورزش به سالمند c۲

می کند ورش روز هر منظم طور به سالمند اشتیاق، دلیل به c۳

دارد سالم بدنی پس می خورد سالم غذای و می کند ورزش منظم چون c۴

توضیح معادله

نمی داند سالمند خود ولی است غلط واقع در که می شود ایجاد سالمند در باور یک بگوید دروغ ربات اگر c۱ := a۱

می شود مشتاق است آمده وجود به او ذهن در باور یک و است کرده باور را ربات دروغ سالمند چون
کند. ورزش تا

c۲ := c۱ or c۱

می کند. ورزش منظم به طور روز هر پس شود مشتاق ورزش به اگر c۳ := c۲

داشت. خواهد سالم بدنی پس کند ورزش منظم اگر c۴ := c۳

نظر از چون ولی دارد. بستگی آن عواقب بودن بد یا خوب به عمل یک نبودن یا بودن درست نتیجه گرا، افراد دید از نگاه با
دارد. منفی امتیازی مصلحتی) (دروغ ربات گفتن دروغ عمل سودمندی پس است بدی کار گفتن دروغ تقوا، و ایمان

u(c۱) = −۱, u(c۴) = ۵, u(¬c۴) = −۵

بنابراين: است. c۴ یعنی سالمند سلامت بهبود ربات قصد اینکه یعنی شود انجام a۱ عمل اگر ،۳ جدول به توجه با

I(a۱) = a۱, c۴

در شده ذکر معماهای برای مضاعف اثر و پارتو فایده گرایی، اصل سه به کارگيری از حاصل نتیجه ادامه، در اخلاقی. استدلال
می شود. بررسی ۳ .۴ بخش

انجام از خودداری و مجاز a۱ عمل معضل، سه هر در ،(۵ .۴ تعريف و ۲ .۳ (بخش فایده گرایی اصل طبق فایده گرایی. اصل
است. غیرمجاز a۲ عمل

می شود. داده شرح فراری تراموای مورد در مثال ذکر با نتیجه گیری این دلیل ادامه، در
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دروغگويی و قايق، فراری، واگن معضل سه غيرمجاز و مجاز اقدامات .۴ جدول

غيرمجاز مجاز

اهرم نکشیدن اهرم کشیدن

آب داخل فرد بزرگترین نینداختن آب داخل فرد بزرگترین انداختن

سالمند به ربات نگفتن دروغ سالمند به ربات گفتن دروغ

است: بدین صورت سودمندی تابع مجاز۸۷، عمل برای

u(c۱ ∧ ¬c۲) = −۱ + ۵ = ۴

(ممنوع۸۸): غیرمجاز عمل برای و
u(c۲ ∧ ¬c۱) = ۱ − ۵ = −۴.

از ولی است خوب خیلی فایده داشتن منظر از مجاز، عمل پس دارد. −۴ سودمندی نیز غیرمجاز عمل و ۴ سودمندی مجاز، عمل
عمل، انجام از عامل قصد اینکه و می شود نفر چند کشتن باعث که نیست مهم اين و است، نشده بررسی نیت و قصد و اخلاقی نظر

می آید. به حساب مجاز پس دارد بد خیلی سودمندی آن، نقیض عمل و دارد بالا سودمندی اینکه به دلیل فقط نه؛ یا است خیر
آن ها انجام از که شد مدل به صورتی غیرمجاز اعمال چون کرد بررسی مضاعف اثر اصل با نمی توان را غیرمجاز اعمال طرفی از
اثر طرفی، از و گرفت نظر در آنها برای می دهد) رخ حتماً (که مستقیم عاقبت یک نمی توان حتی دليل، به همین گردد. خودداری

ندارد. فایده ای هیچ پس می کند کار عواقب روی مضاعف

می گيرد. قرار تحليل مورد قايق معمای و فراری واگن معماری پارتو، اصل بررسی برای پارتو. اصل

نمی شود. چیره اهرم) (نکشیدن a۲ عمل بر اهرم) (کشیدن a۱ عمل پارتو، تسلط اصل طبق فراری: تراموای معضل (۱)
عملی هیچ پس داشت خواهد کشته a۲ در چه و a۱ عمل چه که آنجایی از نمی شود. چیره a۱ بر a۲ عمل نیز بالعکس

هستند. مجاز اقدام، دو هر لذا نمی رود. دیگری عمل سلطه تحت
اصل، این طبق باشد، فرد انداختن از خودداری a۲ و آب در فرد بزرگترین انداختن بيان گر a۱ عمل اگر قایق: معضل (۲)

است. انجام به مجاز a۱ فقط لذا می شود. چیره اقدامات بقیه بر فرد بزرگترین انداختن

consgoodwa۲
= ∅

consbadwa۱
= c۲

consgoodwa۲
= ¬c۲,¬c۳

انداختن عمل اگر هستند؛ نیز a۱ خوب عواقب مجموعه در a۲ خوب عواقب تمام داشت. شرط سه پارتو تسلط اصل
عواقب مجموعه .(¬c۳) نیست a۲ در که دارد وجود a۱ خوب عواقب مجموعه در خوب عاقبت یک شود انجام آب در

87Permissible 88Forbidden
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قابل a۱ پس است. چیره a۲ بر a۱ پس است. یکسان نینداختن از حاصل بد عواقب مجموعه با انداختن از حاصل بد
است. انجام

قرار بررسی مورد فراری واگن و دروغ گويی معمای دو در آنها رعایت است. شرط ۵ دارای اصل این مضاعف. اثر اصل
می گيرد.

اخلاقی نظر از چون نمی شود برقرار اول شرط می شود. تعریف سالمند به گفتن دروغ a۱ عمل گفتن: دروغ دوراهی (۱)
خوبی عواقب باعث گفتن دروغ چون است برقرار دوم شرط نمی شود. گرفته نظر در بی تفاوت عمل یک گفتن دروغ
شرط است. برقرار گفتن دروغ صورت در نظر، مورد پيامد بودن خوب دلیل به دوم شرط مثل نیز سوم شرط می شود.
و است سالمند در غلط باور ایجاد بد، (عاقبت می رسد خوب به عاقبت بد عاقبت یک از چون نیست برقرار چهارم
عاقبت به رسیدن برای وسیله ای بد عاقبت که می گوید شرط این که صورتی در است). سالمند سلامتی خوب، عاقبت
مضاعف اثر اصل طبق بنابراين، است. خوب کافی اندازه به دلیلی سلامتی، چون است برقرار پنجم شرط نیست. خوب

نیست. مجاز a۱ اکشن
شناخته جانبی آسيب های عنوان به عواقب چون است مجاز اهرم نکشیدن و کشیدن عمل دو هر فراری: تراموای دوراهی (۲)
صورت، دو هر در چون است خوب عملی اهرم، نکشیدن یا کشیدن چراکه است برقرار اول شرط عمل، هردو در می شوند.
۵ و ۱ آنها سودمندی تابع چون است برقرار نیز سوم و دوم شرط عمل، دو هر در است. افرادی جان دادن نجات هدف
حساب به مثبت سودمندی و است افراد کشته شدن از جلوگیری عمل، دو هر نتيجه چون هستند. مثبت دو هر و است
برقرار نیز شرط این پس شود. استفاده خوب به عاقبت رسیدن به عنوان آن از که ندارد وجود منفی عاقبتی پس می آید
چون کند کار خوبی به نمی تواند مضاعف اثر اصل فراری، تراموای معضل در پس است. برقرار نیز پنجم شرط است.
آن برای افراد تعداد و است افراد نجات اصل، اين بر مبتنی ربات قصد نیست. مهم نفر ۵ یا نفر ۱ کشته شدن آن، طبق

نیست. مهم

می شود. خلاصه ۵ جدول در مقاله، اين در اشاره مورد گانه سه معماهای بر گانه سه اصول به کارگيری نتيجه ی

ممنوع، :F مجاز، :P ) اخلاقی معماهای در اخلاقی اصول کارگيری به با اقدامات بودن غيرمجاز يا مجاز .۵ جدول
.[۱۴] اجرا) قابل غير :N/A

دروغگو ربات معضل قایق معضل فراری تراموای معضل

نگفتن دروغ گفتن دروغ فرد نیانداختن فرد انداختن اهرم نکشیدن اهرم کشیدن اصل

F P F P F P کاربردگرایی

N/A F N/A P N/A P مضاعف اثر

P P F P P P پارتو

می داند همچنین و می داند را عواقب مزایای ربات که بود حالتی در کنون تا شده ذکر موارد تمام اخلاقی. اطمینان عدم .۴ .۴
ارزش های از اطلاعی ربات که می شود گرفته نظر در وضعيتی حال، است). درست چیزی (چه کند عمل مزایا براساس چگونه که

http://dx.doi.org/10.22108/MSCI.2022.134905.1525 ۵۴

http://dx.doi.org/10.22108/MSCI.2022.134905.1525


۶۷–۳۷ (۱۴۰۱) ۲ شماره ،۷ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه مصنوعی، هوش سوم موج در ماشين و انسان تعامل منطقی اخلاق و اخلاقی منطق

معرفی ۸۹ دوکساستيک علّی عامليت مدل های این منظور، برای کند. پیدا  خودش را عواقب مزایای باید و ندارد انسان ها اخلاقی
.[۱۴] می گردد۹۰

β به طوری که می شود تعریف (β, π) به صورت اعتقادی علّی عامليت مدل یک اعتقادی۹۱). علّی عامليت (مدل ۹ .۴ تعریف
عامل اعتقاد درجه π احتمال توزیع است. مجموعه عناصر از هرکدام احتمال توزیع π و عامليت، مدل سری یک شامل مجموعه ای

می کند. مدل مربوط مدل های به را

می شود. داده نشان مرگ۹۲ یا کیک مسئله با اعتقادی علّی مدل از استفاده نحوه زير، در
يا است درست بکشد را نفر ۳ اگر که نمی داند اخلاقی نظر از يعنی دارد اخلاقی۹۳ اطمينان عدم ربات، که می گوید مسئله این
هم کیک یک پختن اگر و شد خواهد عايد +۳ سودمندی بداند، خوب اخلاقی نظر از را کشتن اگر بپزد. کیک عدد ۱ آن ها برای اگر

:[۱۴] می شود ساخته زیر به صورت اعتقادی علّی مدل مسئله، این برای حال بود. خواهد +۱ سودمندی باشد، اخلاقی

m۰ = (β = M۱,M۲,M۳,M۴, π۰)

هستند. ۶ جدول به صورت β مجموعه در مدل چهار

مرگ يا کيک مسئله برای باور علّی مدل های سودمندی .۶ جدول

سودمندی توضیح مدل

u(cake) = −۱, u(۳dead) = −۳ هستند بد اخلاقی نظر از هردو کیک یک پختن و نفر ۳ کشتن M۱

u(cake) = ۱, u(۳dead) = −۳ است خوب اخلاقی نظر از کیک پختن فقط M۲

u(cake) = −۱, u(۳dead) = ۳ است خوب اخلاقی نظر از کشتن فقط M۳

u(cake) = ۱, u(۳dead) = ۳ هستند خوب اخلاقی نظر از هردو کیک یک پختن و نفر ۳ کشتن M۴

نظر در را مواردی می توان همچنین .π۰(Mi) = ۰٫۲۵ صورتی که در می بیند یکسان را مدل ۴ این تمام ربات کار، ابتدای در
گرفته نظر در موارد این کار، سادگی برای ولی باشند. اخلاقی نظر از بی تفاوت اعمالی دو هر فرد، کشتن و کیک پختن که گرفت
از نمود به روز رسانی را اعتقادی عاملی مدل های بتوان اینکه برای همچنین است. شده کار شده ذکر مدل چهار با فقط و نمی شوند

می شود. استفاده بیزین۹۴ بازگشتی به روز رسانی
انجام می گیرد انسان توسط که را کشتن یا کیک پخت «۹۶ «تحریم کردن و «ستایش کردن۹۵» عمل می تواند ربات کنید فرض
و خوب اخلاقی نظر از X مانند عملی هر ستایش کردن که گرفت نظر در به صورتی می توان را مشاهده این بیزی مدل کند. مشاهده

می پردازد. (belief) باور و اعتقاد مفهوم مطالعه به که است (modal logic) استدلالی منطق از شاخه ای به اشاره باور. با مرتبط يا (adjective logic) توصيفی ۸۹منطق

B که می گیرند نظر در Bx به صورت را منطق این می گیرد. نظر در معین عملگر یک را باور و می شود مربوط باورها مورد در به استدلال که است منطق نوعی (doxastic logic) اعتقادی منطق ۹۰

است». چنین این x که است این بر باور و «اعتقاد که می شود معنی و است (bi) باورها شامل مجموعه ای

91Doxastic casual agency models 92Cake and Death 93Moral uncertainity 94recursive Bayesian update 95praising
96sanctioning
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:[۱۴] می شود نوشته (۷ .۴) رابطه و (۶ .۴) رابطه به صورت مدل است. بد اخلاقی X عمل تحریم کردن

L(Praise (X|Mi)) =

{
۰٫۸ if in Mi |= u (X) > ۰

۰٫۲ else
(۶ .۴)

L(Sanction (X|Mi)) =

{
۰٫۸ if in Mi |= u (X) < ۰

۰٫۲ else
(۷ .۴)

نقطه آن در است نياز که است زمانی نشان دهنده t است. πt(Mi) کند تغیير می تواند که متغیری تنها مدل، به هنگام کردن برای
به با آخر. الی همین طور و π۱ می شود بعدی، حالت است. π۰(Mi) = ۰٫۲۵ اولیه حالت گيرد. صورت به روزرسانی زمان،
(t+ ۱, t+ ۲, . . .) بعدی زمان های در می توان آنگاه باشد، mt اعتقادی مدل ،t زمان در اگر بازگشتی، بیزین به روش  روزرسانی

کرد: به هنگام بدين صورت را آن

mt+۱ = ( β, πt+۱) = α× L (Praise (X|Mi))× πt( Mi)

mt+۱ = ( β, πt+۱) = α× L (Sanction (X|Mi))× πt( Mi)

نموده به روزرسانی را اعتقادی مدل ،۲ و ۱ و ۰ مختلف زمان سه در است. جواب نرمال سازی برای ضریب یک α رابطه، دو این در
است. شده ذخیره ۷ جدول در نتایج و

اعداد ممنوع، :F مجاز، :P متفاوت. اخلاقی اصول براساس مدل هر ازای به اقدامات بودن مجاز بالا: .۷ جدول
مشاهده از (بعد ۱ آغازين)، (باور ۰ زمانی نقطه های در β مجموعه در مدل های به باور پايين: اقدامات. پيامد سودمند ی

.[۱۴] کشتن) يک برای تحريم مشاهده از (بعد ۲ و کيک)، يک برای تحسين

M۴ M۳ M۲ M۱

[+۱] پختن [+۳] کشتن [−۱] پختن [+۳] کشتن [+۱] پختن [−۳] کشتن [−۱] پختن [−۳] کشتن اصل

F P F P P F P F کاربردگرایی

F F F P P F P P اثرمضاعف

P P F P P F P P پارتو

π(M۴) π(M۳) π(M۲) π(M۱) مدل باور

۰٫۲۵ ۰٫۲۵ ۰٫۲۵ ۰٫۲۵ M۰

۰٫۴۰ ۰٫۱۰ ۰٫۴۰ ۰٫۱۰ M۱

۰٫۱۶ ۰٫۰۴ ۰٫۶۴ ۰٫۱۶ M۲

قسمت در اول (سطر π۰(Mi) = ۰٫۲۵ ،(t = ۰) اولیه حالت در شد، گفته بالا در مسئله اين حل شرح ابتدای در همان طور که
گرفته، نظر در را بدهد رخ می تواند عامليت علّی مدل ۴ برای که حالت هایی همه جدول، اين بالايی قسمت در .(۷ جدول پايينی
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و مضاعف، اثر پارتو، اصول براساس آن ها نبودن یا بودن انجام قابل و نوشته حالت جلوی براکت در کرده حساب را آنها سودمندی
است. شده بررسی فایده گرایی

می گيرد: صورت بدين گونه اعتقادی مدل به هنگام سازی جدول، اين از پايينی قسمت در
تابع از پس، است. کرده مشاهده انسان ها رفتار روی از را کیک پختن ستایش عمل ربات t = ۱ زمان در دوم، سطر در

می شود. استفاده L(Praise(X|Mi))

m۱ = ( β, π۱) = α× L (Praise(X|Mi))× π۰(Mi)

⇒ π۱(M۱) = α× ۰٫۲ × ۰٫۲۵ ≈ ۰٫۱(i = ۱)

⇒ π۱(M۲) = α× ۰٫۸ × ۰٫۲۵ ≈ ۰٫۴ (i = ۲)

⇒ π۱(M۳) = α× ۰٫۲ × ۰٫۲۵ ≈ ۰٫۱(i = ۳)

⇒ π۱(M۴) = α× ۰٫۸ × ۰٫۲۵ ≈ ۰٫۴(i = ۴)

تابع حاصل ۴ و ۲ علّی مدل در و است ۰٫۲ عدد Praise تابع حاصل پس دارد منفی سودمندی ۳ و ۱ علّی مدل در پختن کیک
.α = ۲ که رسید نتیجه این به می توان تفاسیر این با است. ۰٫۸ عدد Praise

رفتار از را کشتن تحریم عمل این زمان، در ربات که می شود بررسی t = ۲ زمان در ،۷ جدول پايينی قسمت از سوم سطر در
.(α = ۲ (فرض: می شود استفاده L(Sanction(X|Mi)) تابع از پس، است. کرده مشاهده انسان ها

m۲ = ( β, π۱) = α× L (Praise(X|Mi))× π۱(Mi)

⇒ π۲(M۱) = α× ۰٫۸ × ۰٫۱ ≈ ۰٫۱۶(i = ۱)

⇒ π۲(M۲) = α× ۰٫۸ × ۰٫۴ ≈ ۰٫۶۴ (i = ۲)

⇒ π۲(M۳) = α× ۰٫۲ × ۰٫۱ ≈ ۰٫۰۴(i = ۳)

⇒ π۲(M۴) = α× ۰٫۲ × ۰٫۴ ≈ ۰٫۱۶(i = ۴)

حاصل ۴ و ۳ علّی مدل در و است ۰٫۲ عدد Sanction تابع حاصل پس دارد منفی سودمندی ۲ و ۱ علّی مدل در نفر سه کشتن
است. ۰٫۸ عدد Sanction تابع

اضافه عمل نبودن یا بودن مجاز مورد در خود دانش به را اخلاقی ارزش یک مورد در خود نامطمئن باور بتواند ربات اینکه برای
که است مطمئن چقدر حاضر حال در ربات که می کند اندازه گيری معیار این می شود. تعریف بودن» به مجاز «اعتقاد معیار یک کند،

است. انجام قابل و مجاز اخلاقی، اصول طبق عمل یک

اصل یک p و عمل، یک نشان دهنده متغیر a باور، عامليت مدل يک m = (β, π) اگر بودن۹۷). به مجاز (اعتقاد ۱۰ .۴ تعریف
است. انجام قابل a عمل ،p اخلاقی اصل طبق آن ها در که است علّی مدل های از مجموعه ای ρ(β,π),a,p ⊆ β آنگاه باشد، اخلاقی

:[۱۴] با است برابر m مدل در p اخلاقی اصل طبق a عمل بودن به مجاز اعتقاد

belPerm ((β, π), a, p) =
∑

n∈ρ(β,π)

π(n).
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فايده گرايی اصل براساس مرگ يا کيک مسئله در عمل بودن به مجاز اعتقاد ميزان محاسبه .۸ جدول

برای belPerm معیار
نفر سه کشتن

برای belpPerm معیار
کیک پختن

طبق است مجاز کشتن
(فايده گرايی) p اصل

است مجاز کیک پختن
(فايده گرايی) p اصل طبق

زمان

۰٫۲۵ + ۰٫۲۵ = ۰٫۵ ۰٫۲۵ + ۰٫۲۵ = ۰٫۵ M۳,M۴ M۱,M۲ m۰

۰٫۱ + ۰٫۴ = ۰٫۵ ۰٫۱ + ۰٫۴ = ۰٫۵ m۱

۰٫۰۴ + ۰٫۱۶ = ۰٫۲ ۰٫۱۶ + ۰٫۶۴ = ۰٫۸ m۳

است. شده داده نشان ۸ جدول در است فایده گرایی اصل p حالی که در belPerm معیار محاسبه
نتیجه به این ربات فایده گرایی، اصل از استفاده با و کشتن تحریم و کیک پختن به تشویق مشاهده کردن از بعد جدول، این طبق

دارد. کشتن به نسبت بالاتری belPerm معیار چون است درست اخلاقی نظر از هم و سودمندانه هم پختن کیک که می رسد
است. شده داده نشان ۹ جدول در است، مضاعف اثر اصل بيان گر p حالی که در belPerm معیار

مضاعف اثر اصل براساس مرگ يا کيک مسئله در عمل بودن مجاز به اعتقاد ميزان محاسبه .۹ جدول

برای belPerm معیار
نفر سه کشتن

برای belPerm معیار
کیک پختن

طبق است مجاز کشتن
مضاعف) (اثر p اصل

است مجاز کیک پختن
(اثر p اصل طبق

مضاعف)

زمان

۰٫۲۵ + ۰٫۲۵ = ۰٫۵ ۰٫۲۵ + ۰٫۲۵ = ۰٫۵ M۳,M۴ M۲,M۴ m۰

۰٫۱ + ۰٫۴ = ۰٫۵ ۰٫۴ + ۰٫۴ = ۰٫۸ m۱

۰٫۰۴ + ۰٫۱۶ = ۰٫۲ ۰٫۶۴ + ۰٫۱۶ = ۰٫۸ m۳

است. پارتو اصل بيانگر p که می کند محاسبه حالتی برای را belPerm معیار نيز ۱۰ جدول
عمل می توانند بودن، به مجاز اعتقاد از استفاده با اثرمضاعف) و پارتو، (فايده گرايی، اصل سه هر که می دهند نشان جداول اين
کمتری سود که نکند پیدا اقدامی که وقتی تا زیرا باشد؛ داشته را مشاهده دو هر که دارد نیاز فایده گرایی اصل کنند. انتخاب را درست
مشاهده اولین دریافت از بعد دیگر، اصل دو ولی نمی گیرد. نظر در مجاز را مدنظر) اقدام (يعنی عمل آن باشد داشته مدنظر عمل از

رسیدند. نهایی نتیجه به

.([۱۲] (ويدئو: می رسد به ظهور ۱ شکل به صورت اخلاقی استدلال به HERA رهيافت ايمانوئل. رباتيک پروتوتايپ .۵ .۴
شامل هيرا هسته شده اند. فرموله منطق زبان با می داند آنها درباره ربات که اعتقادی علّی عامليت مدل های مجموعه ربات، اين در
نبودن يا بودن مجاز مورد در اخلاقی، اصل يک و مدل دريافت با و است شده ساخته مدل ها اين برای که است مدل وارسی کننده
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پارتو اصل براساس مرگ يا کيک مسئله در عمل بودن مجاز به اعتقاد ميزان محاسبه .۱۰ جدول

کشتن برای belPerm معیار
نفر سه

پختن برای belPerm معیار
کیک

است مجاز کشتن
p اصل طبق

(پارتو)

است مجاز کیک پختن
(پارتو) p اصل طبق

زمان

۰٫۲۵ + ۰٫۲۵ + ۰٫۲۵ = ۰٫۷۵ ۰٫۲۵ + ۰٫۲۵ + ۰٫۲۵ = ۰٫۷۵ M۱,M۳,M۴ M۱,M۲,M۴ m۰

۰٫۱ + ۰٫۱ + ۰٫۴ = ۰٫۶ ۰٫۱ + ۰٫۴ + ۰٫۴ = ۰٫۹ m۱

۰٫۱۶ + ۰٫۶۴ + ۰٫۱۶ = ۰٫۹۶ ۰٫۱۶ + ۰٫۰۴ + ۰٫۱۶ = ۰٫۳۶ m۳

می شوند تخطی يا برآورده عمل اين توسط اخلاقی اصول شرايط کدام اينکه درباره اطلاعاتی قضاوت، مؤلفه می کند. قضاوت عمل
می دارد. نگه را

توالی می دهد، توضيح و کرده قضاوت نهايتاً و می کند فکر اخلاقی موقعيت های درباره واقعاً ربات اينکه دادن نشان برای
گرفته صورت که قضاوتی و شده استفاده که اصلی به بسته بنابراين، می شوند. ذخيره داده پايگاه يک در اظهارات الگوهای و حرکات
معنای به کار اين انجام زيرا نيستيد، گفتن دروغ به مجاز شما مضاعف، اثر اصل اساس «بر همچون عباراتی می تواند ربات است،

نمايد. اظهار را است» بد وسيله ی يک از استفاده

.[۱۴] اخلاقی معماری طرح .۱ شکل

انسان و خودران ماشين اخلاق مقايسه .۵

مسير يک و (A) اصلی مسير يک دارای که می دهد نشان را (۳ .۴ (بخش فراری واگن معمای از ديگری سناريوی ،۲ شکل
نفر، ۱۰۰ نفر، ۵ نفر، يک باشند: اين شرح به مختلفی موجوديت های مسير، دو از کدام هر در که است ممکن و است (B) فرعی
انداختن مسير، تغيير سويچ از استفاده از: است عبارت ممکن، اقدامات شما. خانواده شما، دوست بهترين خانگی، حيوان يک
هر از محافظت و خود جان ايثارکردن اصلی، مسير در چيزی هر از محافظت برای فراری واگن مسير در فرعی مسير از موجوديتی
نظرات و سناريو اين پياده سازی نتايج مقايسه عمل. هيچ به اقدام عدم و منفعل بودن و واگن، مقابل پريدن با موجوديت گونه دو
کردن (عمل احتمال عنصر گرفتن نظر در با باشد اصلی مسير در فرد آن دوست بهترين که حالتی برای (۴ (شکل واقعی افرادی
۵۹ http://dx.doi.org/10.22108/MSCI.2022.134905.1525
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نشان اصلی) به مسير فرعی مسير از موجوديتی انداختن با واگن توقف بودن موفقيت آميز  در ۰٫۸ احتمال و مواقع، ۰٫۶ در سويج
.[۱۱] دارد الگوريتم پيش بينی با مشابهت هايی پاسخ ها اکثر که می دهد

.[۳] خودران ماشين از سناريو دو .۳ شکل

از سناريويی .۲ شکل
.[۱۱] فراری واگن معمای

آن دوست بهترين که سناريويی برای واقعی افرادی نظرات و خودران ماشين اخلاق پياده سازی نتايج مقايسه .۴ شکل
.[۱۱] افراد نظرات (ب) مدل؛ اقدام پيش بينی (الف) باشد. اصلی مسير در فرد
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نفع به انحراف احتمال (الف) خودران. ماشين سناريوی در اقدام انتخاب به نسبت واقعی افراد ترجيح .۵ شکل
انحراف احتمال (ب) راست)؛ دست (خط مستقيم مسير در (... قوانين، حيوانات، (افراد، ماشين مقابل موجوديت های

.[۳] ماشين مقابل موجوديت های به نفع مستقيم مسير از

است. شده مشکل دچار آن ترمز که می دهد نشان را (۹۸AV)خودران وسيله يک برای تصميم گيری وضعيت دو ،۳ شکل

حال در مرد) دو و زن (يک سالمند سه آن، مسير در و هست خودرو در کودک) يک و زن، يک مرد، (يک سرنشين سه الف)
به منجر مسير، آن انتخاب و دارد قرار نکنيد» «عبور مانع چپ، سمت خط مقابل در هستند. پياده عابر خط از عبور

می شود. خودرو سرنشينان مرگ
است، پياده عابر خط قرمز ايست وضعيت از عبور حال در (زن) پزشک يک آن، مسير در و است سرنشين فاقد خودرو ب)
است. پياده عابر خط سبز عبور وضعيت از عبور حال در (مرد) پزشک يک جهت) خلاف (مسير چپ سمت خط در ولی

سرنشينان از مختلفی وضعيت های در خودران ماشين تصميم  برای دنيا سراسر از نفر چهل ميليون حدود نظرات اساس بر مقايسه
مثال، عنوان به .(۶ و ۵ (شکل است داده نشان کشورها اقتصادی و فرهنگی وضعيت نظر از را مختلفی ترجيحات پياده، عابران و
بوده مجرم فرد و گربه از محافظت برای توجهات کمترين و دختربچه و کالسکه در نوزاد از محافظت برای توجهات بيشترين
شرقی مسيحی)، اروپايی کشورهای بسياری و شمالی آمريکای (کشورهای غربی کشورهای که است درحالی اين .(۵ (شکل است
قلمرو کشورهای و مرکزی و جنوبی آمريکای (کشورهای جنوبی اسلامی)، کشورهای و کنفسيوس مکتب تحت دور شرق (کشورهای
مقامات جان «حفظ و قانون مدار»، افراد و انسان ها، پياده ها، جان «حفظ اقدام»، «هيچ برای به ترتيب را ترجيح بيشترين فرانسوی)،

.[۳] (۶ (شکل داشته اند عالی رتبه»

آتی راهکارهای و جمع بندی .۶

سامانه ها تعامل و حضور برای که سياست گذاری هايی و قانون گذاری ها بشری، جامعه با هم زيست مصنوعی هوش لزوم به نظر
پيشرفت  های و سياست، فرهنگ، به خيرخواهانه بايد می شوند تدوين زيست محيط و جامعه صنعت، در هوشمند ماشين های و
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ماشين سناريوهای مورد در متفاوت اقتصادی و فرهنگی وضعيت دارای کشورهای از افراد تصميمات مقايسه .۶ شکل
.[۳] خودرو) مقابل موجوديت های با تصادم خصوص (در منطقه به تفکيک (ب) کشورها؛ تفکيک به (الف) خودران.
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به سرعت مصنوعی هوش نمی گذرد، مصنوعی هوش ظهور از ديربازی رياضیات، قدمت به نسبت گرچه .[۶] نمايد توجه فناورانه
روزمره، زندگی در جمله از انسان ها برای که سهولت هايی و مواهب عليرغم ورود اين است. شده وارد بشر زندگی زوايای اغلب در
کنار در خودمختار و هوشمند ماشين های و سامانه ها حضور از نيز را نگرانی هايی و ترس ها است، آورده ارمغان به جامعه و صنعت
انسان ها می تواند ماشين ها اين اقدامات توضيح پذيری و شفافيت است. کرده ايجاد ما بر آنها فرمانروايی و غلبه و انسان ها ما
موقعيت های به خودران، خودروهای جمله از مثال، چند مرور با مقاله اين دارد. نگاه گاه آ آنها عملکرد نحوه و به دليل نسبت را
بر تصميم که است لازم که هستند قوانينی و نگرش به نوع وابسته تنها نه که می کند اشاره اخلاقی تصميم گيری لبه های و ابهامات
دليلی حتی شايد و می شود تصميم گيری در ابهام دچار موقعيت ها آن در نيز انسان که هستند موقعيت هايی بلکه شود، اتخاذ آنها پايه
حتی و مثل بتواند که ماشينی پياده سازی و طراحی دشواری که است اين رو از دهد. ارائه نتواند خود عملکرد توضيح برای منطقی
بر مبتنی ايمانوئل ربات برای منطق بر مبتنی پياده سازی يک خصوص، اين در می ياید. اهميت نمايد عمل انسان از اخلاق مدارانه تر
موفقيت از نشان يک سو از منطق، بر مبتنی پياده سازی اين نتايج است. بوده بررسی مورد هدف به اين نيل برای هيرا اخلاقی اصول
بر مبتنی اخلاقی قواعد از ناشی متخذه تصميمات تفاوت درجه بيان گر ديگر، سويی از ولی دارد، انسانی به تصميمات شباهت در

شده اند. پياده سازی آنها بر مبتنی ماشين ها که است به تصميماتی نسبت انسان ها توسط شرق يا غرب فلسفه و مکاتب
استدلال آنجا که از باشد. مفيد خود بازتاب برای ابزاری به عنوان می تواند اخلاقی معضلات مورد در رباتی چنين با گفتگو و تعامل
متعدد ديدگاه هايی هيرا رهيافت که است لازم است، فايده گرايانه‑دئونتولوژيک سنتی دوگانگی از فراتر و متنوع بسيار انسان اخلاقی

برگيرد. در را انسان ها و ربات ها اخلاقی استدلال مدل کردن از
استفاده با ربات ها برای متفاوتی شخصيت های مدل کردن است. کاری محيط های همه پيش فرض حرفه ای، اخلاق بودن دارا
از ولی گرفته صورت محيط هر در افراد توسط ضمنی يا آشکارا که تخطی هايی الگوی از برگرفته و متفاوت اخلاقی ديدگاه های از
راهکارهای تدوين و حقايق کشف به کمک برای ايمانوئل ربات توسط می تواند مانده اند، رسيدگی بدون و پنهان قانون، چشم زير

يابد. توسعه جبرانی يا امدادی، پيش گيرانه،
قابل اقدام يک تفسير به حالتی که توسيع و تعميم ،۴ بخش در اخلاقی تصميم گيری پياده سازی در منطق، بر مبتنی وجه نظر از
برای ۶ جدول و ۲ جدول تکميل گيرد. قرار توجه مورد می تواند باشند وابسته هم به متغيرها ارزش و باشد ديگر به متغيرهای تسری
ببخشد. به نتايج بيشتری جامعيت می تواند (علی السويه)، بی تفاوت يا يکسان وضعيت های و عملگرها، از ديگری ترکيب های شمول
متداول ترين .[۵] است زمينه اين در تحقيقات رشته از ديگری مسير نيز منطق پايه بر سيا ست ها و قوانين هوشمندانه تدوين
يا مجاز (تکليف، دئونتيک منطق با استقرايی استدلال برنامه ريزی۱۰۰، شامل استدلال۹۹ محاسباتی، اخلاق در مصنوعی هوش روش
به بررسی که پژوهش هايی اغلب در .[۱۹] است (اجتماعی)۱۰۴ يادگيری و قيود۱۰۳، ارضای قياسی۱۰۲، استدلال غيرمجازبودن)۱۰۱،
اساس بر اينها .[۲۳ ،۱۷] است بوده غالب نتيجه گرايی و دئونتولوژی اخلاقی نظريه پرداخته اند، ماشين اخلاق پياده سازی و/يا
سام به «من که بود خواهد این دئونتولوژیک توبيخ يک مثال، به عنوان هستند. غربی اخلاق مفاهيم و ارزش ها از محدودی مجموعه
«من می رسد: به نظر این گونه توبيخ کنفوسیوس، همچون شرقی مکتب يک در درحالی که است.» اشتباه مشت زدن زیرا نمی زنم مشت
از غنی ايرانی فرهنگ .[۲۲] نمی زنند.» مشت به یکدیگر خوب دوستان و است من دوست او زیرا بزنم مشت سام به ندارم قصد
مکاتب آموزه های منطقی و رياضی توصيف بر مبتنی الگوريتم هايی و سناريوها و سياست ها و قوانين تدوين است. اخلاقی آيين های
طراحی باشد. توجه خور در می تواند شرقی و غربی مکاتب بر مبتنی ماشين با حاصله ماشين مقايسه و بررسی و ايرانی اخلاق
می تواند نمايند، عمل ايرانی ستودنی اخلاق اساس بر تصميم گيری موقعيت های از انواعی در که منطقی ربات هايی پياده سازی و

باشد. مقاله اين ادامه در پژوهش هايی موضوع

99reasoning 100planning 101deductive resoning with deontic logic 102analogical reasoning 103constraints satisfaction
104(social) learning
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Logical Ethics and Ethical Logic of Human-Machine Interaction in the Third
Wave of Artificial Intelligence

Faria Nassiri-Mofakham∗, Ghazal Mohseni and Armin Jafarpisheh
Abstract: Logic language and science have been the basis of many reasoning and inference procedures in artificial
intelligence for modeling the thinking and decision-making of the human brain. One kind of decision that is even
difficult for human beings is assessing moral and socio-legal situations as True or False values. Decisions in these
situations could be different, derived from several moral schools and theories. Implementing this kind of thinking
in intelligent machines has made this issue even more challenging. The need to implement ethics in intelligent
machines is due to the decisions and actions that they make autonomously and without human intervention. The
fear of the domination of autonomous systems over the future of humanity has led to the emergence of the ethics
branch in artificial intelligence, which deals with the morality of human-machine interaction. To trust robots,
they must be able to explain to humans why and how they made any decision. This study reviews the concepts
of machine ethics and ethical machine along with a software robot with ethics based on logic as the steps that
researchers have taken to ensure intelligent, independent, and co-existing systems with humans. This review
is described for classical examples including runaway trolley, boat, and lying, and based on ethical principles
including utilitarianism, Pareto, and double effect. It also shows the comparison of the functionality of such
an intelligent and autonomous system in the form of a self-driving car with the decisions made by people from
different countries and cultures in the same moral edge situations.
Keyword: Human-Computer Interaction, Moral Human-Robot Interaction , XAI (eXplainable Artificial Intelli-
gence), Applied Ethics, Machine Ethics, Ethical Machine, Logic, Moral Dilemmas, Self-Driving Car.
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