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 چکیده 
راستایی  های فرماندهی و کنترل، ارتقای شفافیت، قابلیت اعتماد و همهای عملیاتی و گسترش کاربرد هوش مصنوعی در سامانهبا افزایش پیچیدگی محیط

توجهی برای  ( ظرفیت قابلXAIپذیر )های اساسی تبدیل شده است. اگرچه هوش مصنوعی توضیح های هوشمند به یکی از چالش شناختی میان انسان و سامانه

های فرماندهی و کنترل شناختی ارائه نشده  گیری دارد، تاکنون چارچوبی یکپارچه و مبتنی بر شواهد تجربی برای ادغام آن در سامانهافزایش شفافیت تصمیم 

ترل شناختی مبتنی بر چرخه  های فرماندهی و کندر سامانه  XAIهای  سازی قابلیت است. هدف این پژوهش، توسعه یک چارچوب مفهومی برای یکپارچه 

DOODA   داده انجام شد.  تماتیک  تحلیل  و روش  کیفی  رویکرد  با  پژوهش  این  مصاحبه است.  طریق  از  نیمهها  فکری  های  بارش  و جلسات  ساختاریافته 

یار گردآوری و مطابق رویکرد براون و  های تصمیم های فرماندهی و کنترل، هوش مصنوعی، علوم شناختی و سامانهساختاریافته با گروهی از خبرگان حوزه 

های فرماندهی و  در سامانه  XAIهای پژوهش نشان داد که ادغام  ها نیز بر اساس معیارهای لینکلن و گوبا ارزیابی شد. یافته کلارک تحلیل شدند. اعتبار یافته 

برنامه  امکان یری، اجرای عملیات، توضیح گریزی و تصمیم کنترل شناختی بر پنج مضمون اصلی استوار است: معناسازی وضعیت،  پذیری پذیری شناختی و 

این مضامین، مجموعه  از مؤلفه استقرار.  بر می ای  فناورانه را در  از طریق نگاشت بر مراحل چرخه شناختی  های عملیاتی، شناختی و  ،  DOODAگیرند که 

گیرنده انسانی و فرآیندهای شناختی را  ، تصمیم XAIهای کلیدی یافته، تعامل میان قابلیت دهند. چارچوب توسعه می  شکلچارچوب مفهومی نهایی پژوهش را 

گیری، ارتقای اعتماد، کاهش بار شناختی و افزایش اثربخشی عملیاتی را به همراه  تبیین کرده و پیامدهایی نظیر افزایش آگاهی موقعیتی، بهبود کیفیت تصمیم 

های فرماندهی و  پذیر و سامانههای تجربی، شکاف موجود میان ادبیات هوش مصنوعی توضیحبر داده  دارد. این پژوهش با ارائه یک چارچوب مفهومی مبتنی

های پیچیده و پویا فراهم  یار هوشمند در محیط های تصمیم تواند مبنایی برای طراحی، توسعه و ارزیابی نسل آینده سامانهکنترل شناختی را کاهش داده و می 

 . آورد.

 .پذیرهوش مصنوعی توضیح  محور،، فرماندهی و کنترل شناختی، طراحی انسان DOODAپشتیبانی تصمیم، چرخه  :کلیدی  واژگان
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  کلیات. 1

اخیر،  1تحولات شتابان در حوزه هوش مصنوعی طی دهه 

های پیچیده، پویا و با عدم  یار در محیطهای تصمیمماهیت سامانه 

یکی از    .[1]طور بنیادین دگرگون کرده است  قطعیت بالا را به

هایی که این تحولات تأثیر عمیق و راهبردی بر  ترین حوزه مهم

گذاشته سامانه آن  کنترلاند،  و  فرماندهی  سطوح   2های  در 

عنوان به  C2 هایسامانه   .[2]  تاکتیکی، عملیاتی و راهبردی است

های چندبعدی با محدودیت  گیری در محیطستون فقرات تصمیم

ریزی ترازی ادراک وضعیت، تفسیر معنا، برنامه زمانی، وظیفه هم

دارند عهده  بر  را  اقدام هماهنگ  ]3]  و  افزایش حجم [4[,  با   .

عملیاتی،  داده شرایط  تغییر  سرعت  و  اطلاعاتی  منابع  تنوع  ها، 

پاسخ  دیگر  انسان  توان شناختی  به  نیازهای  اتکای صرف  گوی 

 . [5] ها نیستگیری مؤثر در این سامانه تصمیم

به مصنوعی  هوش  بستر،  این  توانمندساز در  یک  عنوان 

به فزایندهکلیدی،  تصمیمطور  دستیار  نقش  در  وارد   3گیر ای 

دهند های اخیر نشان می پژوهش   .[6]  شده است    C2 هایسامانه 

های یادگیری ماشین، یادگیری عمیق، استدلال مبتنی  که الگوریتم

دانش و شبیه تولید تصویر های هوشمند میسازی بر  در  توانند 

بینی رفتار دشمن، ارزیابی مسیرهای اقدام عملیاتی مشترک، پیش

تسریع چرخه تصمیم کنندو  ایفا  مؤثری  نقش  . [8] ,[7]  گیری 

جدید،  2C هایدر سامانه  4هوش مصنوعی - انسانمفهوم ادغام 

بر این ایده استوار است که عملکرد بهینه نه از جایگزینی انسان  

از هم بلکه  ماشین،  قابلیتبا  میان  و  افزایی  انسان  های شناختی 

 .[9] شودتوان پردازشی و تحلیلی هوش مصنوعی حاصل می

ظرفیت این  وجود  چالش با  از  یکی  در  ها،  بنیادین  های 

در سامانه به  کنترل،  کارگیری هوش مصنوعی  و  فرماندهی  های 

.  [11]  ها استپذیری تصمیمپذیری و مسئولیتمسأله اعتماد، فهم

عمده  سامانه بخش  از  به ای  پیشرفته،  مصنوعی  هوش  ویژه های 

صورت های عصبی عمیق هستند، بههایی که مبتنی بر شبکهآن

؛ به این معنا که منطق درونی تولید [12]  کنندعمل می  5سیاهجعبه  

 
1 Artificial Intelligence 

2 Command and control – C2 

3 Decision-making assistant 

4 Human–AI Integration 

محیطخروجی  در  نیست.  شفاف  انسانی  کاربران  برای  های  ها 

تصمیم که  کنترل  و  و فرماندهی  اخلاقی  حیاتی،  پیامدهای  ها 

تصمیم توضیح  و  تفسیر  امکان  عدم  دارند،  های  راهبردی 

اعتمادی، تواند منجر به بی پیشنهادی توسط هوش مصنوعی می

 .[14[, ]13] ها شود استفاده محدود یا حتی رد کامل این سامانه 

پذیر در پاسخ به این چالش، رویکرد هوش مصنوعی توضیح

(XAI )6  جریانبه از  یکی  در  عنوان  حیاتی  و  نوظهور  های 

هوش مصنوعی  های هوش مصنوعی مطرح شده است.پژوهش 

مدلتوضیح توسعه  بر  معماریپذیر  روشها،  و  تمرکز ها  هایی 

نه  که  منطق، دارد  قادرند  بلکه  دارند،  بالایی  عملکرد  دقت  تنها 

ی قابل فهم برای  شکلهای خود را به  دلایل و عدم قطعیت تصمیم

دهند توضیح  سامانه [15]  انسان  حوزه  در  و    یکنترل  یها. 

داده   ریاخ  یهاپژوهش  ار،یمیتصم توضیحنشان  که    یپذیراند 

کل   تواندیم افزا  یدینقش  اپراتورها    شیدر  بهبود  [16]اعتماد   ،

  [18]  یریگمی تصم  ت یفیک  یو ارتقا  [17]  نیماش  -تعامل انسان  

 کند.  فایا

ا ادب  نیبا  مرور  م  ات یحال،  نشان  اغلب    دهدیموجود  که 

خود   ی، تمرکز اصلC2  یبرا  یها در حوزه هوش مصنوعپژوهش 

کارا بر  پردازش  [19]  یتمیالگور  ییرا  ]20]، سرعت  و    [21[, 

داده  [22]  هامیتصم  یسازنهیبه   ی پذیراند و مسئله توضیحقرار 

در نظر   دلم  یپس از طراح  یاافزوده   ای  هیصورت ثانوعمدتاً به 

های پیشنهادی، هوش  گرفته شده است. در بسیاری از چارچوب 

توضیح به مصنوعی  به  پذیر  بیرونی  توضیحی  لایه  یک  عنوان 

افزوده میهای تصمیممدل بهیار  نه  از شود،  عنوان بخشی ذاتی 

. این رویکرد، [ 23]  سامانه فرماندهی و کنترل  شناختیمعماری  

محیطبه  در  چنددامنهویژه  و  چندعاملی  پیچیده  ای،  های 

ترازی های جدی در انتقال معنا، توجیه تصمیم و هم محدودیت 

 . [24] کندشناختی میان انسان و ماشین ایجاد می

سامانه  مفهوم  دیگر،  سوی  کنترل  از  و  فرماندهی  های 

که  7شناختی دارد  تأکید  ایده  این  فرآیند   2C بر  یک  صرفاً  نه 

5 Black box 

6 Explainable Artificial Intelligence: XAI 

7 Cognitive C2 Systems 
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 مقالـــــه  

20 

 

شده است که شامل  محاسباتی، بلکه یک سامانه شناختی توزیع

. [25]  شودهای معنایی میها و بازنماییها، رویه ها، فناوریانسان 

گیری نتیجه تعامل مداوم میان ادراک، در این چارچوب، تصمیم

پیش  استتفسیر،  اقدام  و  قضاوت  بنابراین،    .[27] ,[26]  بینی، 

سامانه  چنین  در  مصنوعی  هوش  توجه  ادغام  مستلزم  هایی 

 گیری است. های محاسباتی و شناختی تصمیمزمان به جنبههم

بر این اساس، خلأ پژوهشی مهمی در ادبیات موجود قابل  

بتواند هوش   که  فقدان یک چارچوب منسجم  است؛  شناسایی 

توضیح بهمصنوعی  را  درون پذیر  با  صورت  همسو  و  زاد 

های فرماندهی و کنترل ادغام کند. فرآیندهای شناختی در سامانه 

های تحلیلی و  بخش عمده مطالعات پیشین یا بر توسعه قابلیت 

سامانه تصمیم در  مصنوعی  هوش  داشته C2 هاییار   اندتمرکز 

به   ،[30] ,[29] ,[28] روش یا  توسعه  به  مستقل  های صورت 

 ,[31] ,[24]  اندهای هوشمند پرداختهپذیری در سامانه توضیح

نظام   .[32] ارتباط  نتیجه،  توضیح در  میان  شناخت  مند  پذیری، 

تصمیم چرخه  و  مورد انسانی  کمتر  کنترل  و  فرماندهی  گیری 

 .توجه قرار گرفته است

با وجود افزایش مطالعات در حوزه فرماندهی و کنترل شناختی،  

پذیر و تعامل انسان و هوش مصنوعی، هوش مصنوعی توضیح

ها در قالب یک چارچوب مند نحوه ادغام این حوزهبررسی نظام 

تر شدن وضعیت دانش واحد همچنان محدود است. برای روشن 

 اند.مقایسه شده  1جدول  های منتخب درموجود، پژوهش 

 .پذيرهای منتخب در حوزه هوش مصنوعی، فرماندهی و کنترل و هوش مصنوعی توضیح مقايسه پژوهش  .1جدول 

 مطالعه  منبع  C2 در  XAI AI محور رويکرد انسان  فرماندهی و کنترل شناختی 

✓ ✗ ✗ ✓ [33] Alberts & Hayes (2003) 

✓ ✓ ✗ ✓ [34 ] Endsley (2017) 

✗ ✓ ✓ ✗ [35 ] Gunning & Aha (2019) 

✗ ✓ ✓ ✗ [15 ] Arrieta et al. (2020) 

✗ △ ✓ ✓ [36 ] Wood (2024) 

✗ ✓ △ △ [37 ] Tsamados et al. (2022) 

✗ ✓ ✓ △ [38 ] Ridley (2025) 

△ ✓ △ △ [39] Veitch & Alsos (2021) 

△ △ △ ✓ [40 ] McDowell et al (2024) 

 پژوهش حاضر   ✓ ✓ ✓ ✓

 .پوشش  عدم  ✗ غیرمستقیم؛  یا محدود پوشش △  مستقیم؛ پوشش  ✓* 

پژوهش نشان می   1جدول  گونه که  همان  های موجود هر دهد، 

طور یک بهاند، اما هیچیک بخشی از ابعاد مسئله را پوشش داده

در   مصنوعی  هوش  کاربرد  شامل  کلیدی  مؤلفه  چهار  همزمان 

توضیح مصنوعی  هوش  کنترل،  و  طراحی فرماندهی  پذیر، 

یک انسان  قالب  در  را  شناختی  کنترل  و  فرماندهی  و  محور 

اند. این موضوع نشان  چارچوب یکپارچه مورد توجه قرار نداده 

های هوش دهد که شکاف اصلی ادبیات نه در فقدان فناوریمی

  پذیری، بلکه در نبود یک رویکردهای توضیحمصنوعی یا روش

قابلیت شناخت  این  ادغام  برای  واقعی  محور  فرآیندهای  در  ها 

 .گیری فرماندهی و کنترل قرار داردتصمیم

 
1 Data–Observe–Orient–Decide–Act 

فرض  این  بر  شناختی  کنترل  و  فرماندهی  نظری،  منظر  از 

پویا میان مشاهده،  استوار است که تصمیم تعامل  گیری حاصل 

استجهت اقدام  و  تصمیم  از   .[42] ,[41]  یابی،  یکی 

است که    DOODA1های مطرح در این زمینه، چرخه  چارچوب 

کلاسیک   چرخه  به  شناختی  پردازش  و  داده  لایه  افزودن  با 

OODA2گیری  شکل های هوشمند در  ، امکان تبیین نقش فناوری

. با این  [44[, ]43[, ]40]  سازدمعنا، قضاوت و اقدام را فراهم می

پذیری چگونه های توضیححال، هنوز مشخص نیست که قابلیت

تا ضمن حفظ   تعبیه شوند  این چرخه  مراحل مختلف  در  باید 

سامانه  تحلیلی  و  کارایی  اعتماد  شفافیت،  هوشمند،  های 

 راستایی شناختی میان انسان و ماشین نیز تضمین شود. هم

2 Observe–Orient–Decide–Act 
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گیری در فرماندهی و  های مختلف تصمیمدر میان چارچوب

یکی از (  2018) 1بویـد  شده توسط ارائه  OODAکنترل، چرخه

های پویا  گیری در محیطها برای تبیین تصمیمتأثیرگذارترین مدل

محور و شناختی،  های دادهشود. با گسترش سامانه محسوب می 

اند که مطرح شده DOODA یافته این مدل نظیرهای توسعه نسخه 

با افزودن مؤلفه داده و تأکید بیشتر بر پردازش شناختی، امکان 

فناوری نقش  تصمیمتحلیل  در  هوشمند  فراهم های  را  گیری 

پژوهش حاضر چرخه  .[44] ,[43] ,[41]  کنندمی رو،  این   از 

DOODA   به بررسی را  برای  اصلی  نظری  چارچوب  عنوان 

پذیر در  طراحی چارچوب مفهومی ادغام هوش مصنوعی توضیح

استسامانه  برگزیده  شناختی  کنترل  و  فرماندهی  این  .  های  بر 

از است  عبارت  حاضر  پژوهش  اصلی  پرسش  هوش   :اساس، 

توضیح میمصنوعی  چگونه  به پذیر  نظام تواند  در صورت  مند 

از  سامانه  تا  شود  ادغام  شناختی  کنترل  و  فرماندهی  های 

های پیچیده  گیری شفاف، قابل اعتماد و اثربخش در محیطتصمیم

 و پویا پشتیبانی کند؟

بهره با  حاضر  پژوهش  پرسش،  این  به  پاسخ  از  در  گیری 

،  DOODA  دیدگاه فرماندهی و کنترل شناختی و با اتکا به چرخه

انسان  ادغام چارچوبی  مفهومی  چارچوب  طراحی  برای  محور 

کند. در  ارائه می C2 هایپذیر در سامانه هوش مصنوعی توضیح

عنوان یک قابلیت پسینی برای پذیری نه بهاین چارچوب، توضیح

عنوان یک اصل طراحی های الگوریتمی، بلکه به توجیه خروجی 

 .شودگیری در نظر گرفته میبنیادین در سراسر چرخه تصمیم

نوآوری پژوهش حاضر در سه بعد قابل تبیین است. نخست،  

هوش  میان  پیوند  برای  یکپارچه  مفهومی  چارچوب  یک  ارائه 

توضیح طراحی مصنوعی  و  شناختی  کنترل  و  فرماندهی  پذیر، 

نقش انسان  تبیین  دوم،  است.  کارکردهایمحور  و  در   XAI ها 

و شناسایی نقاط ادغام آن در   DOODA مراحل مختلف چرخه

ریزی و اجرای عملیات است. سوم،  ، برنامه 2فرآیندهای معناسازی

توضیح آن  در  که  رویکردی  بهمعرفی  مؤلفه  پذیری  یک  عنوان 

شناختی و معماری ذاتی سامانه، و نه یک لایه جانبی توضیح، در  

های فرماندهی و کنترل مورد استفاده طراحی نسل آینده سامانه 

 .گیردقرار می

 
1 Boyd 

یافتهانتظار می مبانی رود  گسترش  پژوهش ضمن  این  های 

توسعه  برای  مبنایی  شناختی،  کنترل  و  فرماندهی  حوزه  نظری 

تصمیمسامانه  شفاف های  با  یار  سازگارتر  و  اعتمادتر  قابل  تر، 

ارتقای توانایی به  نهایت  انسان فراهم سازد و در  های شناختی 

گیری در شرایط عدم قطعیت، شتاب عملیاتی و  کیفیت تصمیم

 .ازدحام اطلاعات منجر شود

 مقدمه. 1-1

 مرور پیشینه پژوهش . 1-1-1

های دفاعی طی دهه گذشته موجب تحول دیجیتال در محیط

جمع  شیوه  در  بنیادین  بهرهتغییر  و  پردازش  از  آوری،  برداری 

به    عملیاتیاطلاعات   شده است. در این میان، هوش مصنوعی 

های کلیدی برای ارتقای آگاهی موقعیتی، تسریع یکی از فناوری

های فرماندهی و  گیری و افزایش اثربخشی سامانه چرخه تصمیم

های اولیه در این حوزه عمدتاً  کنترل تبدیل شده است. پژوهش 

الگوریتم توسعه  پیش بر  داده،  تحلیل  و  های  تهدیدها  بینی 

 . [40] ,[30] ,[22] های عملیاتی تمرکز داشتندسازی تصمیمبهینه

های هوشمند گیری از سامانهنتایج این مطالعات نشان داد که بهره

تواند سرعت پردازش اطلاعات و توان تحلیل محیط عملیاتی  می

 .چشمگیری افزایش دهد شکلرا به 

پژوهش ادامه،  یادگیری در  نقش  بررسی  به  متعددی  های 

ماشین و یادگیری عمیق در تولید تصویر عملیاتی مشترک، تحلیل  

ریزی مأموریت و مدیریت منابع رفتار دشمن، پشتیبانی از برنامه 

پیشرفت  .[47] ,[46] ,[45] ,[40]پرداختند   وجود  های  با 

سامانه حاصل  موفقیت  مطالعات  این  از  بسیاری  های شده، 

بر مبنای شاخص نظیر دقت پیش هوشمند را عمدتاً  بینی، هایی 

اند و کمتر به  یا عملکرد محاسباتی ارزیابی کرده   پردازشسرعت  

ی  مصنوع  هوش–راستایی انسانابعاد شناختی، اعتماد کاربر و هم 

 .[49] ,[48] ,[45]اند توجه داشته 

های هوش مصنوعی، مسئله  همزمان با افزایش پیچیدگی مدل

الگوریتم از  بسیاری  بودن  سیاه  چالش جعبه  از  یکی  به  های ها 

های نظامی،  . در محیط[37][,  40]  اساسی حوزه دفاعی تبدیل شد

ها اغلب با پیامدهای راهبردی، اخلاقی و عملیاتی گسترده  تصمیم

تولید  منطق  دارند  نیاز  انسانی  کاربران  بنابراین  و  همراه هستند 

2 Sensemaking 
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 مقالـــــه  

22 

 

های سامانه را درک کنند. در پاسخ به این بینیها و پیشتوصیه

گرفت و    شکل (XAI) پذیرنیاز، حوزه هوش مصنوعی توضیح

پژوهش محوری  موضوعات  از  یکی  به  سرعت  هوش  به  های 

 . [35[, ]15] مصنوعی تبدیل شد

تواند نقش  پذیری میاند که توضیحمطالعات اخیر نشان داده 

مهمی در افزایش اعتماد کاربران، ارتقای همکاری انسان و هوش  

  های هوشمند ایفا کند مصنوعی و بهبود پذیرش عملیاتی سامانه 

ها  با این حال، بخش عمده این پژوهش   .[53] ,[52] ,[51] ,[40]

حوزه  حملدر  پزشکی،  نظیر  مدیریت  هایی  هوشمند،  ونقل 

اند و کاربردهای دفاعی  گر انجام شده های توصیهریسک و سامانه 

ادبیات از  محدودی  سهم  اختصاص   XAI همچنان  خود  به  را 

 .[40[, ]15] اندداده

دیگر، در سال  مفهوماز سوی  اخیر  انسان و   های  همکاری 

مصنوعی سامانه به  1هوش  طراحی  غالب  پارادایم  های  عنوان 

مصنوعی   هوش  رویکرد،  این  در  است.  شده  مطرح  هوشمند 

عنوان عضوی از  شود، بلکه به عنوان جایگزین انسان تلقی نمیبه 

کند که باید قادر به تعامل، توضیح و  یک تیم شناختی عمل می 

شده  های انجام پژوهش .  [54[, ]49] های خود باشدتوجیه تصمیم

دهند که کیفیت همکاری انسان و ماشین  در این حوزه نشان می

ها وابسته باشد، به میزان  بیش از آنکه به قدرت پردازشی الگوریتم

 پذیری رفتار سامانه بستگی دارد بینی و فهمشفافیت، قابلیت پیش

[40[ ,]51[ ,]52].   

سال طی  نیز  کنترل  و  فرماندهی  حوزه  اخیر  در  های 

اند. در این های سنتی شده رویکردهای شناختی جایگزین نگرش

انتقال   خطی  فرآیند  یک  نه  کنترل  و  فرماندهی  رویکردها، 

شود که  شده تلقی میاطلاعات، بلکه یک سامانه شناختی توزیع

تصمیم  آن  انسان در  میان  مستمر  تعامل  حاصل  ها، گیری 

استفناوری  عملیاتی  محیط  و  سازمانی  ساختارهای   ,[33]ها، 

دهد نظری، بررسی ادبیات نشان می   تحولبا وجود این  .   [44]

  های موجود عمدتاً یکی از ابعاد هوش مصنوعی درکه پژوهش 

C2 پذیر، تعامل انسان و هوش مصنوعی ، هوش مصنوعی توضیح

 اندصورت مجزا مطالعه کردهیا فرماندهی و کنترل شناختی را به

[15[ ,]40[ ,]55]. 

 
1 Human–AI Teaming 

بیشتر بر افزایش سرعت   C2 طور مشخص، مطالعات حوزهبه 

عمدتاً   XAI هایاند، پژوهش گیری تمرکز داشتهو کارایی تصمیم

روش توسعه  بودهبر  متمرکز  توضیح  تولید  فنی  و  های  اند، 

مصنوعی تحقیقات هوش  و  انسان  و    همکاری  اعتماد  بر  نیز 

اند. با این های هوشمند تأکید کردههمکاری میان انسان و سامانه 

حال، هنوز چارچوبی جامع که این چهار حوزه را در قالب یک  

برای سامانه  های فرماندهی و کنترل  معماری شناختی یکپارچه 

 .شودتلفیق کند، در ادبیات مشاهده نمی

توان در نبود  بر این اساس، شکاف اصلی دانش موجود را می 

زاد هوش مصنوعی محور برای ادغام درون یک چارچوب انسان 

گیری فرماندهی و کنترل شناختی  پذیر در چرخه تصمیمتوضیح

کند دانست. پژوهش حاضر با تمرکز بر این شکاف، تلاش می

عنوان یک  پذیری نه به سازوکاری را تبیین کند که در آن توضیح

عنوان بخشی از معماری شناختی سامانه  قابلیت افزوده، بلکه به

فرماندهی و کنترل در نظر گرفته شود. این رویکرد زمینه را برای 

آینده سامانه  های فرماندهی و کنترل دفاعی فراهم  توسعه نسل 

سامانه می از  سازد؛  محاسباتی،  توانمندی  بر  علاوه  که  هایی 

راستایی شناختی لازم نیز برخوردار  پذیری و همشفافیت، اعتماد

 .باشند

 مبانی نظری پژوهش . 1-1-2

گیری فرماندهی و کنترل شناختی و تحول پارادايم تصمیم   -

 دفاعی

به عمدتاً  کلاسیک  ادبیات  در  کنترل  و  عنوان فرماندهی 

جمع برای  تصمیمسازوکاری  اطلاعات،  صدور آوری  و  گیری 

می تعریف  افزایش    .[56] ,[33]  شددستورات  حال،  این  با 

محیط جنگ پیچیدگی  ظهور  عملیاتی،  چنددامنههای  و  های  ای 

سامانه  موجب  گسترش  هوشمند  پارادایم  شکل های  گیری 

است  شده  شناختی  کنترل  و  فرماندهی  عنوان  تحت    جدیدی 

گیری نه یک فعالیت در این پارادایم، تصمیم  .[57] ,[43] ,[40]

شود که میان  شده تلقی می فردی بلکه یک فرآیند شناختی توزیع

اطلاعاتی، حسگرها، ساختارهای سازمانی و    هایسامانه ها،  انسان 

 .[58] ,[44] ,[33] های هوشمند توزیع شده استفناوری 
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 های فرماندهی و کنترل شناختی: در سامانه پذيرطراحی چارچوب مفهومی ادغام هوش مصنوعی توضیح

 DOODAمحور مبتنی بر چرخه يک چارچوب انسان

23 

 

در فرماندهی و کنترل شناختی، کیفیت تصمیم بیش از آنکه 

معناسازی،   در  بازیگران  توانایی  به  باشد،  اطلاعات  حجم  تابع 

[, 54[, ]49]  تفسیر و ایجاد درک مشترک از وضعیت وابسته است

های فنی، . بنابراین، هر فناوری جدید باید علاوه بر قابلیت[59]

 توانایی پشتیبانی از فرآیندهای شناختی کاربران را نیز داشته باشد

[40[ ,]49]. 

 گیریعنوان چارچوب شناختی تصمیم به  DOODA چرخه -

 OODA مبنای نظری این پژوهش بر توسعه شناختی چرخه 

شامل چهار مرحله   OODA استوار است. چرخه (2018) بویـد

اقدام 3تصمیم،  2یابی جهت   ،1مشاهده  از  4و  یکی  و  است 

مدلشده شناخته تصمیمترین  محیطهای  در  رقابتی، گیری  های 

در این مدل، مزیت  .[60[, ]42] شودنظامی و پویا محسوب می 

توانایی  تصمیم در  بلکه  واکنش،  سرعت  در  صرفاً  نه  گیری 

بازیگران برای درک، تفسیر و انطباق سریع با تغییرات محیطی  

 .[60[, ]44] نهفته است

تحولات اخیر در حوزه فرماندهی و کنترل شناختی موجب 

چارچوب  به  مدل  این  پیشرفتهتوسعه  و  های  داده  بر  مبتنی  تر 

ها، فرآیند کشف، تلفیق و  این چارچوب  درشناخت شده است.  

تصمیم از  پیش  اطلاعات  ویژهمعناسازی  اهمیت  پیدا گیری  ای 

عنوان نتیجه تعامل مستمر میان ادراک،  گیری بهکند و تصمیممی

پیش  میتحلیل،  تلقی  اقدام  و    بر  .[44] ,[43] ,[33] شودبینی 

با   DOODA ای نظیر چرخهیافتههای توسعه همین اساس، نسخه 

داده  لایه  تعامل   5افزودن  و  شناختی  پردازش  بر  بیشتر  تأکید  و 

 هایفناوری   نقش  تحلیل  امکان  که  اندشده  مطرح  فناوری– انسان

  مصنوعی   هوش  و  مصنوعی  هوش  هایسامانه   شناختی،

[,  40]کنند  می  فراهم  دفاعی  پیچیده  هایمحیط   در  را  پذیرتوضیح

بستری مناسب برای تبیین  DOODA از این منظر، چرخه. [61]

توضیح مصنوعی  هوش  ادغام  فرآیندهای نحوه  در  پذیر 

های فرماندهی و کنترل ریزی و اقدام در سامانه معناسازی، برنامه 

 .آوردشناختی فراهم می

 
1 Observe 

2 Orient 

3 Decide 

توضیح  - مصنوعی  بههوش  شفافیت پذير  سازوکار  عنوان 

 شناختی

ها،  از روش یا( مجموعه XAI) ریپذحیتوض یهوش مصنوع

ها قابل فهم که هدف آن  شودیرا شامل م   هایها و معمار مدل

فرآ برا  یهاسامانه   یر یگمیتصم  یندهایساختن   یهوشمند 

که   یسنت  یکردهایرو  برخلاف  . [24] ,[15]  است  یکاربران انسان

مصنوع  یهاسامانه   تیموفق اساس    یهوش  بر  عمدتاً  را 

  ی ابیارز  یو عملکرد محاسبات  ی نیبش یدقت پ  رینظ  ییهاشاخص 

شفاف  XAI  کردند،یم و   ی ریپذتیمسئول  ر،یتفس  تیقابل  ت،یبر 

 .[62] ,[15] ,[11]دارد   دیها تأکسامانه  یریاعتمادپذ

 یفن  یژگیو   کیصرفاً    یریپذحیتوض  ،یدفاع  یهاط یمح  در

نم شناخت  کیبلکه    شود،ی محسوب  عمل  یالزام  است.    یاتیو 

سامانه   کیدارند بدانند چرا    ازین  رندگانیگمیفرماندهان و تصم

پ  یخاص  نهیگز فرض  شنهادیرا  تحل  یاتیکرده، چه    ل یدخ  لیدر 

قطع عدم  و سطح  تا چه  ارائه  هیتوص  تیبوده  است    زانیمشده 

  یانسان و هوش مصنوع  یمطالعات حوزه همکار  .[40] ,[24]

م سامانه   دهدینشان  به  اعتماد  زمان  یهاکه    شکل   یهوشمند 

تصم  ردیگیم منطق  بتوانند  کاربران  و    هامیکه  کرده  درک  را 

منظر،    نیاز ا  .[ 54[, ]52[, ]51]  کنند  یابیها را ارزآن   یامدهایپ

 تیشفاف  جادیا  یبرا  یزمیعنوان مکانبه   توانیرا م  یریپذحیتوض

  نیمشترک در تعامل انسان و ماش  یمعناساز  لی و تسه  یشناخت

 .[34[, ]11]کرد  فیتعر

سامانههم   - در  مصنوعی  هوش  و  انسان  دفاعی  افزايی  های 

 آينده

مهم  یکی از    ،ی دفاع  یپژوهندهیآ  یروندها  نی تراز  حرکت 

همکار  ونیاتوماس سمت  به  هوش   یشناخت  یصرف  و  انسان 

تنها نه   دیهوشمند با  یهاسامانه   کرد،یرو  نیاست. در ا  یمصنوع

باشند، بلکه بتوانند منطق خود را    شنهادیو پ  لیتحل   دیقادر به تول

کاربر ارائه    یاتیلعم   طیمتناسب با نقش، تخصص و شرا  یشکلبه  

 .[63[, ]51[, ]48[, ]28] کنند

4 Act 

5 Data 
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 با مفهوم همکاری انسان و هوش مصنوعی  یدگاهید  نیچن

  ک یمکمل    یرا اعضا  یهمسو است که انسان و هوش مصنوع

وابسته به وجود    یهمکار  نیا  تی. موفقداندیم   ریگمیتصم  میت

رفتار سامانه است    حیتوض  تیاعتماد متقابل، درک مشترک و قابل 

  ان یحلقه اتصال م  توانیرا م  یریپذحیتوض  ن،ی. بنابرا[64[, ]37]

  یهاطیدر مح  یو قضاوت انسان  یهوش مصنوع  یتوان محاسبات

 ی اعتماد، آگاه  ی ریگشکل  نهیکه زم  یادانست؛ حلقه  ندهیآ  یدفاع

تصم  یتیموقع و  مح  ی ریگمیمشترک  در  و    دهیچیپ  یهاط یمؤثر 

 .[65[, ]63[, ]11] کندیرا فراهم م یبحرانزمان 

 چارچوب مفهومی پژوهش. 1-1-3

فرض  این  بر  حاضر  پژوهش  فوق،  نظری  مبانی  اساس  بر 

توضیح مصنوعی  هوش  عملیاتی  ارزش  که  است  پذیر استوار 

نمی  تولید توضیح محدود  قابلیت  به  میزان  صرفاً  به  بلکه  شود، 

گیری بستگی دارد. از این ادغام آن با فرآیندهای شناختی تصمیم

بهبود تصمیمزمانی می  XAIمنظر،   به  گیری دفاعی منجر  تواند 

ادغام    DOODAزاد در چرخه شناختی  صورت درون شود که به 

پذیری نه یک قابلیت پسینی گردد. در چنین چارچوبی، توضیح

بلکه یک مؤلفه شناختی برای توجیه خروجی  الگوریتمی،  های 

ها ریزی، ارزیابی گزینهفعال در فرآیند معناسازی وضعیت، برنامه 

می محسوب  عملیات  اجرای  از  شوو  که  درک شکلد  گیری 

مصنوعی   هوش  و  انسان  مؤثر  همکاری  و  اعتماد  مشترک، 

 .[67] ,[66] ,[65] ,[33] ,[11]کند پشتیبانی می

 

 
 .DOODAدر مراحل چرخه شناختی  XAIپژوهش برای بررسی نقش  اولیه چارچوب نظری و تحلیلی .1 شکل

چارچوب نظری و تحلیلی مورد استفاده در پژوهش    1  شکل

می  نشان  نقشرا  چارچوب،  این  در  بالقوه  دهد.  در    XAIهای 

آوری و پردازش شامل جمع  DOODAمراحل مختلف چرخه  

گیری و اقدام مورد بررسی قرار  یابی، تصمیمداده، مشاهده، جهت

 دهد.های پژوهش را تشکیل میبندی یافتهگرفته و مبنای طبقه

پیوندی    دستاورد  ارائه  ادبیات دفاعی،  برای  پژوهش  این  نظری 

پذیر، فرماندهی  مند میان چهار حوزه هوش مصنوعی توضیحنظام 

چرخه و  مصنوعی  هوش  و  انسان  تعامل  شناختی،  کنترل   و 

DOODA  آینده منظر  از  همچنین  این است.  دفاعی،  پژوهی 

نشان می رقابتی سامانه مطالعه  که مزیت  و  دهد  فرماندهی  های 

کنترل آینده صرفاً در افزایش توان پردازشی نخواهد بود، بلکه  

افزایی  در توانایی ایجاد شفافیت شناختی، اعتماد عملیاتی و هم

چارچوب   رو،  این  از  است.  نهفته  ماشین  و  انسان  میان  مؤثر 

می  آینده پیشنهادی  نسل  طراحی  برای  نظری  مبنایی  تواند 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ic

4i
-j

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-1
0-

12
 ]

 

                             7 / 34

http://ic4i-journal.ir/article-1-452-fa.html


ی 
لم

ة ع
نام

صل
ف

 - 
شی

وه
پژ

  
هی

ند
رما

ف
 و 

ل،
نتر

ک
 

ال
س

 
هم

د
، 

رة
ما

ش
 

ان
ست

 تاب
دو،

 
14

05
 

 های فرماندهی و کنترل شناختی: در سامانه پذيرطراحی چارچوب مفهومی ادغام هوش مصنوعی توضیح

 DOODAمحور مبتنی بر چرخه يک چارچوب انسان

25 

 

های فرماندهی و کنترل شناختی مبتنی بر هوش مصنوعی سامانه 

 .های دفاعی و امنیتی باشدپذیر در محیطتوضیح

 تحقیق روش. 2
 طرح پژوهش. 2-1

رویکرد   بر  مبتنی  و  اکتشافی  کیفی  نوع  از  حاضر  پژوهش 

انسان  شناسایی    1محور طراحی  پژوهش،  اصلی  هدف  است. 

فرصتنیازمندی چالش ها،  چارچوب ها،  طراحی  نقاط  و  ها 

های در سامانه  ( XAI)پذیر  مفهومی ادغام هوش مصنوعی توضیح

شناختی کنترل  و  یک  (C2) فرماندهی  توسعه  نهایت  در  و 

یار شناختی های تصمیمچارچوب مفهومی برای طراحی سامانه 

بوده است. با توجه به ماهیت نوظهور   DOODA مبتنی بر چرخه

ادغام   زمینه  در  موجود  نظری  دانش  بودن  محدود  و  موضوع 

پذیر، فرماندهی و کنترل شناختی  همزمان هوش مصنوعی توضیح

انسان  تعامل   کیفی  رویکرد  از   استفاده  مصنوعی،  هوش–و 

  چارچوب   توسعه  و   خبرگان  دانش  استخراج  برای  اکتشافی

 .شد   داده تشخیص مناسب مفهومی

مبنای نظری پژوهش بر مفهوم فرماندهی و کنترل شناختی 

گیری را حاصل تعامل  استوار است؛ رویکردی که فرآیند تصمیم

داند.  سازی، قضاوت، تصمیم و اقدام میمستمر میان ادراک، معنا

عنوان چارچوب مرجع برای  به  DOODA در این پژوهش، چرخه

بالقوه ادغام   XAI تحلیل فرآیندهای شناختی و شناسایی نقاط 

 ای از مدل کلاسیکمورد استفاده قرار گرفت. این چرخه توسعه 

OODA    است که با افزودن   (1995)  شده توسط جان بویـدارائه

های هوشمند  لایه داده و تأکید بر پردازش شناختی، نقش فناوری 

گیری بهتر سازی و تصمیمگیری آگاهی موقعیتی، معناشکل را در  

. از آنجا که هدف پژوهش حاضر بررسی نحوه  [68]کند  تبیین می

پذیر در  طراحی چارچوب مفهومی ادغام هوش مصنوعی توضیح

 DOODA فرآیندهای شناختی فرماندهی و کنترل است، چرخه

داده به  تحلیل  مفهومی  مبنای  سازمانعنوان  مضامین  ها،  دهی 

 .انتخاب شداولیه شده و توسعه چارچوب پیشنهادی استخراج

 گیریکنندگان و راهبرد نمونه مشارکت . 2-2

دانش و    یکنندگان پژوهش را خبرگان داراجامعه مشارکت 

، یو کنترل، هوش مصنوع  یفرمانده  یهاتجربه مرتبط با حوزه 

شناخت سامانه   یعلوم  ا  لیتشک  اریمیتصم  یهاو    نتخاب دادند. 

نمونهمشارکت  از  استفاده  با  مبتن  یریگکنندگان  بر    یهدفمند 

از حداقل    یورود به مطالعه، برخوردار  اریتخصص انجام شد. مع

شرا  یکی علم  ریز  ط یاز  سابقه  با    یپژوهش  ای  یبود:  مرتبط 

عمل  یفرمانده تجربه  کنترل؛  سامانه   یتیریمد  ای  یاتیو   ی هادر 

C2  پژوهش سابقه  سامانه   ای؛  هوش   یمبتن  یهاتوسعه  بر 

فعال  ای  ؛یمصنوع سابقه  و  و    ی پژوهش  تیتخصص  علوم  در 

تلاش   ب،یترت  ن ی. بدنماشی–و تعامل انسان  یشناخت  یهای فناور

انتخاب شود که بتوانند مسئله   یافراد انیشد نمونه پژوهش از م

فناورانه    ،یاتیعمل  یرا از منظرها  C2  یهادر سامانه   XAIادغام  

 کنند.  یبررس  یو شناخت

و    56مجموع،    در پژوهشگران  دانشگاه،  استادان  از  نفر 

  بیمسلح در پژوهش مشارکت کردند. ترک  یروهایمتخصصان ن

 دگاهیبه تنوع د  یابیکنندگان با هدف دستمشارکت  یاچندرشته

ابعاد مسئله    ری بر سا  یتخصص  کردیرو  کیاز غلبه    یریو جلوگ

 کنندگاندرصد مشارکت  57از    شیب  ن،یدر نظر گرفته شد. همچن

دهنده سطح قابل  داشتند که نشان   یاسال سابقه حرفه   15از    شیب

در گروه خبرگان است.  یاتوجه تجربه حرفه

 .کنندگان پژوهش شناختی و تخصصی مشارکتهای جمعیت ويژگی  .2جدول 

 ويژگی  بندیطبقه  (n) تعداد )%( درصد

 فرماندهی و کنترل  18 32.1

 حوزه تخصصی 
 هوش مصنوعی و علوم داده 14 25.0

 های شناختیعلوم و فناوری  12 21.4

 هایار و مهندسی سیستم های تصمیم سامانه 12 21.4

 سال  10تا  5 9 16.1

 
1 Human-Centered Design 
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 ويژگی  بندیطبقه  (n) تعداد )%( درصد

 سال  15تا  11 15 26.8

 سال  20تا  16 18 32.1 ای سطح تجربه حرفه

 سال  20بیش از  14 25.0

 دانشگاهی/پژوهشی  23 41.1

 عملیاتی/اجرایی  19 33.9 نوع فعالیت اصلی 

 ( عملیاتی–ترکیبی )پژوهشی  14 25.0

 کنندگانکل مشارکت  56 100

حرفه   2جدول       و  تخصصی  مشارکتتوزیع  کنندگان ای 

می نشان  را  به پژوهش  نمونه  ترکیب  هدفمند دهد.  صورت 

دیدگاه تا  شد  به انتخاب  عملیاتی  و  شناختی  فنی،  صورت های 

متخصصان  هم حضور  باشند.  داشته  حضور  تحلیل  در  زمان 

های فرماندهی و کنترل، هوش مصنوعی، علوم شناختی و سامانه 

یار امکان بررسی مسئله از زوایای مختلف را فراهم کرد. تصمیم

  15کنندگان دارای بیش از  درصد مشارکت  57همچنین، بیش از  

دهنده سطح بالای تجربه و  ای بودند که نشانسال سابقه حرفه 

 .تخصص گروه خبرگان است

 هاگردآوری دادهروش . 2-3

  3ساختاریافته و  مصاحبه نیمه  16های پژوهش از طریق  داده

طور  گردآوری شد. هر جلسه به   1جلسه بارش فکری ساختاریافته

ها  گیری و گردآوری دادهدقیقه به طول انجامید. نمونه  90متوسط  

ها ادامه یافت و توقف  صورت تدریجی و همزمان با تحلیل داده به 

داده صورت  گردآوری  نظری  اشباع  به  دستیابی  اساس  بر  ها 

های های پایانی، داده گرفت. به این معنا که در جلسات و مصاحبه

تر شده قبلی را تأیید و غنیجدید عمدتاً کدها و مفاهیم شناسایی

کردند و کد یا مضمون مفهومی جدید و معناداری به ساختار  می

ثبات   به  دستیابی  از  پس  اساس،  این  بر  نشد.  اضافه  تحلیلی 

یافته  در  داده مفهومی  در  جدید  مضمون  ظهور  عدم  و  های ها 

 ها خاتمه یافت. پایانی، فرآیند گردآوری داده 

در مرحله   .ها در سه مرحله انجام شدفرآیند گردآوری داده

مشارکت به نخست،  محوری  کنندگان  پرسش  به  فردی  صورت 

 هایپذیر در کدام بخش هوش مصنوعی توضیح  :زیر پاسخ دادند

 
1 Structured Brainstorming 

اهدافی   با چه  و  افرادی  توسط چه  کنترل،  و  فرماندهی  چرخه 

 ؟تواند بیشترین ارزش افزوده را ایجاد کندمی

مشارکت از  مرحله  این  شد در  خواسته  کنندگان 

های فنی، مالی یا حقوقی های موجود نظیر محدودیتمحدودیت 

 .ها تمرکز کنندرا موقتاً کنار گذاشته و بر بیان آزادانه ایده

های تولیدشده در جلسات گروهی مورد در مرحله دوم، ایده

های مشابه با استفاده از توافق جمعی در  بحث قرار گرفتند. ایده

خوشه  سازمان قالب  مفهومی  حوزه های  و  شدند  های  دهی 

چالش  و  شناختی  نیازهای  شناسایی کاربردی،  مشترک  های 

 .گردیدند

مشارکت  سوم،  مرحله  مهمدر  حوزه کنندگان  های ترین 

شناسایی  نیازهای  و  تأثیر  کاربردی  و  اهمیت  اساس  بر  را  شده 

های فرماندهی و کنترل شناختی  ها در موفقیت سامانه بالقوه آن

بندی کردند. این مرحله به استخراج مضامین کلیدی و  اولویت

 .های طراحی کمک نمودتعیین اولویت

 ها تحلیل داده روش . 2-4

انجام شد.   2ها با استفاده از روش سنتز موضوعی تحلیل داده 

دیدگاه  تلفیق  در  آن  توانایی  دلیل  به  و  این روش  های خبرگان 

 .های کیفی انتخاب گردیداستخراج الگوهای مفهومی از داده

داده تحلیل  و فرآیند  اولیه  آشنایی  شامل  گام  چهار  در  ها 

داده اولیه بازخوانی مکرر  مفاهیم  استخراج  باز و  ها، کدگذاری 

توضیح نیازهای  با  آگاهی مرتبط  شناختی،  بار  اعتماد،  پذیری، 

تشکیل   و  مشابه  کدهای  تجمیع  تصمیم،  پشتیبانی  و  موقعیتی 

دهی مضامین فرعی در قالب  مضامین فرعی، و در نهایت سازمان

2 Thematic Synthesis 
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آن  نگاشت  و  اصلی  چرخه مضامین  مختلف  مراحل  به  ها 

DOODA  در نتیجه این فرآیند، سه حوزه اصلی ادغام .  انجام شد 

XAI    گیری و ریزی و تصمیمشامل معناسازی وضعیت، برنامه

اجرای عملیات استخراج شد که مبنای توسعه چارچوب مفهومی 

دادند تشکیل  را  کدهای   .پژوهش  تمامی  فرآیند،  این  در 

به استخراج بررسی  شده  پژوهشگر  دو  توسط  مستقل  صورت 

 نظرها از طریق بحث و توافق نهایی رفع گردید. شدند و اختلاف

 . ای از تبديل کدهای اولیه به مضامین فرعی و اصلیفرآيند تحلیل موضوعی و نمونه .3جدول 

 گزاره يا ايده اولیه خبرگان  کد اولیه  مضمون فرعی  مضمون اصلی 

 معناسازی وضعیت 
جستجوی هدفمند و 

 پذیرتوضیح 

شفافیت در انتخاب  

 اطلاعات 

سامانه باید توضیح دهد چرا این گزارش را مهم تشخیص 

 .داده است

 هاتلفیق شفاف داده  معناسازی وضعیت 
نمایش سهم منابع  

 اطلاعاتی 

فرمانده باید بداند هر منبع چه سهمی در تصویر عملیاتی  

 .داشته است

 معناسازی وضعیت 
تشخیص ناهنجاری  

 پذیرتوضیح 
 .سیستم باید علت تشخیص ناهنجاری را مشخص کند توضیح علل هشدار 

ریزی و  برنامه 

 گیریتصمیم 
 .پیشنهاد مسیر اقدام بدون توضیح قابل اعتماد نیست (COA) توجیه مسیر اقدام پذیرپشتیبانی تصمیم توضیح 

ریزی و  برنامه 

 گیریتصمیم 
 .های هر گزینه باید برای فرمانده روشن باشدریسک تبیین ریسک تصمیم  پذیر ارزیابی ریسک توضیح

 اجرای عملیات
مدیریت اطلاعات در زمان  

 واقعی 
 سازی شناختیخلاصه 

ای سریع و قابل فهم ارائه  در شرایط بحرانی باید خلاصه 

 .شود

 .نوع توضیح باید با نقش کاربر تغییر کند  توضیح تطبیقی  آگاه پذیری زمینه توضیح  پذیری شناختیتوضیح 

 محدودیت بلوغ فناوری  آمادگی فناوری  پذیری استقرار امکان 
هنوز برای محیط عملیاتی قابل اتکا   AI هایبرخی قابلیت 

 .نیستند

به نمونه  3  جدول     تحلیل موضوعی  فرآیند  از  در  ای  کاررفته 

می نشان  را  ایدهپژوهش  و  اظهارات  فرآیند،  این  در  های دهد. 

شده توسط خبرگان ابتدا به کدهای اولیه تبدیل شدند. سپس  ثبت

سازمان  فرعی  قالب مضامین  در  مشابه  در کدهای  و  دهی شده 

بندی شدند. نهایت در سطح بالاتر در قالب مضامین اصلی طبقه

های خام به چارچوب  این رویکرد امکان ردیابی مسیر تبدیل داده 

کند و شفافیت فرآیند تحلیل مفهومی نهایی پژوهش را فراهم می

 دهد.را افزایش می
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 های خام تا چارچوب مفهومی نهايی فرآيند استخراج مضامین از داده .2 شکل

 

داده 2  شکل تبدیل  چارچوب  روند  به  خبرگان  خام  های 

گونه که مشاهده  دهد. همان مفهومی نهایی پژوهش را نشان می

کدهای اولیه آغاز شده و پس    استخراجشود، فرآیند تحلیل از  می

ها از تشکیل مضامین فرعی و اصلی، در نهایت به نگاشت یافته 

چرخه مراحل  مفهومی  DOODA بر  چارچوب  توسعه  و 

است شده  منجر  پژوهش  مراحل    .پیشنهادی  تکمیل  از  پس 

شده در قالب کدگذاری باز، محوری و انتخابی، مضامین استخراج

فرعی سازمان  و  بهچند مضمون اصلی  ارائه  دهی شدند.  منظور 

روشن  دادهتصویری  توزیع  از  تمرکز تر  میزان  و  کیفی  های 

ب به های مختلف، فراوانی نسبی کدهای منتسخبرگان بر حوزه 

 هر مضمون اصلی محاسبه شد.  

 1هاهدادو قابلیت اعتماد  يابی اعتبار. 2-5

 
1 Trustworthiness 

2 Trustworthiness 
3 Lincoln & Guba 

4 Credibility 

های  و استحکام یافته  2منظور افزایش اعتبار، قابلیت اعتمادبه 

شامل  (  1985)  3پژوهش، از چارچوب چهارگانه لینکلن و گوبا

[,  69]  7و تأییدپذیری  6، قابلیت اتکا 5پذیریانتقال  ،4اعتبارپذیری 

 .استفاده شد  [70]

جلسه بارش   3  ساختاریافته و مصاحبه نیمه 16ها از طریق  داده

های فرماندهی و فکری ساختاریافته با مشارکت خبرگان حوزه 

یار های تصمیمکنترل، هوش مصنوعی، علوم شناختی و سامانه

به  جلسه  هر  شد.  متوسط  گردآوری  طول    90طور  به  دقیقه 

نمونه فرآیند  داده انجامید.  گردآوری  و  به  گیری  دستیابی  تا  ها 

ای که در جلسات پایانی، کد یا گونه ادامه یافت؛ به 8اشباع نظری

مضمون مفهومی جدیدی استخراج نشد. علاوه بر این، خلاصه 

کنندگان ارسال و از طریق  نتایج تحلیل برای تعدادی از مشارکت 

5 Transferability 

6 Dependability 

7 Confirmability 

8 Theoretical Saturation 
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اعضا  آن 1بازبینی  انطباق  و  تفسیرها  درستی  با  درباره  ها 

 .های خبرگان بازخورد دریافت شددیدگاه

یافته انتقال  قابلیت  افزایش  ویژگیبرای  های ها، 

کنندگان، معیارهای انتخاب خبرگان، مراحل گردآوری مشارکت 

بهداده تماتیک  تحلیل  فرآیند  و  صورت شفاف گزارش شده  ها 

کارگیری نتایج در  است تا پژوهشگران بتوانند درباره قابلیت به 

 .های مشابه قضاوت کنندزمینه

پرسش  طراحی  از  پژوهش،  مراحل  مصاحبه، تمامی  های 

ها، استخراج کدهای اولیه، بازبینی و ادغام کدها،  گردآوری داده 

مفهومی  چارچوب  توسعه  تا  اصلی  و  فرعی  مضامین  تشکیل 

ممیزی ردپای  این  شد.  مستندسازی  و   2نهایی،  بازبینی  امکان 

تصمیم فرآیند  میپیگیری  فراهم  را  پژوهش  در  گیری  کند. 

کد اولیه استخراج شد که پس از پالایش، ادغام و    186مجموع،  

به   تکراری،  موارد  اصلی  127حذف  پنج مضمون  نهایی و  کد 

منظور کاهش سوگیری پژوهشگر، فرآیند  ه ب  .دهی شدندسازمان 

صورت بازگشتی انجام شد و  کدگذاری و استخراج مضامین به

نتایج در چندین مرحله با همکاران پژوهش و خبرگان مرور و  

به  با  پژوهشگر  همچنین  گردید.  بازاندیشی  اصلاح  کارگیری 

های شخصی را از فرآیند تحلیل فرضپژوهشگر  تلاش کرد پیش

های تحلیلی را بر مبنای شواهد حاصل از تفکیک کرده و تصمیم

نقل داده از  استفاده  کند.  اتخاذ  کیفی  منتقول های  خب های 

شده و ارائه چارچوب مفهومی خبرگان، نمونه کدهای استخراج 

ها کمک مبتنی بر تحلیل تماتیک نیز به افزایش تأییدپذیری یافته

 کرده است.

 . Guba و  Lincoln راهبردهای تضمین کیفیت پژوهش بر اساس معیارهای .4جدول 

 معیار کیفیت  تعریف  کاررفته در پژوهش حاضر راهبردهای به 

 ایمشارکت خبرگان چندرشته ،ها توسط خبرگان بازبینی یافته 
ها با واقعیت مورد  میزان انطباق یافته 

 مطالعه
 اعتبار

 هاکنندگان و فرآیند گردآوری داده توصیف دقیق زمینه پژوهش، ویژگی مشارکت 
های ها در زمینه امکان استفاده از یافته

 مشابه

قابلیت  

 انتقال 

 قابلیت اتکا ثبات و قابلیت تکرار فرآیند پژوهش  ها، استفاده از پروتکل واحد جلساتمستندسازی کامل مراحل گردآوری و تحلیل داده

تحلیل مستقل توسط دو پژوهشگر، توافق جمعی در خصوص مضامین نهایی، نگهداری  

 مستندات تحلیلی 

کاهش تأثیر سوگیری پژوهشگر بر  

 هایافته
 تأییدپذیری

یافتهبه  اعتماد  قابلیت  افزایش  از منظور  حاضر  پژوهش  ها، 

پژوهش کیفیت  ارزیابی  ارائهچارچوب  کیفی  توسط  های  شده 

Lincoln    وGuba   از یکی  چارچوب  این  کرد.  استفاده 

پژوهش  در  کیفیت  تضمین  الگوهای  کیفی  پرکاربردترین  های 

یافته کیفیت  و  شامل  است  اصلی  معیار  چهار  اساس  بر  را  ها 

انتقال3اعتبارپذیری  ثبات4پذیری ،  یا  وابستگی  و    5پذیری ، 

اعتبارپذیری به میزان انطباق    . [71]کند  ارزیابی می  6تأییدپذیری 

کنندگان اشاره دارد؛  شده توسط مشارکت ها با واقعیت ادراکیافته

زمینهانتقال در  نتایج  از  استفاده  امکان  بیانگر  مشابه  پذیری  های 

است؛ وابستگی بر ثبات و قابلیت پیگیری فرآیند پژوهش تأکید  
 

1 Member Checking 

2 Audit Trail 

3 Credibility 

ها تا چه اندازه مبتنی  دهد که یافتهتأییدپذیری نشان می   دارد؛ و

اند. ها بوده و تحت تأثیر سوگیری پژوهشگر قرار نگرفتهبر داده 

 نیاز ا کیهر  یبرا  شود،یمشاهده م 4جدول  گونه که در همان 

مجموعه  راهبردها  یا ابعاد،  بازب  یاتیعمل  یاز  توسط    ینیشامل 

و    لیمراحل تحل  یمستندساز  ان،یکنندگان، مرور همتامشارکت 

مس به  یحسابرس  ریثبت  اپژوهش  شد.  گرفته  اقدامات    نیکار 

تحل  یهاافته یموجب شد   از  از    یها دگاه ید  لیحاصل  خبرگان 

قابل  عتبار،ا و  ب  تیثبات  و    یشتریاستناد  باشند  برخوردار 

شواهد قابل اعتماد توسعه    هیپژوهش بر پا  یشنهادیچارچوب پ

 .ابدی

4 Transferability 

5 Dependability 

6 Confirmability 
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 توسعه چارچوب مفهومی .2-6

عنوان مبنای توسعه چارچوب  خروجی تحلیل موضوعی به

طراحی   مصنوعی    چارچوبمفهومی  هوش  ادغام  مفهومی 

سامانه توضیح در  مورد پذیر  شناختی  کنترل  و  فرماندهی  های 

استخراج مضامین  مرحله،  این  در  گرفت.  قرار  به  استفاده  شده 

چرخه مختلف  نقش DOODA مراحل  و  شدند  های  نگاشت 

اطلاعات،   XAI بالقوه تفسیر  وضعیت،  ادراک  از  پشتیبانی  در 

 .گیری و اجرای عملیات مشخص گردیدها، تصمیمارزیابی گزینه

یافته مبنای  دیدگاهبر  موضوعی  تحلیل  از  حاصل  های  های 

ارائه نظری  چارچوب  به  اتکا  با  و  در  خبرگان  ، 1  شکلشده 

چارچوب مفهومی نهایی پژوهش توسعه یافت. این چارچوب 

های پذیر در سامانه زاد هوش مصنوعی توضیح نحوه ادغام درون 

دهد که  کند و نشان میفرماندهی و کنترل شناختی را تبیین می

عنوان یک مؤلفه شناختی در سراسر چرخه  پذیری باید بهتوضیح

کند  این چارچوب بیان می .(3 شکل) گیری طراحی شودتصمیم

عنوان یک ویژگی ذاتی در سراسر چرخه  پذیری باید به که توضیح

عنوان گیری فرماندهی و کنترل طراحی شود و نه صرفاً بهتصمیم

خروجی توجیه  برای  جانبی  لایه  این یک  بر  الگوریتمی.  های 

عنوان یک مؤلفه شناختی در تعامل انسان و ماشین به    XAIاساس،

گیری اعتماد، کاهش بار شناختی و بهبود  شکل عمل کرده و به  

.کندگیری کمک میکیفیت تصمیم

 

 

 . های فرماندهی و کنترل شناختیدر سامانه XAIزاد چارچوب مفهومی پیشنهادی برای ادغام درون . 3 شکل

 

های هوش مصنوعی  دهد که قابلیتاین چارچوب نشان می 

می توضیح چگونه  به پذیر  درون توانند  مراحل  صورت  در  زاد 

مشاهده،   DOODA شناختی  چرخه مختلف   داده،  شامل 

   XAIادغام شوند. در این مدل، و اقدام گیرییابی، تصمیمجهت

به  خروجیصرفاً  توجیه  برای  پسینی  لایه  یک  های  عنوان 

عنوان یک مؤلفه شناختی  الگوریتمی در نظر گرفته نشده، بلکه به

می  عمل  ماشین  و  انسان  مستمر  تعامل  نقشدر  در   XAI کند. 

شفاف  شامل  مشاهده  تشخیص  مرحله  اطلاعاتی،  منابع  سازی 

مرحله  ناهنجاری در  است؛  موقعیتی  آگاهی  افزایش  و  ها 

و  جهت علّی  روابط  تبیین  وضعیت،  تفسیر  به  ی  گیرشکل یابی 

گیری  کند؛ در مرحله تصمیمتصویر عملیاتی مشترک کمک می

سازد؛  ها را آشکار می ها و منطق ارزیابی گزینهفرضیات، ریسک 

محور از های مختصر و زمینهو در مرحله اقدام با ارائه توضیح 

کند. بر اساس این چارچوب،  اجرای مؤثر عملیات پشتیبانی می
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بهتوضیح سراسر  پذیری  در  بنیادین  طراحی  اصل  یک  عنوان 

تصمیم شفافیت،  چرخه  افزایش  طریق  از  و  کرده  عمل  گیری 

هم  کیفیت اعتماد،  شناختی،  بار  کاهش  و  شناختی  راستایی 

  و   پیچیده  هایمحیط  در  را  مصنوعی  هوش–گیری انسانتصمیم

 .دهدمی ارتقا قطعیت عدم دارای

 ن ی، مضامDOODAچرخه    ندمحوریفرآ  تیتوجه به ماه  با

مستقل    یهاتی از قابل  یاصورت مجموعهشده صرفاً به استخراج

XAI  شناخت نقش  اساس  بر  بلکه  نشدند،  گرفته  نظر  و    یدر 

و کنترل    یهر مضمون در مراحل مختلف چرخه فرمانده  یاتیعمل

تحل ا  لیمورد  گرفتند.  قرار  نگاشت  هدف    نیو  با  نگاشت 

 ی اصل  نیاز مضام  کیموضوع انجام شد که هر    نی ا  کردنمشخص 

 فا ینقش را ا  نیشتریب  یاتعملی–ی شناخت  ندیدر کدام مرحله از فرآ

پشت  XAIو    کندیم نوع  چه  مرحله  آن  برا  یبانیدر   یرا 

 . سازدیفراهم م  یانسان رندهیگمیتصم

عمدتاً با مراحل    تیوضع  یاساس، مضمون معناساز   نیا  بر

و جهت ا  DOODAدر چرخه    یاب یمشاهده  در  است.    ن یمرتبط 

 یهاداده   قیاطلاعات، تلف  یدگیچی در کاهش پ  XAIمرحله، نقش  

شناسا  الگوها  ییناهمگون،  و  اطلاعات   یروابط  ارائه  معنادار، 

درباره منشأ و منطق   حیتوض  کردنم مرتبط با نقش کاربر و فراه

بنابراشودیم  فیسامانه تعر  یهااستنتاج در   یریپذحیتوض  ن،ی. 

  افت یکمک کند تا علاوه بر در  رندهیگمیبه تصم  دیمرحله با  نیا

قرار گرفته،    لیتحل  یمبنا  یسامانه، درک کند چه اطلاعات  یخروج

  ی ر یستف  نیشده و چرا سامانه چن  ییشناسا  یتی وضع  ایچه الگو  

است.   کرده  ارائه  ن  یهاافتهیرا  م  زیپژوهش  که   دهدینشان 

ها و کاهش حجم  داده   قیمحور، تلفهدفمند و نقش  یوجوجست 

مهم از  نامرتبط  ا  XAI  یهافرصت  نیتراطلاعات  حوزه    نیدر 

 هستند.

تصم  یزیربرنامه   مضمون مرحله   یریگمیو  به  عمدتاً 

م  یریگمیتصم زم  شود،ی مربوط  از    یاطلاعات  نهیهرچند  آن 

  XAIمرحله،    نی. در اشودیم  ن یتأم  Orientو    Observeمراحل  

منطق   یاقدام، آشکارساز  یهانهیگز  یابیو ارز  سهیامکان مقا  دیبا

ارائه عوامل   نه،یهر گز  یهاتی و محدود  ایمزا  نییتب  شنهادها،یپ

رتبه بر  نما  هانهیگز  یبندمؤثر  ر  تیقطععدم  شیو  را   سکیو 

بنابرا  کیمرحله صرفاً ارائه    نیدر ا  XAIنقش    ن،یفراهم کند. 

پشت  ست،ین  هیتوص انسان  یبانیبلکه  ارائه    قیاز طر  یاز قضاوت 

 ی هاافتهیاست. در    سامانه  هیشواهد و عوامل مؤثر بر توص  ل،یدلا

  ی زیردر مرحله برنامه   XAIارزش افزوده    نیشتریب  زیپژوهش ن

تصم پشت  ،یریگمیو  ارز   یبانیدر  و  توسعه  ها  COA  یابیاز 

 شده است. ییشناسا

)  اتیعمل  یاجرا  مضمون عمل  مرحله  چرخه Actبا  در   )

DOODA   ا در  است.  طر  XAIمرحله،    نیمتناظر   شیپا  قیاز 

بازخورد درباره وضع  م،یتصم  یامدهایپ اقدام،    یاجرا  تیارائه 

فراهم  یآشکارساز و  برنامه  از  توضانحراف  درباره    حیکردن 

مح  جادشدهیا  راتییتغ تصم  ط،یدر  ت  رندهیگمیاز   یاتیلعم  میو 

اکندیم  یبانیپشت بر  توض  نی.  اجرا    یریپذحیاساس،  مرحله  در 

زم  ایپو  یتیماه  دیبا ز  آگاهنهیو  باشد؛  نوع   تیاهم  رایداشته  و 

ن  حیتوض اجرا   ازیمورد  از  م   کی  یپس  تغ  تواندیاقدام   رییبا 

  حیعلاوه بر توض  دیبا  XAI  ن،ی کند. بنابرا  رییتغ  ی اتیعمل  تیوضع

بازخورد حاصل از اقدام و    ریامکان تفس   ه،یاول  هیتوص  ای  میتصم

 فراهم کند. زیرا ن یدر چرخه بعد میاز اصلاح تصم یبانیپشت

و    یعرض  یتیماه  یشناخت  یریپذح یتوض  مضمون دارد 

به   فوق  مضمون  سه  از    کی برخلاف  منفرد    DOODAمرحله 

نم اشود یمحدود  ب  نی.  و    انگریمضمون  سطح  نوع،  انطباق 

 رندهیگمیو نقش تصم  یشناخت  یهای ژگیبا و  حیتوض  یبندزمان 

مرحله   در  توضObserveاست.  کاهش    دیبا  حی،  و    ابهامبه 

  ک ی  یریگشکل، از  Orientاطلاعات کمک کند؛ در    لترکردنیف

، منطق و  Decideکند؛ در    یبانیپشت  تیاز وضع  ح یبرداشت صح

، متناسب  Actرا روشن سازد؛ و در    یشنهادیپ  یهانهیشواهد گز

پ تغ  یامدهایبا  قابل   ،یاتیعمل  تی وضع  ر ییاقدام و  فهم بازخورد 

  ه یلا  کیعنوان  به  یشناخت  یریپذحیمنظر، توض  نیارائه دهد. از ا

چرخه    بانیپشت سراسر  م  DOODAدر  تضم  کندی عمل   نیو 

نباشند، بلکه    حیصح  یصرفاً از نظر فن  XAI  حاتیکه توض  کندیم

 کاربر باشند. از یمتناسب با ن زین یاز نظر شناخت

و   ریفراگ  یت یماه  زیاستقرار ن  یریپذمضمون امکان   ت،ینها  در

تمام بر  چرخه    یناظر  ا  DOODAمراحل  مضمون   نیدارد. 

تا چه اندازه    شده یی شناسا  XAI  یهات یکه قابل  کندیمشخص م

استفاده در    تیقابل   ی و سازمان  یت یامن  ،یارتباط  ،یزمان   ،یاز نظر فن

بنابرا  C2  یهاسامانه  دارند.  را    یریپذامکان  ن،یرا  استقرار 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ic

4i
-j

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-1
0-

12
 ]

 

                            14 / 34

http://ic4i-journal.ir/article-1-452-fa.html


ی 
لم

ة ع
نام

صل
ف

 - 
شی

وه
پژ

  
هی

ند
رما

ف
 و 

ل،
نتر

ک
 

ال
س

 
هم

د
، 

رة
ما

ش
 

ان
ست

 تاب
دو،

 
14

05
 

 مقالـــــه  
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مرحله    توانینم به  ا  Actصرفاً  بلکه  کرد؛  مضمون   نیمحدود 

  ن یی در سراسر چرخه تع  بانیمحدودکننده و پشت  ه یلا  ک یعنوان  به 

قابل  کندیم سطح  XAI  یهاتیکه  چه  با  مرحله  هر  از    یدر 

 قابل استفاده هستند. یاتیزمان پاسخ و الزامات عمل ،یدگیچیپ

مضام  جه،ینت  در نگاشت   کی  DOODAبه    نینگاشت 

بلکه سه مضمون نخست عمدتاً    ست؛یو کاملاً منفصل ن  کیبهکی

 ی متناظر هستند، در حال  یاتعملی–یشناخت  ندیفرآ  یاصل  انیبا جر

توض امکان   یشناخت  یریپذحیکه  به  یریپذو  صورت استقرار 

م  یعرض  یهاهیلا اکنندیبر کل چرخه عمل   یبندتصور  ن ی. 

م پ   دهدینشان  چارچوب  فهرست  یشنهادیکه  از   یصرفاً 

را   هات یقابل  نیو کارکرد ا  گاهیبلکه جا  ست،ین  XAI  یهاتیقابل

الزامات    نیو کنترل و همچن  یفرمانده  ندیدر مراحل مختلف فرآ

 . کندیحاکم بر کل چرخه مشخص م ییو اجرا یشناخت

 

  هایافته. 3

های حاصل از جلسات بارش فکری ساختاریافته  تحلیل داده 

ای از مفاهیم، کدها  و سنتز موضوعی منجر به استخراج مجموعه

هوش  ادغام  مفهومی  چارچوب  طراحی  با  مرتبط  مضامین  و 

های فرماندهی و کنترل شناختی  پذیر در سامانه مصنوعی توضیح

های خام استخراج گردید کد اولیه از داده  127شد. در مجموع،  

قالب   در  ادغام،  و  پالایش  از  پس  و    18که  فرعی    5مضمون 

سازمان  اصلی  شامل  مضمون  نهایی  مضامین  شدند.  دهی 

گیری، اجرای عملیات،  ریزی و تصمیممعناسازی وضعیت، برنامه 

  5جدول    .پذیری استقرار بودندپذیری شناختی و امکان توضیح

فراوان  یفرع  نیمضام  ،یاصل  نیمضام  عیتوز   یکدها  ینسب  یو 

  ی شمارش فراوان، همچنین  دهدیمنتسب به هر مضمون را نشان م

برا تأک  یفقط  اهم  دینشان دادن   تیاستفاده شد و نشان دهنده 

 .ستین یآمار

 

 .خلاصه نتايج تحلیل موضوعی .5جدول 

درصد از کل  

 کدها 

تعداد  

 کدها 
 مضمون اصلی  مضامین فرعی  XAI  دلالت برای طراحی سامانه

32.3٪ 41 
سازی  ارتقای آگاهی موقعیتی و شفاف 

 اطلاعات 

جستجوی هوشمند، تلفیق داده، تشخیص 

 ناهنجاری
 معناسازی وضعیت 

26.8٪ 34 
ها و  پشتیبانی از ارزیابی گزینه

 گیریتصمیم 
 ، تحلیل ریسک، توسعه تاکتیکCOA تحلیل

ريزی و  برنامه

 گیری تصمیم 

20.5٪ 26 
گیری  ریزی، مدیریت اطلاعات، تصمیمبازبرنامه  پشتیبانی از اجرای تطبیقی عملیات 

 بلادرنگ 
 اجرای عملیات 

11.8٪ 15 
  هوش–افزایش اعتماد و تعامل انسان

 مصنوعی
 پذيری شناختی توضیح  اعتماد، شفافیت، همراستایی شناختی

 پذيری استقرارامکان  بلوغ فناوری، زیرساخت، آمادگی فناوری سازی عملی سامانهالزامات پیاده 11 8.6٪

 جمع  127 100٪

 ی سهم کدها  نیشتریب  دهد،ی، نشان م5جدول    گونه کههمان 

اختصاص دارد که    تیوضع  یشده به مضمون معناسازاستخراج

مصنوع  دیتأک  انگریب هوش  نقش  بر  در   ریپذحیتوض  یخبرگان 

 ریتفس  ل یاطلاعات و تسه  یسازشفاف   ،یتیموقع  یآگاه  شیافزا

مضام  یات یعمل  یهاداده آن،  از  پس  و   یزیربرنامه   نیاست. 

اجرا  یریگمیتصم خود    یفراوان   نیشتریب  اتیعمل  یو  به  را 

داده اهماختصاص  که  حما  XAIنقش    ت یاند  در  از    تیرا 

مد  یریگمیتصم مح  اتیعمل  تیریو  نشان    ایپو  یها ط یدر 

ادهدیم بر  علاوه  توض  ن،ی.  مضمون  و   یشناخت  یریپذحیدو 

ب  یریپذامکان د  انگریاستقرار  از  که  هستند  خبرگان،    دگاهیآن 

  ست،یآن وابسته ن  یفن  یهاتیصرفاً به قابل  XAIت استقرار  یموفق

ا مستلزم  هم  جادیبلکه  بودن    یشناخت  ییراستااعتماد،  فراهم  و 

نگاشت   یمبنا  هاافتهی  نیهست. ا  زین  یو بلوغ فناور  هارساخت یز
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 های فرماندهی و کنترل شناختی: در سامانه پذيرطراحی چارچوب مفهومی ادغام هوش مصنوعی توضیح

 DOODAمحور مبتنی بر چرخه يک چارچوب انسان
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و توسعه    DOODA  یبر مراحل مختلف چرخه شناخت  نیمضام

 .کردندپژوهش را فراهم  یشنهادیپ یچارچوب مفهوم 

 DOODA  ها بر چرخه شناختینگاشت يافته .3-1

شده بر اساس ها، مضامین استخراجدهی یافتهمنظور سازمانبه 

بندی شدند. این نگاشت طبقه DOODA مراحل چرخه شناختی

گیری را فراهم ساخت  امکان شناسایی نقاطی از چرخه تصمیم

آن  در  توضیحکه  مصنوعی  هوش  از  استفاده  میها  تواند پذیر 

 .بیشترین ارزش عملیاتی و شناختی را ایجاد کند

 

 .DOODAدر مراحل مختلف چرخه شناختی  XAIشده برای طراحی چارچوب مفهومی  های شناسايی نگاشت فرصت  .4 شکل

 

فرصت  4  شکل نگاشت  شناسایینحوه  برای  های  شده 

پذیر در  طراحی چارچوب مفهومی ادغام هوش مصنوعی توضیح

شناختی   چرخه  مختلف  می   DOODAمراحل  نشان  دهد. را 

های پژوهش در سه حوزه  شود، یافتهگونه که مشاهده میهمان 

گیری، و اجرای  ریزی و تصمیماصلی معناسازی وضعیت، برنامه 

سازمان  شده عملیات  به دهی  که  مراحل  اند  و    مشاهدهترتیب 

مرحله  یابیجهت مرحله    گیریتصمیم،  پوشش    عملو  را 

قابلیتمی این  شفافیت، دهند.  افزایش  طریق  از  نهایت  در  ها 

تصمیم کیفیت  بهبود  و  شناختی  بار  کاهش  به  اعتماد،  گیری، 

سامانه  اثربخشی  منجر  ارتقای  شناختی  کنترل  و  فرماندهی  های 

 وند.شمی

هوش  فرصت  .3-2 ادغام  مفهومی  چارچوب  طراحی  های 

 پذير در فرماندهی و کنترل شناختیمصنوعی توضیح

قابلیتتحلیل دیدگاه  نشان داد که  های هوش های خبرگان 

توضیح میمصنوعی  گستردهپذیر  طیف  در  از توانند  ای 

ها های فرماندهی و کنترل به کار گرفته شوند. این فرصتفعالیت

برنامه  تحلیل،  اصلی  حوزه  سه  سازمان در  اجرا  و  دهی ریزی 

 .شدند

 

 

 

 

 
 

 DOODAدر چرخه شناختی  XAIشده برای طراحی چارچوب مفهومی های شناسایینگاشت فرصت

 

و  یفرمانده یهابر سامانه يیاثر نها

 یکنترل شناخت

 تیشفاف شیافزا

 

 اعتماد شیافزا

 

 یبار شناخت کاهش

 

 تیفیک بهبود

 یریگمیتصم

 

 یاثربخش یارتقا

و  یفرمانده یهاسامانه

 یکنترل شناخت

 یدیکل یهافرصت

 یاتیعمل تیدرک وضع بهبود

 هاداده ریدر تفس تیشفاف شیافزا

 تیابهام و عدم قطع کاهش

اعتماد به اطلاعات و  شیافزا

 هالیتحل

 

 قضاوت و انتخاب آگاهانه بهبود

 امدهایپ ینیبشیپ تیقابل شیافزا

 یشناخت یخطاها کاهش

 یریگمیتصم ندیدر فرا عیتسر

 

 :اتیعمل یاجرا مرحله
 هامیبه تصم یبندیانطباق و پا شیافزا

 اتینظارت و کنترل عمل بهبود

 یسازمان یریادگی شیافزا
 اتیعمل یاجرا یو اثربخش یچابک شیافزا

 XAIبا استفاده از  شدهيیشناسا یهاتیقابل

 نانیها و سطح اطممنابع داده نییتب

 هایالگوها و ناهمگار ییشناسا

 یطیمح یدیکل یهانشانه صیتشخ

 هاهیو شواهد پشت توص لیدلا ارائه
 و درک مشترک یتیموقع یآگاه شیافزا

 

 هانهیانتخاب گز یارهایمنطق و مع ارائه

 امدهایپ لیو تحل هانهیگز سهیمقا

 یو تبعات احتمال هاسکیر نییتب

 هاتیها و اولو trade-off حیتوض

 

 هااقدام یاجرا لیمراحل و دلا نییتب

 ریپذحیتوض یو بازخوردده نظارت

 محورنهیو زم ریقابل تفس یهشدارها

 هاهیمستمر و بهبود توص یریادگی

 یاصل یهاحوزه

 

 تیوضع یمعناساز
و  Orient)مرحله 

Observe) 

 

و  یزیربرنامه

  یریگمیتصم

 (Decide)مرحله 

 

 اتیعمل یاجرا
 (Act)مرحله 

 یمراحل چرخه شناخت
DOODA 

Observe 
 )مشاهده(

Orient 
 یابی()جهت

 

Decide 
 گیری()تصمیم

 

Act )اقدام( 

 

 شود.های فرماندهی و کنترل شناختی میگیری منجر به ارتقای اثربخشی سامانهشفافیت، اعتماد، کاهش بار شناختی و بهبود کیفیت تصمیمافزایش 
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34 

 

 .های اصلی فرماندهی و کنترلپذير در فعالیت های طراحی چارچوب مفهومی ادغام هوش مصنوعی توضیحفرصت  .6جدول 

ماهیت چرخه  
C2 

 هدف شناختی اصلی  ماهیت توضیح مورد نیاز  XAIقابلیت/فرصت کلیدی  حوزه کاری 

 ل یتحل

 محورهدفمند و نقش  یوجوجست  اطلاعات  افتنی
اعتبار منبع،   ،یسنج منطق ربط 

 یبندت یاولو
 کاهش حجم اطلاعات نامرتبط 

  یروزرسانبه  یها براداده ق یتلف اطلاعات  بی ترک
COP 

  ت،یسهم منابع، سطح عدم قطع

 ب یترک  اتیفرض

منسجم   یاتیعمل ریتصو جادیا

 و شفاف

 هایها و ناسازگارتناقض ییشناسا ی ناهنجار صیتشخ 
 یامدهایمؤثر، پ یاعناصر داده 

 ی اتیعمل

  یریشگیهشدار زودهنگام و پ

 از خطا 

 ی ز يربرنامه

 ی زیربرنامه  یبانیپشت
دشمن،   ین یبش ی پ ن،یزم لیتحل

 COA شنهادیپ

  ،یابیارز یارهایمدل، مع  اتیفرض

 سک یبرآورد ر

 سهیقضاوت و مقا لیتسه

 هانهیگز

 ( RL) یرفتار ی کشف الگوها هاک یتوسعه تاکت
  ت یترجمه رفتار به قواعد/روا

 ی مفهوم

 یهاکیتاکت ی ریکارگدرک و به 

 دیجد

 اجرا 

در زمان   یریگم یتصم

 ی واقع
 اقدام  یهانه یگز ع یسر یابیارز

  یابیمنطق ارز امدها، یخلاصه پ

 ی فور
 تحت فشار  یکاهش بار شناخت

 انتخاب و حذف اطلاعات اریمع هاخودکار گزارش  یسازخلاصه  اطلاعات  تیریمد
در   یت یموقع ی حفظ آگاه

 اطلاعات  یشلوغ

 دهد که بیشترین ظرفیت کاربردینشان می   6نتایج جدول  

XAI  شود که نیازمند تفسیر اطلاعات،  هایی ظاهر می در فعالیت

ها هستند. در تمامی موارد،  ارزیابی عدم قطعیت و توجیه تصمیم

واقعی سامانه  ارزش  که  داشتند  تأکید  نه  خبرگان  های هوشمند 

صرفاً در تولید خروجی، بلکه در توانایی توضیح منطق تولید آن 

 .خروجی نهفته است

 1های مرحله معناسازی وضعیت يافته . 3-3

استخراج  مضمون  پرتکرارترین  و  به  نخستین  مربوط  شده 

که   بودند  معتقد  خبرگان  بود.  وضعیت  معناسازی  مرحله 

ترین نقطه ورود هوش  مهم 2گیری تصویر عملیاتی مشترکشکل 

توضیح سامانه مصنوعی  به  استپذیر  کنترل  و  فرماندهی    .های 

تأک  یکی با  خبرگان  اهم  دیاز  مرحله    یر یپذنییتب  تیبر  در 

صرف    ،یاتیعمل  یهاط یمح  در»  کرد:  انیب  تیوضع  یمعناساز
خروج کاف  یارائه  سامانه  باستین  یتوسط  فرمانده  بداند    دی. 

اساس بر چه  را    ییرا شناسا  دیتهد  کی  یسامانه  آن  کرده، چرا 
نقش   نیشتریها بداده و کدام داده   تیاولو  هانهیگز  رینسبت به سا

صورت، اعتماد به سامانه    نیا  ر یاند. در غداشته  جهینت  نیرا در ا
 « نخواهد گرفت. شکل

 :سه زیرحوزه اصلی در این بخش شناسایی شد

 محور اطلاعات؛ جستجوی هدفمند و نقش -

 ها و نمایش عدم قطعیت؛تلفیق داده  -

 .های اطلاعاتیها و ناسازگاریتشخیص ناهنجاری  -

که   داشتند  تأکید  خبرگان  اطلاعات،  جستجوی  حوزه  در 

سامانه باید علاوه بر بازیابی اطلاعات، معیارهای انتخاب، سطح  

ها با وضعیت جاری عملیات را نیز اعتبار منابع و میزان ارتباط آن

داده تلفیق  در حوزه  دهد.  منبع  توضیح  هر  نمایش سهم  نیز  ها 

در   از  شکلاطلاعاتی  یکی  مشترک  عملیاتی  تصویر  گیری 

 .شده بودترین نیازهای شناساییمهم

 

 

 

 

 
 

 
1 Sensemaking 2 Common Operational Picture 
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 .در مرحله معناسازی وضعیت XAI هایفراوانی ارجاعات خبرگان به فرصت  .7جدول 

درصد از کل  

 (%) ارجاعات

فراوانی  

 (n=56) ارجاعات
 مضمون فرعی  شده نمونه کدهای استخراج 

مضمون  

 اصلی 

32.1 18 
جستجوی هوشمند، بازیابی مبتنی بر مأموریت،  

 نمایش معیارهای انتخاب، اعتبار منبع 

محور  جستجوی هدفمند و نقش 

 اطلاعات 

معناسازی  

 وضعیت 
37.5 21 

های چندمنبعی، سهم منابع، نمایش سطح  ادغام داده

 (COP) اطمینان، تصویر عملیاتی مشترک

ها و نمایش عدم  تلفیق داده

 قطعیت 

30.4 17 
کشف تناقض، هشدار هوشمند، تشخیص داده 

 غیرعادی، توضیح علت هشدار 

ها و  تشخیص ناهنجاری 

 های اطلاعاتیناسازگاری

 جمع  — — 56 100

ها همراه  داده  قیکه تلف  دهدی نشان م  7جدول    بررسی نتایج

ارجاعات خبرگان   یفراوان نیشتریب تیعدم قطع زانیم شیبا نما

( است  داده  اختصاص  خود  به  د  37.5را  از    دگاهیدرصد(. 

  ی مشترک زمان  ی اتیعمل  ریتصو  یاتیکنندگان، ارزش عملمشارکت 

  زانیم  ،یکه سامانه بتواند سهم هر منبع اطلاعات  ابدییم  شیافزا

صورت شفاف ارائه ها را به آن  قیها و منطق تلفبه داده   نانیاطم

جستجو آن،  از  پس  نقش   یکند.  و  با  هدفمند  اطلاعات  محور 

کاربران به    ازین   انگریدرصد در رتبه دوم قرار گرفت که ب  32.1

 تیها با مأمورارتباط آن  زانیانتخاب اطلاعات و م  ییدرک چرا

همچن  یجار با   ریپذحیتوض  یهایناهنجار  صیتشخ  نیاست. 

ارجاعات،    30.4 از  مضام  گرید  یکیدرصد   نیا  یدیکل  نیاز 

تأک   ی سامانه زمان  یداشتند که هشدارها  دیمرحله بود؛ خبرگان 

ناهنجار وجود  اعلام  بر  علاوه  که  بود  خواهند  اعتماد    ،یقابل 

  ی برا ز یآن ن یاحتمال  یامدهایمؤثر و پ یهاداده  ص،یتشخ لیدلا

 شود. نییتب رندهیگمیتصم

 

 گیریريزی و تصمیم های مرحله برنامه يافته .3-4

استخراج اصلی  مضمون  مرحله  دومین  به  مربوط  شده 

 ها نشان دادند که خبرگان  گیری بود. یافتهریزی و تصمیمبرنامه 

افزوده ارزش  و   XAI بیشترین  توسعه  از  پشتیبانی  در  را 

اقدام مسیرهای  می 1( COA)  ارزیابی  از    یکی  .کنندمشاهده 

نقش  مشارکت  درباره  برنامه   XAIکنندگان   ی اتیعمل  یزیردر 

داشت: را   یاتیعمل  نهی گز   کی  تواندیم  یزمان  فرمانده»  اظهار 
نت  ردیبپذ بر  علاوه  مزا  ،یینها  جهیکه  انتخاب،   ا،یمنطق 

او روشن باشد.    یبرا  زین  نهیهر گز  سکیر  زانیو م  هات یمحدود
 ند یفرا  کیمبهم به    ندیفرا  کیرا از    یر یگمیتصم  ،یریپذحیتوض

 .«کندیم لیقابل دفاع تبد

 :شده عبارت بودند ازهای شناسایی ترین فرصتمهم

 تحلیل زمین و محیط عملیات؛  -

 بینی رفتار دشمن؛ پیش  -

 ارزیابی ریسک؛ -

 پیشنهاد مسیرهای اقدام؛ -

 .های جدید مبتنی بر یادگیری تقویتیتوسعه تاکتیک  -

سازی ها، ضرورت شفاف ویژگی مشترک تمامی این فرصت

گیری بود. به اعتقاد فرضیات، معیارهای ارزیابی و منطق تصمیم

خبرگان، هیچ پیشنهاد عملیاتی نباید بدون ارائه استدلال، سطح  

 .اطمینان و پیامدهای احتمالی آن ارائه شود

 

 . گیریريزی و تصمیم در مرحله برنامه  XAI هایفراوانی ارجاعات خبرگان به فرصت  .8جدول 

درصد از کل  

 (%) ارجاعات

فراوانی  

 (n=68) ارجاعات
 مضمون اصلی  مضمون فرعی  شده نمونه کدهای استخراج 

14.7 10 
های محیطی،  تحلیل عوارض زمین، محدودیت

 ارزیابی مسیرها، تحلیل لجستیکی 
 تحلیل زمین و محیط عملیات 

 
1 Courses of Action: COA 
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درصد از کل  

 (%) ارجاعات

فراوانی  

 (n=68) ارجاعات
 مضمون اصلی  مضمون فرعی  شده نمونه کدهای استخراج 

16.2 11 
بینی اقدامات دشمن، تحلیل الگوهای رفتاری،  پیش 

 سناریوهای احتمالی 
 بینی رفتار دشمن پیش 

ريزی و  برنامه

 گیری تصمیم 

22.1 15 
تحلیل ریسک، نمایش عدم قطعیت، برآورد 

 پیامدها، حساسیت فرضیات 
 پذیر ارزیابی ریسک توضیح

27.9 19 
بندی  ها، بیان منطق انتخاب، رتبه مقایسه گزینه 

 ها، توضیح معیارهای تصمیم گزینه

 پیشنهاد مسیرهای اقدام

(COA) همراه با توجیه 

19.1 13 
های نوظهور، استخراج قواعد  کشف تاکتیک 

 تصمیم، یادگیری تقویتی، تبیین رفتار عامل

های جدید توسعه تاکتیک 

 مبتنی بر یادگیری تقویتی

 جمع  — — 68 100

نتایج   پ  دهدینشان م  8جدول  بررسی    ی رهایمس  شنهادیکه 

با توجCOAاقدام ) ب  27.9با    هی( همراه   ی فراوان  نیشتری درصد 

است.  داده  اختصاص  خود  به  را  خبرگان  ارجاعات 

همراه    دیاقدام با  ریکنندگان معتقد بودند که ارائه هر مسمشارکت 

کاررفته به   اتیفرض   ،یابیارز  یارها یمنطق انتخاب، مع  حیبا تشر

آگاهانه   سهیسامانه باشد تا امکان قضاوت و مقا  نانیسطح اطم و

 ر یپذحیتوض  سکیر  یابیفرمانده فراهم شود. پس از آن، ارز  یبرا

 شینما  تیاهم  انگریدرصد در رتبه دوم قرار گرفت که ب  22.1با  

م  یاحتمال   یامدهایپ قطع  زانیو   یشنهادیپ  یهانهیگز   تیعدم 

همچن تاکت  نیاست.   ی ریادگیبر    ی مبتن  دیجد  یها کیتوسعه 

  اتیعمل  طیو مح  نیزم  لیرفتار دشمن و تحل  ینیبشیپ  ،یتیتقو

مضام  زین جمله  ا  نیاز  بر    ن یمهم  خبرگان  که  بودند  مرحله 

ارائه هر    لیقواعد استنتاج و دلا  ات،یفرض  یسازضرورت شفاف 

 داشتند.  دیها تأکحوزه   نیدر ا شنهادیپ

 های مرحله اجرای عملیات يافته . 3-5

در مرحله اجرا، تمرکز اصلی خبرگان بر کاهش بار شناختی 

تصمیم سرعت  افزایش  بود.  و  زمانی  فشار  شرایط  در  گیری 

کهیافته داد  نشان  مدیریت هوشمند می  XAI ها  از طریق  تواند 

های مختصر و متناسب با زمینه، عملکرد اطلاعات و ارائه توضیح

از خبرگان در خصوص    یکی  .گیرندگان را بهبود بخشدتصمیم

دائماً   طیشرا  یواقع   اتیعمل  در»   کرد:  انیب  اتیعمل  یمرحله اجرا

 ح یتوض  د،یاقدام جد  شنهادیعلاوه بر پ  دی. سامانه باکندیم  رییتغ
در    یرییو چه تغ  ستیمناسب ن  گرید  یدهد که چرا برنامه قبل

 « شده است. یزیربازبرنامه   نیباعث ا طیمح

 :های اصلی این مرحله شاملفرصت

 های اقدام؛ ارزیابی سریع گزینه -

 ریزی پویا؛بازبرنامه  -

 مدیریت جریان اطلاعات؛  -

 ها؛ سازی خودکار گزارش خلاصه -

 .پشتیبانی از آگاهی موقعیتی در زمان واقعی بود -

 

 . در مرحله اجرای عملیات XAI هایفراوانی ارجاعات خبرگان به فرصت  .9جدول 

درصد از کل  

 (%) ارجاعات

فراوانی  

 (n=61) ارجاعات
 مضمون فرعی  شده نمونه کدهای استخراج 

مضمون  

 اصلی 

26.2 16 
بندی اقدامات، نمایش  ها، اولویت مقایسه فوری گزینه 

 پیامدهای احتمالی، پشتیبانی تصمیم در زمان واقعی 

های ارزیابی سریع گزینه 

 اقدام 

اجرای  

 عملیات 
18.0 11 

اصلاح برنامه عملیات، انطباق با تغییرات محیط، پیشنهاد  

 روزرسانی مستمر برنامه اقدامات جایگزین، به
 ریزی پویابازبرنامه 

21.3 13 
های غیرضروری، مدیریت  بندی اطلاعات، حذف داده اولویت 

 حجم اطلاعات، هدایت توجه فرمانده 
 مدیریت جریان اطلاعات
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درصد از کل  

 (%) ارجاعات

فراوانی  

 (n=61) ارجاعات
 مضمون فرعی  شده نمونه کدهای استخراج 

مضمون  

 اصلی 

14.8 9 
تولید خلاصه هوشمند، استخراج نکات کلیدی، تبدیل  

 های حجیم به اطلاعات قابل استفادهگزارش 

سازی خودکار  خلاصه 

 هاگزارش 

19.7 12 
محور،  نمایش وضعیت جاری عملیات، هشدارهای زمینه 

 های کوتاه و متناسب پایش مستمر وضعیت، ارائه توضیح 

پشتیبانی از آگاهی موقعیتی  

 در زمان واقعی 

 جمع  — — 61 100

نتایج می  9جدول    بررسی  سریع  نشان  ارزیابی  که  دهد 

با  گزینه اقدام  ارجاعات    26.2های  فراوانی  بیشترین  درصد 

داده   اختصاص  خود  به  عملیات  اجرای  مرحله  در  را  خبرگان 

کنندگان تأکید داشتند که در شرایط فشار زمانی،  است. مشارکت 

گزینه ارائه  بر  علاوه  باید  انتخاب،  سامانه  دلایل  اقدام،  های 

صورت مختصر پیامدهای احتمالی و میزان اطمینان هر گزینه را به

  21.3و قابل فهم بیان کند. مدیریت هوشمند جریان اطلاعات با 

بار   کاهش  اهمیت  بیانگر  که  گرفت  قرار  دوم  رتبه  در  درصد 

بندی و پالایش اطلاعات دریافتی است.  شناختی از طریق اولویت

زما در  موقعیتی  آگاهی  از  پشتیبانی  واقعی،  همچنین  ن 

خلاصه بازبرنامه  و  پویا  گزارشریزی  خودکار  از  سازی  نیز  ها 

های این مرحله  شده بودند. یافته های مهم شناساییدیگر فرصت

محیطنشان می در  که  توضیحدهد  ارزش  عملیاتی،  پذیری های 

تولید   در  باشد،  طولانی  توضیحات  ارائه  در  آنکه  از  بیش 

محور، متناسب با نقش کاربر و سازگار  های کوتاه، زمینهتوضیح

 گیری نهفته است.های زمانی تصمیمبا محدودیت

بايافته.  3-6 مرتبط  توضیح  های  فرابخشی:  پذيری  مضامین 

 شناختی

های  های خبرگان نشان داد که موفقیت سامانه تحلیل دیدگاه 

های هوش فرماندهی و کنترل شناختی صرفاً به دقت الگوریتم

میان  شناختی  تعامل  کیفیت  بلکه  نیست،  وابسته  مصنوعی 

ای  کنندهگیرنده انسانی و سامانه هوشمند نیز نقش تعیینتصمیم

سامانه  این  اثربخشی  و  پذیرش  راستا، در  این  در  دارد.  ها 

عنوان یکی از مضامین اصلی پژوهش  پذیری شناختی به توضیح

با   متناسب  توضیحاتی  ارائه  ضرورت  بیانگر  که  شد  استخراج 

نیازهای شناختی کاربران، افزایش شفافیت فرآیند استدلال سامانه  

گیری مشترک انسان و هوش مصنوعی  و ایجاد اعتماد در تصمیم

ان با اشاره به تعامل انسان و سامانه  کنندگاز مشارکت   یکی  .است

  ست؛ یها نداده  شیخوب فقط نما  حیتوض»  هوشمند اظهار داشت:
توض  وهیبا ش  دیبا  حیتوض اگر  باشد.  فرمانده هماهنگ   ح یتفکر 

ذهن مدل  با  حت  یمتناسب  نباشد،  هم    تمی الگور  ن یبهتر  یکاربر 

 « مورد اعتماد قرار نخواهد گرفت. 

شده نشان داد که خبرگان بیش از  بررسی کدهای استخراج

راستایی هر چیز بر سه مؤلفه شفافیت تصمیم، اعتمادپذیری، و هم

اند. از دیدگاه آنان، توضیح باید  با مدل ذهنی فرمانده تأکید داشته 

علاوه بر تشریح چرایی یک پیشنهاد، بتواند میزان اطمینان سامانه،  

ی قابل  شکلهای مؤثر در تصمیم و منطق استدلال را نیز به  داده

فهم برای کاربر بیان کند. چنین قابلیتی موجب افزایش اعتماد، 

کاهش ابهام، تسهیل ارزیابی تصمیم و بهبود همکاری انسان و  

شد خواهد  هوشمند  ارجاعات    10جدول    .سامانه  فراوانی 

فرصت به  فرابخشی    XAIهای  خبرگان  مضمون  در 

دهد.ی« را نشان میپذیری شناخت»توضیح 

 .پذيری شناختیدر مضمون فرابخشی توضیح  XAIهای فراوانی ارجاعات خبرگان به فرصت  .10جدول 

درصد از کل  

 (%) ارجاعات
 فراوانی ارجاعات

(n=15) 
 مضمون اصلی  مضمون فرعی  شده نمونه کدهای استخراج 

40.0 6 
تشریح منطق تصمیم، نمایش دلایل انتخاب گزینه، ارائه  

 مسیر استدلال سامانه
 شفافیت تصمیم 

پذيری  توضیح 

 شناختی 
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درصد از کل  

 (%) ارجاعات
 فراوانی ارجاعات

(n=15) 
 مضمون اصلی  مضمون فرعی  شده نمونه کدهای استخراج 

33.3 5 
ها، کاهش  افزایش اعتماد فرمانده، قابلیت اتکاء به توصیه 

 ابهام در تصمیم 

اعتماد و  

 پذیرش کاربر 

پذيری  توضیح 

 شناختی 

26.7 4 

انطباق توضیحات با مدل ذهنی کاربر، ارائه توضیح متناسب  

 هوش – با سطح تخصص، پشتیبانی از تصمیم مشترک انسان

 مصنوعی

راستایی هم 

 شناختی

پذيری  توضیح 

 شناختی 

 جمع  15 100

ارجاعات  نشان می  10جدول    گونه کههمان  بیشترین  دهد، 

نشان   یافته  این  دارد.  اختصاص  تصمیم«  »شفافیت  به  خبرگان 

صرفاً    XAIکنندگان، ارزش اصلی  دهد که از دیدگاه مشارکت می

در تولید خروجی دقیق نیست، بلکه در تبیین چرایی و چگونگی 

گیری تصمیم نهفته است. همچنین دو مضمون »اعتماد و  شکل 

»هم  و  کاربر«  که پذیرش  هستند  آن  بیانگر  شناختی«  راستایی 

سامانه  میزان  اثربخشی  به  شناختی  کنترل  و  فرماندهی  های 

ذهنی   مدل  و  شناختی  نیازهای  با  سامانه  توضیحات  سازگاری 

یافتهتصمیم این  است.  وابسته  که گیرندگان  است  آن  مؤید  ها 

تمامی  توضیح که  است  فرابخشی  قابلیت  یک  شناختی،  پذیری 

 کند.را پشتیبانی می DOODAاحل چرخه مر

بايافته .  3-7 مرتبط  امکان   های  فرابخشی:  پذيری مضامین 

 استقرار 

ها نشان داد که علاوه بر ابعاد شناختی و عملیاتی، تحلیل داده 

توضیح مصنوعی  هوش  موفق  سامانه استقرار  در  های  پذیر 

مجموعه  بودن  فراهم  مستلزم  کنترل  و  از  فرماندهی  ای 

نیازهای فناورانه، سازمانی و مدیریتی است. بر همین اساس، پیش

عنوان پنجمین مضمون اصلی پژوهش  پذیری استقرار« به»امکان 

تنها   XAI شناسایی شد. این مضمون بیانگر آن است که اثربخشی

های الگوریتمی وابسته نیست، بلکه عواملی نظیر بلوغ  به قابلیت

های سازی با سامانه فناوری، آمادگی زیرساخت، قابلیت یکپارچه

سازی  موجود و آموزش کاربران نقش اساسی در موفقیت پیاده

 .آن دارند

خبرگان بر این باور بودند که نبود زیرساخت مناسب، عدم  

داده استانداردسازی  در  ضعف  سازمان،  فقدان  آمادگی  و  ها 

 هایبرداری مؤثر از قابلیتتواند مانع بهرهآموزش تخصصی می

XAI    نیازمند فناوری  این  موفق  استقرار  بنابراین،  شود. 

زیرساخت برنامه  توسعه  جامع،  بلوغ  ریزی  ارتقای  فنی،  های 

سازمانی و تعریف سازوکارهای ارزیابی مستمر عملکرد سامانه  

   .است

به فرصت   11جدول   ارجاعات خبرگان    XAIهای  فراوانی 

 دهد.پذیری استقرار را نشان میدر مضمون فرابخشی امکان 

 . پذيری استقراردر مضمون فرابخشی امکان  XAIهای فراوانی ارجاعات خبرگان به فرصت  .11جدول 

درصد از کل  

 (%) ارجاعات
 فراوانی ارجاعات

(n=11) 
 مضمون اصلی  مضمون فرعی  شده نمونه کدهای استخراج 

36.4 4 
ها،  توسعه زیرساخت پردازشی، استانداردسازی داده

 افزاری پشتیبانی نرم 
 آمادگی فناوری 

پذيری  امکان 

 استقرار 

36.4 4 
های فرماندهی و کنترل، سازگاری با  اتصال به سامانه 

 های موجود، تبادل دادهسامانه

قابلیت  

 سازی یکپارچه

پذيری  امکان 

 استقرار 

27.2 3 
ها، آمادگی سازمان  آموزش کاربران، توسعه دستورالعمل 

 XAI برای پذیرش
 بلوغ سازمانی

پذيری  امکان 

 استقرار 

 جمع  11 100
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 های فرماندهی و کنترل شناختی: در سامانه پذيرطراحی چارچوب مفهومی ادغام هوش مصنوعی توضیح

 DOODAمحور مبتنی بر چرخه يک چارچوب انسان

39 

 

را بر   دیتأک  نیشتریکه خبرگان ب  دهدی نشان م  11جدول  نتایج     

 نیاند. اداشته  یساز کپارچهی  تیو قابل  یفناور  یدو مؤلفه آمادگ

موفق    انگریب  افتهی استقرار  که  است  وجود    XAIآن  مستلزم 

قابل  یفن  یهارساخت یز و  سامانه   تیمناسب  با    یهاتعامل 

  « ی زمان»بلوغ سا  ن،یو کنترل موجود است. علاوه بر ا  یفرمانده

که   یاگونه مطرح شده است؛ به  یاساس  ازینشیپ  کیعنوان  به  زین

 ی سازمان برا  یو آمادگ  ییاجرا  یهاهیرو  نیآموزش کاربران، تدو

.  کنندیم  فایا  XAI  یایدر تحقق مزا  ینقش مهم  ،یفناور  رشیپذ

 ی ریپذکه امکان  دهدی بخش نشان م  نیا  یهاافته یدر مجموع،  

 ی مضمون فرابخش  کی  ،یشناخت  یریپذحیاستقرار، همانند توض

موفق که  شناخت  یتمام  تیاست  چرخه  را    DOODA  یمراحل 

 .دهدیقرار م  ریتحت تأث

 شدههای شناسايیبندی فرصت اولويت. 3-8

شده، نتایج  های استخراج برای مقایسه اهمیت نسبی فرصت

 .بندی خبرگان مورد تحلیل قرار گرفتمرحله اولویت

 .پذير از ديدگاه خبرگانهای طراحی چارچوب مفهومی ادغام هوش مصنوعی توضیح اولويت فرصت  .12جدول 

 درصد توافق خبرگان

(%) 

انحراف  

 معیار 
–1) میانگین اهمیت

10( 
 رتبه   XAI   فرصت کاربردی C2 حوزه

91.1 0.7 9.4 
ریزی و  برنامه 

 گیریتصمیم 

همراه با توجیه و   (COA) پیشنهاد مسیرهای اقدام

 استدلال 
1 

 معناسازی وضعیت  9.2 0.8 89.3
های اطلاعاتی همراه  ها و تناقض تشخیص ناهنجاری 

 با توضیح 
2 

 3 ها همراه با نمایش سطح عدم قطعیت تلفیق داده معناسازی وضعیت  9.0 0.9 85.7

83.9 0.9 8.9 
ریزی و  برنامه 

 گیریتصمیم 
 4 های اقدام ارزیابی ریسک و پیامدهای احتمالی گزینه

 معناسازی وضعیت  8.7 1.0 80.4
محور اطلاعات با قابلیت  جستجوی هدفمند و نقش 

 توضیح 
5 

 6 های اقدام در زمان واقعی ارزیابی سریع گزینه  اجرای عملیات 8.6 1.1 78.6

 اجرای عملیات 8.4 1.2 75.0
سازی  مدیریت هوشمند جریان اطلاعات و خلاصه 

 هاگزارش 
7 

73.2 1.2 8.3 
ریزی و  برنامه 

 گیریتصمیم 
 8 بینی رفتار دشمن همراه با تبیین فرضیات مدل پیش 

 اجرای عملیات 8.1 1.3 69.6
ریزی پویا در پاسخ به تغییرات محیط  بازبرنامه 

 عملیاتی 
9 

66.1 1.4 7.9 
ریزی و  برنامه 

 گیریتصمیم 

های نوظهور مبتنی بر  استخراج و تبیین تاکتیک

 یادگیری تقویتی 
10 

ارائه    در  نتایج  می   12جدول    شده  خبرگان  نشان  که  دهد 

اند که مستقیماً از هایی قائل بوده بیشترین اهمیت را برای قابلیت 

بالا تصمیم قطعیت  عدم  و  پیچیده  شرایط  در  فرماندهان  گیری 

می فرصتپشتیبانی  تمامی  میان  در  شناسایی کنند.  شده، های 

اقدام مسیرهای  با  (COA) پیشنهاد  استدلال  و  توجیه  با  همراه 

امتیاز   توافق    10از    9.4میانگین  به  91.1و  عنوان درصدی، 

پذیر شناخته شد.  ترین کاربرد بالقوه هوش مصنوعی توضیح مهم

ها  پذیر و تلفیق داده های توضیحپس از آن، تشخیص ناهنجاری 

 .های دوم و سوم قرار گرفتندهمراه با نمایش عدم قطعیت در رتبه

رتبه الگوی  نشان میبررسی  از هر بندی  بیش  دهد که خبرگان 

اند که موجب افزایش شفافیت،  هایی اهمیت داده چیز به قابلیت 

تصمیم فرآیند  در  موقعیتی  آگاهی  و  میاعتماد      شوند. گیری 
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فرصت و  همچنین،  وضعیت  معناسازی  مرحله  با  مرتبط  های 

به فرصت برنامه  امتیاز ریزی نسبت  های مرحله اجرای عملیات 

پذیری در بالاتری کسب کردند که بیانگر نقش محوری توضیح

کنند  ها تأیید میگیری تصمیم است. این یافتهشکلمراحل اولیه  

های فرماندهی و کنترل نه صرفاً در محیط XAI که ارزش اصلی

سازی دلایل، فرضیات ها، بلکه در فراهمدر خودکارسازی تصمیم

 .و منطق لازم برای پشتیبانی از قضاوت انسانی نهفته است

 
 

 

 . پذير از ديدگاه خبرگانهای هوش مصنوعی توضیحاهمیت نسبی فرصت  .5 شکل

اند.(محاسبه شده  10تا  1خبره در مقیاس  56)نکته: امتیازها براساس میانگین ارزیابی 

های مختلف  یافته به فرصتتوزیع امتیازات اختصاص  5  شکل   

هایی است که دهد و بیانگر تمرکز خبرگان بر قابلیترا نشان می 

 .گیری دارندبیشترین تأثیر را بر کیفیت تصمیم

 پذيرهای ادغام هوش مصنوعی توضیحچالش  . 3-9

های کلیدی ای از چالش ها، خبرگان مجموعهدر کنار فرصت 

چالش  این  کردند.  شناسایی  نیز  اصلی  را  دسته  دو  در  ها 

 .بندی شدندپذیری مؤثر طبقهپذیری استقرار و توضیح امکان

 

 . های خبرگانبر اساس تحلیل ديدگاه های فرماندهی و کنترل شناختی در سامانه  XAI های کلیدی ادغامچالش .13جدول 

 نمونه ديدگاه خبرگان راهکارهای پیشنهادی 
درصد از کل  

 (%) ارجاعات

فراوانی  

 ارجاعات

(n=56) 

 مضمون اصلی  چالش کلیدی 

توسعه تدریجی،  

اعتبارسنجی میدانی، استفاده 

 های ترکیبیاز معماری 

ها مانند تحلیل زبان  برخی قابلیت 

های عملیاتی  طبیعی هنوز برای محیط

 .کاملاً قابل اتکا نیستند

33.9 19 

ناهمگونی بلوغ  

های هوش  فناوری 

پذيری  امکان  مصنوعی

 استقرار 
های سازی، دادهشبیه

 مصنوعی، یادگیری انتقالی 

های واقعی و  کمبود داده

ها را  شده آموزش مدل بندی طبقه

 .کندمحدود می 

28.6 16 

محدودیت دسترسی 

های آموزشی به داده

 معتبر 

آگاه و تولید توضیح زمینه 

 محورنقش 

توضیح فنی برای فرمانده ارزش  

عملیاتی ندارد؛ توضیح باید متناسب  

 .با نقش فرد باشد

42.9 24 

راستایی  عدم هم 

شناختی میان توضیح  

 و نیاز کاربر 

پذيری  توضیح 

 مؤثر 

9.4

9.2

9

8.9

8.7

8.6

8.4

8.3

8.1

7.9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

COA  (پیشنهاد مسیرهای اقدام)همراه با توجیه

(تناقض های اطلاعاتی)تشخیص ناهنجاری توضیح پذیر 

تلفیق داده با نمایش عدم قطعیت

ارزیابی ریسک و پیامدهای گزینه های اقدام

جستجوی هدفمند و نقش محور اطلاعات با قابلیت توضیح

ارزیابی سریع گزینه های اقدام در زمان واقعی

مدیریت هوشمند جریان اطلاعات و خلاصه سازی گزارش ها

پیش بینی رفتار دشمن همراه با تبیین فرضیات مدل

یبازبرنامه ریزی پویا در پاسخ به تغییرات محیط عملیات

یری تقویتیاستخراج و تبیین تاکتیک های نوظهور مبتنی بر یادگ

(10-1)میانگین امتیاز اهمیت 
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 نمونه ديدگاه خبرگان راهکارهای پیشنهادی 
درصد از کل  

 (%) ارجاعات

فراوانی  

 ارجاعات

(n=56) 

 مضمون اصلی  چالش کلیدی 

های استفاده از معماری 

 هایمدل  و نمادین–عصبی

 ترکیبی 

تر معمولاً کمتر قابل  های دقیق مدل 

 .تفسیر هستند
37.5 21 

تعارض میان دقت  

 مدل و قابلیت توضیح

طراحی موتور توضیح  

تطبیقی مبتنی بر زمان،  

 مأموریت و کاربر 

همه کاربران و همه شرایط عملیاتی  

 .به یک نوع توضیح نیاز ندارند
26.8 15 

طراحی ایستای  

 توضیحات

نتایج   مین  13جدول  بررسی  خبرگان، شان  که  دهد 

توضیح چالش  مصنوعی  هوش  استقرار  فنی های  صرفاً  را  پذیر 

راستایی شناختی ترین موانع را در هم اند، بلکه مهمتلقی نکرده 

دانسته کاربران  نیازهای  و  سامانه  توضیحات  بیشترین میان  اند. 

توضیح تطابق  عدم  به  مربوط  ارجاعات  سطح  فراوانی  با  ها 

گیری کاربران بود. پس تخصص، نقش سازمانی و شرایط تصمیم

مدل دقت  میان  تعارض  آن،  قابلیت  از  و  مصنوعی  هوش  های 

های موردنیاز بیشترین توضیح و همچنین ناهمگونی بلوغ فناوری 

دهد  ها نشان می توجه خبرگان را به خود اختصاص داد. این یافته

نترل بیش  های فرماندهی و کدر سامانه  XAIکه موفقیت عملیاتی  

الگوریتم دقت  افزایش  به  آنکه  طراحی از  به  باشد،  وابسته  ها 

زمینهتوضیح تطبیقی،  شناخت های  و  است؛  آگاه  وابسته  محور 

موضوعی که مبنای توسعه چارچوب مفهومی نهایی پژوهش نیز 

 قرار گرفته است.

 

 

های فرماندهی و کنترل  پذير در سامانه های طراحی چارچوب مفهومی ادغام هوش مصنوعی توضیح میزان توافق خبرگان درباره چالش .14جدول 

 .شناختی

 چالش  (n) تعداد ارجاعات خبرگان (%) درصد توافق ( 1-10) میانگین اهمیت رتبه 

 راستایی شناختی میان توضیحات سامانه و نیاز کاربران عدم هم  49 87.5 9.2 ±  0.8 1

 یپذیرتعارض میان دقت الگوریتمی و توضیح  46 82.1 8.9 ±  0.9 2

 های مورد نیاز ناهمگونی بلوغ فناوری  42 75.0 8.5 ±  1.1 3

 طراحی ایستا و غیرانطباقی توضیحات  40 71.4 8.3 ±  1.2 4

 های آموزشی عملیاتی محدودیت دسترسی به داده 37 66.1 8.1 ±  1.3 5

 دشواری نمایش عدم قطعیت به کاربران  35 62.5 7.8 ±  1.4 6

 افزایش بار شناختی ناشی از توضیحات طولانی 31 55.4 7.5 ±  1.5 7

 XAI نبود استانداردهای عملیاتی برای ارزیابی  28 50.0 7.2 ±  1.6 8

در  ارائه  جینتا م  14جدول  شده   یهاکه چالش   دهدی نشان 

 ی هات ینسبت به محدود  ،یو تعامل شناخت  یمرتبط با عامل انسان

اهم از  فناورانه،  مس  یشتریب  تیصرفاً  موفق   ریدر  استقرار 

مصنوع  یهاسامانه  هستند.   ریپذحیتوض  یهوش  برخوردار 

  ی شناخت  ییستاراتوافق خبرگان مربوط به عدم هم   زانیم  نیشتریب

درصد    87.5کاربران بود )  یازهایو ن  دشدهیتول  حاتیتوض  انیم

که    دهدی نشان م  افتهی  نی(. ا10از    9.2  تیاهم  نیانگیتوافق؛ م

که    یحاتیمطلوب، توض  یبه عملکرد فن  یابیدر صورت دست  یحت

ن  ،یبا مدل ذهن کاربران سازگار    یاطلاعات  ازیسطح تخصص و 

 کنند.  جادیلازم را ا اداعتم توانندی نباشند، نم

و  یپذیرو توضیح یتمیدقت الگور انیاز آن، تعارض م پس

 ییشناسا  یموانع فن  نیترعنوان مهمبه   هایبلوغ فناور  یناهمگون

 یکردهاینشان داد که خبرگان نسبت به رو  جینتا  نیشدند. همچن

داشته و بر ضرورت توسعه    یانتقاد  دگاهید  ستای ا  یریپذحیتوض
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نقش    آگاهنهیمز  ا،یپو  یریپذحیتوض  یسازوکارها با  متناسب  و 

آن   انگریبخش ب  نیا  یهاافتهی. در مجموع،  کنندیم  دیکاربر تأک

موفق که  مح  XAI  یهاسامانه   تی است  و    یفرمانده  یهاط یدر 

ب پ  شیکنترل  به  آنکه  به    هاتمی الگور  ی دگیچیاز  باشد،  وابسته 

 انیم  یشناخت  یفهمهم  جادیها در انتقال مؤثر معنا و اآن  ییتوانا

 وابسته است.   نیو ماش  انسان
 

 
 .های فرماندهی و کنترل شناختیدر سامانه  XAI های ادغاممیزان توافق خبرگان درباره چالش .6 شکل

 

های پذيری تطبیقی در سامانهالزامات طراحی توضیح  .3-10

 فرماندهی و کنترل شناختی

بر اساس مضامین فرعی شفافیت تصمیم، اعتماد و پذیرش 

هم  و  مجموعه کاربر  خبرگان  شناختی،  الزامات راستایی  از  ای 

های پذیری تطبیقی در سامانه سازی توضیحطراحی را برای پیاده

مهم    یهاافتهیاز    یکی  فرماندهی و کنترل شناختی مطرح کردند.

توض که  بود  آن  سامانه   یریپذحیپژوهش  و    یفرمانده  یهادر 

شناخت و  به  دینبا  یکنترل  ثابت   یتمام  یبرا  کسان یصورت 

داد که    یهادگاه ید  لیشود. تحل  یکاربران طراح نشان  خبرگان 

ها  انطباق آن   زانیشده توسط سامانه به مارائه  حاتیتوض  یاثربخش

و    یزمان  یهاتی محدود  رنده،یگمینقش تصم  ،یات یعمل  طیبا شرا

اساس، خبرگان بر    نیسطح تخصص کاربران وابسته است. بر ا

 آگاه نهیو زم  یق یتطب  یریپذحیتوض  یضرورت توسعه سازوکارها

به   دیتأک جزئ  یاگونه کردند؛  سطح  نوع،  ش  ات یکه  ارائه    وهیو 

و  حاتیتوض با    م یتنظ   یریگمیتصم   تیموقع  یهای ژگیمتناسب 

 . ودش
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عدم هم راستایی شناختی میان توضیحات کاربران

تعارض بین دقت الگوریتمی و تفسیرپذیری

محدودیت های داده ای و کیفیت داده های عملیاتی

محدودیت های فنی در تولید توضیحات معنادار

مقاومت سازمانی و فرهنگی در پذیرش هوش مصنوعی

مسائل امنیتی و حفاظت از اطلاعات حساس

XAIکمبود استانداردها و چارچوب های ارزیابی 

C2پیچیدگی یکپارچه سازی با سامانه های موجود 

بار شناختی ناشی از حجم بالای توضیحات

هزینه های توسعه و نگهداری بالا

ام 
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I

(5)کاملاً موافق  (4)موافق   (3)نظری ندارم  (2)مخالفم  بدون پاسخ (5-1)میانگین امتیاز 
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 . های فرماندهای و کنترل شناختیآگاه در سامانهپذيری تطبیقی و زمینه الزامات طراحی سازوکار توضیح . 7 شکل

در    گونههمان  توض  7  شکلکه  است،  شده  داده   ح ینشان 

با  دشدهیتول پوبه   دیتوسط سامانه  عامل    ایطور  اساس چهار  بر 

 یاتیعمل  طی، شراDOODA  یشامل مرحله چرخه شناخت   یاصل

تجربه    ایو سطح تخصص    رندهیگمینقش تصم  ،یو فشار زمان

  ی حیتوض  ئهارا  یسامانه به جا  کرد،یرو  نیشود. در ا  میکاربر تنظ

محتوا  یبرا  کسانی کاربران،  و   اتیجزئ  زانیم  ح،یتوض  یهمه 

  طیهر کاربر و شرا  یشناخت  یازهایآن را متناسب با ن  شینحوه نما

کاربرد  افته،ی  نیا  .دهدیم  قیتطب  تیمأمور مضمون   یبعد 

  یکه طراح  دهدی و نشان م  کندیم  نییرا تب  یشناخت  یریپذحیتوض

با  یفرمانده  یهاطیدر مح  XAI  یهاسامانه  پا  دیو کنترل    ه یبر 

توض انعطاف انسان   یریپذحیاصول  و   یشناخت  ی ریپذمحور، 

 استوار باشد.  یاتیعمل نهیبا زم  یسازگار

 چارچوب نهايی پیشنهادی پژوهش. 3-11

ها  های حاصل از تحلیل موضوعی نشان داد که فرصتیافته

های  پذیر در سامانه های ادغام هوش مصنوعی توضیحو چالش 

ای از  توان در قالب مجموعه فرماندهی و کنترل شناختی را می

به  سازمان همسازوکارهای  سو،  پیوسته  یک  از  کرد.  دهی 

شناساییفرصت وضعیت، های  معناسازی  حوزه  سه  در  شده 

اند و سازی، و اجرای عملیات توزیع شدهریزی و تصمیمبرنامه 

قابلیت  این  اثربخش  تحقق  دیگر،  سوی  توجه  از  مستلزم  ها 

زمان به الزامات شناختی، شفافیت تصمیم و انطباق توضیحات  هم

یکپارچه مبنای  بر  است.  عملیاتی  زمینه  مضامین با  سازی 

ااستخراج برای  پژوهش  نهایی  چارچوب  هوش شده،  دغام 

های فرماندهی و کنترل شناختی  پذیر در سامانه مصنوعی توضیح

 .ارائه شده است 15جدول در 

 

 

 XAI تولید توضیح توسط سامانه

 (آگاهپذیری پویا و زمینهتوضیح)

 سطح تخصص و تجربه کاربر

 سطح دانش و مهارت

 با سامانه ییآشنا زانیم

 کاربر یاطلاعات حاتیترج

 رندهیگمینقش تصم

 یاتیعمل فرمانده

 یاطلاعات لگریتحل

 یستاد زیربرنامه

 مرتبط یهانقش ریسا

 یو فشار زمان یاتیعمل طيشرا

 طیمح یدگیچیپ سطح

 و ابهام دیتهد شدت

 یریگمیتصم یزمان تیمحدود

 تیمأمور تیو فور تیاولو

 DOODA یمرحله چرخه شناخت

 مشاهده

 یابیجهت

 یریگمیتصم

 اجرا

 بازخورد

 دشدهیتول حیتوض قیتطب

 (یلی/ تفص ی)کل حینوع توض میتنظ

 اطلاعات اتیسطح جزئ میتنظ

 (ی/ نمودار ی/ جدول ینحوه ارائه )متن میتنظ

 و مرتبط با کاربر یدیبر اطلاعات کل دیتأک

 یاتیعمل نهیو زم یشناخت یازهایمتناسب با ن حیارائه توض

 یریگمیتصم تیفیک بهبود - رشیاعتماد و پذ شیافزا - یتیموقع یدرک و آگاه شیافزا

 ایتنظیم پويا و تطبیقی توضیح بر اساس عوامل زمینه

• 
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يافته بر اساس  های فرماندهی و کنترل شناختی؛ توسعهدر سامانه پذيرچارچوب مفهومی نهايی پژوهش برای ادغام هوش مصنوعی توضیح  .15جدول 

 .های تحلیل تماتیک خبرگانيافته

 پذيری استقرارامکان-5 پذيری شناختیتوضیح-4 اجرای عملیات -3 گیری ريزی و تصمیمبرانامه-2 سازی وضعیت معنا-1 مضامین اصلی استخراج شده

 مضامین فرعی )نمونه(
 جستحوی هوشمند  -

 تطبیق داده  -

 تشخیص ناهنجاری  -

 های عملتحلیل مسیرها و گزینه  -

 تحلیل ریسک  -

 توسعه تاکتیک  -

 ریزی تطبیقی بازبرنامه  -

 مدیریت اطلاعات  -

 گیری بلادرنگ تصمیم -

 اعتماد  -

 شفافیت -

 همراستایی شناختی -

 بلوغ فناوری  -

 زیرساخت -

 آمادگی فناوری  -

نگاشت مضامین به چرخه 

 DOODAشناختی  
 بازخورد  اجرا گیریتصمیم یابیجهت  مشاهده

های کلیدی هوش قابلیت

پذير  مصنوعی توضیح 

(XAI) 

ارائه دلایل و منابع  -

 تصمیم

 هاتحلیل قابل فهم داده  -

نمایش اطمینان و کیفیت   -

 داده

 نمایش روابط و الگوها  -

 هاتحلیل سناریوها و گزینه  -
 بندیتبیین منطق استنتاج و اولویت  -

 ها تولید و تبیین مسیرها و گزینه -
 هاارزیابی پیامدها و ریسک  -

 تبیین چرایی پیشنهادها  -

 توضیح اقدامات و فرماندهی -

 بازخوردپذیری پویا  -

 پایش و تبیین نتایج عملیات -

 توضیح نتایج و انحرافات  -
 یادگیری از تجربه و بازخورد  -
 هابهوبد مستمر مدل  -

تعامل انسان و هوش 

 مصنوعی 

 انسان )کاربر/فرماند(
 ها، خروجی،و ...  قضاوت و تجربه، تعیین اهداف و اولویت

 تصمیم نهایی و نظارت بر اجرا 

تعامل مستمر و 

دوسویه انسان و هوش  

 مصنوعی

 پذیر هوش مصنوعی توضیح

ها، شناسایی الگوها، استنتاج، تولید تحلیل داده

 دلایل و منطق تصمیمات پیشنهادها و توضیح

پیامدهای شناختی مورد  

 انتظار

افزایش آگاهی  

موقعیتی و درک بهتر  

 محیط

گیری و بهبود کیفیت تصمیم

 های بهینهانتخاب گزینه

اجرای مؤثر و تطبیقی  

های  عملیات در محیط

 پویا 

افزایش اعتماد و شفافیت 

 انسان به سیستم

یادگیری سازمانی و بهبود 

 مستمر عملکرد 

 هدف نهايی چارچوب
های پذیر در سامانههای پیچیده عملیات نظامی از طریق ادغام هوش مصنوعی توضیحمحور در محیط گیری انسانارتقای قابلیت تصمیم

 فرماندهی و کنترل شناختی

درهمان  که  م  15  جدول  گونه  چارچوب   شود،ی مشاهده 

 ی فیک  یهابر داده  یمبتن  ییاستقرا  ندی فرآ  کیپژوهش از    یینها

ا  افتهیتوسعه   در  مضام  نیاست.   ی اصل  نیچارچوب، 

مدل عمل    یعنوان هسته مفهومبه   کیتمات  لیشده از تحلاستخراج

،  DOODA  ینگاشت بر مراحل چرخه شناخت  قیو از طر  کنندیم

پشت  شنق در  مضمون  تصم  یبانیهر    ن ییتب  یشناخت  ی ریگمیاز 

اشودیم بر  معناساز  نی.  و    یزیربرنامه   ت،یوضع  یاساس، 

اجرا  ی ریگمیتصم مؤلفهبه  اتیعمل  یو    ی اتیعمل  یهاعنوان 

 ،یریپذحیتوض  یهات یبا قابل  میدر تعامل مستق  ،یچرخه شناخت

 ی در حال  رند؛ی گیقرار م  یهوش مصنوع  یسازاستدلال و شفاف

توض مضمون  دو  امکان   یشناخت  یریپذحیکه  استقرار    یریپذو 

 ،یشناخت  ییاعتماد کاربران، همراستا  ،ی عنوان الزامات فرابخشبه 

 . کنندیم تیاستقرار سامانه را تقو تیفناورانه و قابل یآمادگ

م  نیا  ،ینظر  دگاهید  از موجود  شکاف    ات یادب  انیچارچوب 

مصنوع مدل  ریپذحیتوض  یهوش  و    یفرمانده  یشناخت  یهاو 

برطرف    یبر شواهد تجرب  یمبتن  یقیمدل تلف  کی کنترل را با ارائه  

کاربردکندیم منظر  از  پ  ز،ین  ی.   تواندیم  یشنهادیچارچوب 

مبنابه  استقر  یابیارز  ،یطراح  یبرا  ییعنوان   یهاسامانه   ارو 

 ریپذحیتوض  یبر هوش مصنوع   ی مبتن  یو کنترل شناخت  یفرمانده

و   تیشفاف  شی که ضمن افزا   یاگونهبه  رد؛یمورد استفاده قرار گ

ک  تیقابل سامانه،    یآگاه  ،یانسان  یریگمیتصم  تیفیاعتماد 

  ز ین  یمستمر سازمان  یریادگیو    یاتیعمل  یریپذانطباق  ،یتیموقع

 . ابدیارتقا 

 بحث . 4

نظام ادغام  چگونگی  تبیین  پژوهش،  این  هوش  هدف  مند 

های فرماندهی و کنترل شناختی  پذیر در سامانه مصنوعی توضیح

انسان  چارچوبی  ارائه  چرخهو  بر  مبتنی  بود.   DOODA محور 

های خبرگان نشان داد  های حاصل از تحلیل موضوعی دادهیافته

توان در امتداد سه را می  XAI های ادغامها و چالش که فرصت

وضعیت،   معناسازی  شامل  کنترل  و  فرماندهی  اصلی  فعالیت 

دهی کرد.  گیری، و اجرای عملیات سازمان ریزی و تصمیمبرنامه 

های در محیط  XAI نتایج همچنین نشان داد که ارزش عملیاتی

محدود  الگوریتمی  عملکرد  بهبود  به  کنترل صرفاً  و  فرماندهی 
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شود، بلکه به میزان توانایی سامانه در انتقال معنا، کاهش عدم  نمی

 .شده و پشتیبانی از قضاوت انسانی وابسته استقطعیت ادراک

مهم از  یافتهیکی  بالای ترین  اولویت  حاضر،  پژوهش  های 

توضیحقابلیت بود.  های  وضعیت  معناسازی  مرحله  در  پذیر 

مشارکت دادهخبرگان  تلفیق  توضیح کننده  تشخیص  های  پذیر، 

را  ناهنجاری اطلاعات  هدفمند  بازیابی  و  تبیین  با  همراه  های 

ارزیابی کردند. این نتیجه با   XAI های کاربردیترین حوزهمهم

های مطرح در ادبیات فرماندهی و کنترل شناختی همسو  دیدگاه

های گیری در محیط است که معناسازی را هسته اصلی تصمیم

پویا می نیز(  2003)  1آلبرتز و هیز دانند. مطالعاتپیچیده و   و 

داده (  2017)  2اندزلی کیفیت تصمیمنشان  که  از اند  بیش  گیری 

آنکه تابع حجم اطلاعات باشد، به کیفیت درک و تفسیر وضعیت  

دارد حوزه  پژوهش   .[49] ,[33]  بستگی  در  جدیدتر  های 

 3ینماش–سازی مشترک انسانفرماندهی و کنترل شناختی و حس

های عملیاتی آینده دیگر  دهند که چالش اصلی محیطنشان می 

ها نیست، بلکه تبدیل  صرفاً گردآوری یا پردازش حجم عظیم داده

داده برای این  اعتماد  قابل  و  معنادار  مشترک،  درکی  به  ها 

های . یافته[75[, ] 74[, ]73[, ]72]گیرندگان انسانی است  تصمیم

دهد که  دهد و نشان میپژوهش حاضر این دیدگاه را بسط می

تولید  در سامانه  فرآیند  بر هوش مصنوعی، شفافیت  مبتنی  های 

های تحلیلی اهمیت دانش به همان اندازه کیفیت خود خروجی

دارد. به بیان دیگر، فرماندهان صرفاً به توصیه نهایی سامانه نیاز 

داده  منشأ  دارند  انتظار  بلکه  اطلاعات،  ندارند،  تلفیق  نحوه  ها، 

به استنتاج، فرضیات  قطعیت موجود کاررفته و میزان عدممنطق 

ها نیز برای آنان قابل مشاهده و قابل درک باشد. این در تحلیل 

توضیح مصنوعی  هوش  حوزه  جدید  مطالعات  با  و یافته  پذیر 

مؤثر به  دهند اعتماد  شفافیت شناختی همخوانی دارد که نشان می

ها بتوانند با  گیرد که توضیحمی  شکل های هوشمند زمانی  سامانه 

تصمیم زمینه  و  نقش سازمانی  شناختی،  کاربران نیازهای  گیری 

 
1 Alberts & Hayes 

2 Endsley    
3 Human-Machine Sensemaking 

4 Bansal et al 

5 Buçinca et al 

سازگار شوند و صرفاً به ارائه دلایل فنی یا ریاضی مدل محدود 

 .[77] ,[76] ,[39] ,[11]نباشند 

ریزی و توسعه مسیرهای یافته دیگر پژوهش به مرحله برنامه

شود. مطابق نتایج، پیشنهاد مسیرهای اقدام همراه اقدام مربوط می

فرصت میان  در  را  رتبه  بالاترین  استدلال،  و  توجیه  های با 

حوزهشناسایی  جدید  مطالعات  با  نتیجه  این  کرد.  کسب   شده 

دهند همسو است که نشان می  همکاری انسان و هوش مصنوعی

توصیه دقت پذیرش  از  بیش  مصنوعی  هوش  بر  مبتنی  های 

قابلیت سامانه در توضیح چرایی تصمیمپیش به  ها وابسته  بینی 

بانسال و    های اخیر توسطهای منتشرشده در سال است. پژوهش 

همکاران2019)  4همکاران  و  بوچینکا  و  2021)  5(،  احسان   ،)

میلر2020)  6ریدل وود 2019)  7(،  و  2024)  8(،  تسامادوس   ،)

، و سایر پژوهشگران حوزه اعتماد به هوش  (2022)  9همکاران 

داده نشان  توصیهمصنوعی  زمانی  کاربران  که  را  اند  های سامانه 

پذیرند که بتوانند منطق، فرضیات و پیامدهای آن را درک و  می

با این   .[78] ,[76] ,[63] ,[52] ,[37] ,[36] ,[11]  ارزیابی کنند

ای از مطالعات حال، تفاوت مهم پژوهش حاضر با بخش عمده 

توضیح  که  است  آن  در  بهپیشین  ابزار پذیری صرفاً  یک  عنوان 

عنوان بخشی از تفسیر خروجی مدل در نظر گرفته نشده، بلکه به 

دهد  سازی شده است. نتایج نشان میسازی مفهومفرآیند تصمیم

ها و معیارهای ارزیابی  ها، ریسککه توضیح فرضیات، محدودیت 

شود، بلکه امکان نقد، اصلاح و تنها موجب افزایش اعتماد مینه

گیرندگان انسانی را نیز های سامانه توسط تصمیمتکمیل خروجی 

می یافتهفراهم  منظر،  این  از  گذار کند.  از  حاضر  پژوهش  های 

 گیری خودکار های فرماندهی و کنترل از تصمیمتدریجی سامانه 

پذیر حکایت دارد؛ رویکردی که در آن سازی توضیحبه تصمیم

 .کندکننده قضاوت انسانی را ایفا میهوش مصنوعی نقش تقویت

های متناسب نتایج مرحله اجرا نیز بر اهمیت طراحی توضیح

و   تحلیل  مراحل  برخلاف  داشت.  تأکید  عملیاتی  زمینه  با 

6 Ehsan & Riedl 

7 Miller 

8 Wood 

9 Tsamados et al 
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ارائه توضیحات تفصیلی وجود دارد، در  برنامه  امکان  ریزی که 

زمان  توضیح شرایط  اولویتبحرانی  کوتاه،  باید  و  بندیها  شده 

بار شناختی،   ادبیات  با  یافته  این  باشند.  کاربر  نقش  با  متناسب 

انسان تصمیم طراحی  و  فشار  تحت  سامانه گیری  های  محور 

اند که ظرفیت هوشمند همخوانی دارد؛ زیرا مطالعات نشان داده 

پردازش شناختی کاربران در شرایط پویای عملیاتی محدود بوده  

می غیرضروری  اطلاعات  ارائه  کیفیت و  کاهش  موجب  تواند 

های اخیر همچنین پژوهش  [79] ,[76] ,[74].   گیری شودتصمیم

توضیح مصنوعی  هوش  حوزه  می در  نشان  که پذیر  دهند 

تنها های بیش از حد مفصل یا غیرمتناسب با نیاز کاربر نه توضیح

دهند، بلکه ممکن است موجب افزایش بار اعتماد را افزایش نمی

گیرندگان شناختی، ایجاد اعتماد کاذب یا کاهش کارایی تصمیم

های پژوهش حاضر این موضوع یافته   .[76] ,[52] ,[11]   شوند

می تأیید  شناختی  کنترل  و  فرماندهی  بستر  در  نشان  را  و  کند 

توضیح می اثربخشی  که  حجم  دهد  به  آنکه  از  بیش  پذیری 

چرخه   مرحله  با  آن  انطباق  میزان  به  باشد،  وابسته  اطلاعات 

های شناختی گیری، فشار زمانی، نقش سازمانی و ویژگیتصمیم

پژوهش   پیشنهادی  منظر، چارچوب  این  از  دارد.  بستگی  کاربر 

رایج رویکردهای  از  بسیاری  با  زیرا  XAI حاضر  دارد؛  تفاوت 

کند،  توضیح را یک خروجی ثابت و مستقل از زمینه تلقی نمی 

پویا می و  تطبیقی  فرایندی  را  آن  با بلکه  متناسب  باید  که  داند 

تغییر یابد. گیرندگان  شرایط عملیاتی و نیازهای شناختی تصمیم

هوش   و  انسان  تعامل  حوزه  جدید  مطالعات  با  دیدگاه  این 

های تطبیقی را یکی  مصنوعی نیز همسو است که طراحی توضیح

سامانه  توسعه  الزامات  تصمیماز  در  های  اعتماد  قابل  یار 

 .[80[, ] 74[, ]63] اندهای پرریسک معرفی کردهمحیط

یافته دیگر،  سوی  که  از  داد  نشان  حاضر  پژوهش  های 

توضیحمهم مصنوعی  هوش  موفق  استقرار  مانع  در ترین  پذیر 

محدودیتسامانه  صرفاً  کنترل،  و  فرماندهی  فنی های  های 

راستایی شناختی های هوش مصنوعی نیست، بلکه عدم هممدل

میان توضیحات تولیدشده و نیازهای واقعی کاربران انسانی است.  

چالش  به  مربوط  جدول  عامل  نتایج  این  که  داد  نشان  نیز  ها 

 
1 Responsible AI 

2 Human-Centered AI 

بیشترین میزان توافق را در میان خبرگان کسب کرده است. این  

 ،[81]  1یافته با مطالعات اخیر در حوزه هوش مصنوعی مسئولانه 

انسان  مصنوعی  شناختی    [82] 2محور هوش  مهندسی   [74]و 

تنهایی برای ها بهدهند شفافیت فنی مدلهمسو است که نشان می 

های هوشمند کافی نیست؛  ایجاد اعتماد و استفاده مؤثر از سامانه 

ها باید با اهداف، مدل ذهنی، سطح تخصص و زمینه بلکه توضیح

باشندتصمیم سازگار  کاربران    . [76] ,[63] ,[52] ,[11]   گیری 

کنند که عدم انطباق میان  های جدید تأکید میهمچنین پژوهش 

تواند موجب نحوه ارائه توضیح و نیازهای شناختی کاربران می

از   نادرست  استفاده  و  شناختی  بار  افزایش  اعتماد،  کاهش 

عملکرد توصیه فنی  منظر  از  مدل  اگر  حتی  شود،  سامانه  های 

های از این منظر، یافته  .[83] ,[80] ,[78]   مطلوبی داشته باشد

می  نشان  میپژوهش حاضر  آنچه  که  عنوان  دهد  با  آن  از  توان 

برای توضیح توضیح  تولید  صرفاً  نه  کرد،  یاد  شناختی  پذیری 

توضیحخروجی  طراحی  بلکه  الگوریتمی،  که های  است  هایی 

عملیاتی   شرایط  و  اهداف  تجربه،  نقش،  با  متناسب 

توسعه  تصمیم که  است  آن  بیانگر  نتیجه  این  باشند.  گیرندگان 

های فرماندهی و کنترل آینده باید بیش از پیش بر شناخت  سامانه 

 .ها مبتنی باشدمحور توضیحکاربران و طراحی انسان 

های پژوهش همچنین نشان داد که تعارض میان دقت یافته

های اساسی  پذیری همچنان یکی از چالشالگوریتمی و توضیح

های فرماندهی و کنترل مبتنی بر هوش مصنوعی توسعه سامانه 

طور گسترده مورد توجه  نیز به  XAI است. این چالش در ادبیات

اند ها نشان داده ای که بسیاری از پژوهش گونه قرار گرفته است؛ به

مدل پیچیدگی  به  افزایش  معمولاً  اگرچه  عمیق،  یادگیری  های 

شود، اما قابلیت تفسیر و اعتماد  بینی منجر میبهبود عملکرد پیش

می کاهش  را  این  .[62] ,[15] ,[11]  دهدکاربران  به  پاسخ  در 

پژوهش  مصنوعی عصبیمسئله،  در حوزه هوش  – های جدید 

محور با توان  های دادهبر ترکیب قابلیت یادگیری مدل  3نمادین 

اند تا ضمن حفظ دقت،  های نمادین تأکید کردهاستدلال سامانه 

 های قابل فهم و قابل دفاع نیز فراهم شود امکان تولید استدلال

نتایج پژوهش حاضر نیز این دیدگاه را   .[87] ,[86] ,[85] ,[84]

3 Neuro-Symbolic AI 
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می میتأیید  نشان  و  معماریکند  که  عصبیدهد   نمادین–های 

 بینی پیش  توان  میان  تعادل  ایجاد  برای  مناسبی  مسیر  توانندمی

  این .  کنند  فراهم  دفاع  قابل  استدلال  به  کاربران  نیاز   و  هاالگوریتم

 یادگیری   هایمدل   پیچیده  هایخروجی   دهندمی  امکان  هامعماری

 برای   فهم  قابل  هایاستدلال  و  علیّ  روابط  قواعد،  قالب  در  ماشین

  و   شفافیت  اعتماد،  نتیجه،  در  و   شوند  بازنمایی  انسانی  کاربران

  های سامانه   در  مصنوعی  هوش  بر   مبتنی   هایتصمیم  اتکای  قابلیت

 .یابد افزایش شناختی کنترل و فرماندهی

یافته شده  های پژوهش حاضر شکاف شناساییدر مجموع، 

می تأیید  را  ادبیات  هماندر  شکاف  کند.  جدول  در  که  گونه 

پژوهشی نشان داده شد، بخش عمده مطالعات پیشین تنها بر یکی 

در  مصنوعی  هوش  ابعاد  توضیح C2  از  طراحی ،  پذیری، 

داشتهانسان  تمرکز  کنترل شناختی  و  فرماندهی  یا  در  محور  اند. 

کند این چهار حوزه را در قالب  مقابل، پژوهش حاضر تلاش می

بر چرخه مبتنی  به   DOODA یک چارچوب مفهومی یکپارچه 

ترین سهم نظری این پژوهش یکدیگر پیوند دهد. از این رو، مهم

پذیری را نه یک قابلیت الحاقی،  ارائه چارچوبی است که توضیح 

هی و کنترل شناختی  بلکه یک اصل طراحی در معماری فرماند

ای  ها مجموعه گیرد. همچنین از منظر کاربردی، یافتهدر نظر می

کنند ارائه می C2 هایاز الزامات طراحی برای نسل آینده سامانه 

توضیح طراحی  شامل  همکه  سنجش  تطبیقی،  راستایی پذیری 

بهره  و  شناختی  بار  مدیریت  معماریشناختی،  از  های گیری 

 .است نمادین–عصبی

 گیری نتیجه .5

نظام  ادغام  چگونگی  بررسی  هدف  با  حاضر  مند  پژوهش 

توضیح فرماندهی و کنترل  پذیر در سامانه هوش مصنوعی  های 

دیدگاه  تحلیل  از  حاصل  نتایج  شد.  انجام   56های  شناختی 

های فرماندهی و کنترل، هوش مصنوعی و علوم متخصص حوزه 

که داد  نشان  چرخهمی  XAI شناختی  مراحل  تمامی  در   تواند 

DOODA گیری ایفا کند.  نقش مؤثری در ارتقای کیفیت تصمیم

کاربردییافته ظرفیت  بیشترین  که  دادند  نشان  در   XAI ها 

برنامه حوزه  از  پشتیبانی  وضعیت،  معناسازی  و های  ریزی 

گیری، و مدیریت اجرای عملیات قرار دارد و اثربخشی  تصمیم

قابلیت  هماین  و  اعتمادپذیری  شفافیت،  میزان  به  راستایی ها 

 .شناختی توضیحات تولیدشده وابسته است

چارچوب   یک  ارائه  در  حاضر  پژوهش  اصلی  نوآوری 

های فرماندهی و کنترل  در سامانه  XAI محور برای ادغامانسان 

عنوان یک اصل پذیری را بهشناختی است؛ چارچوبی که توضیح

سراسر   در  تصمیم DOODA چرخهطراحی  فرآیند  گیری  وارد 

توضیحمی که  رایج  رویکردهای  برخلاف  را  کند.  پذیری 

های هوش مصنوعی اضافه صورت یک لایه پسینی به سامانه به 

پژوهشمی این  پیشنهادی  چارچوب  به  XAI کنند،  عنوان را 

گیرد. این رویکرد  بخشی از معماری شناختی سامانه در نظر می

گیری تعامل مؤثرتر میان انسان و هوش مصنوعی،  شکل امکان  

گیری در شرایط  افزایش اعتماد کاربران و بهبود کیفیت تصمیم

 .کندپیچیده، پویا و مملو از عدم قطعیت را فراهم می

محدودیت دارای  حاضر  پژوهش  این،  وجود  نیز با  هایی 

ها مبتنی بر قضاوت خبرگان بوده و هنوز  هست. نخست، یافته

اند. دوم، چارچوب  های عملیاتی واقعی ارزیابی نشده در محیط

در  ارائه تجربی  آزمون  نیازمند  و  دارد  مفهومی  ماهیتی  شده 

شده و عملیاتی است. سوم، مطالعه حاضر سازی سناریوهای شبیه

فنی   بوده و جزئیات  ابعاد شناختی و طراحی متمرکز  بر  بیشتر 

را مورد بررسی قرار نداده است.   XAI هایسازی معماریپیاده 

های اولیه توانند بر توسعه نمونههای آینده میاز این رو، پژوهش

طراحی  پیشنهادی،  چارچوب  تجربی  ارزیابی  سامانه، 

ظرفیت شاخص  بررسی  و  شناختی  شفافیت  سنجش  های 

عصبیمعماری  تطبیقی   هایتوضیح  تولید  برای  نمادین–های 

 .شوند متمرکز

های  دهد که آینده سامانه های این مطالعه نشان میدر نهایت، یافته

هوش   با  انسان  جایگزینی  در  شناختی  کنترل  و  فرماندهی 

–های انسانشود، بلکه در توسعه سامانه مصنوعی خلاصه نمی

  بتوانند   که  هاییسامانه   است؛  نهفته  پذیرتوضیح  مصنوعی  هوش

  توازن   انسان  شناختی  قضاوت  و   ماشین  محاسباتی  توان  میان

  اثربخشی   و  عملیاتی  اعتماد  گیری،تصمیم  کیفیت  و  کرده  برقرار

 .دهند ارتقا زمانهم صورتبه  را مأموریت

  ها،افتهیاعتماد    تیاعتبار و قابل  شیافزا  یوجود تلاش برا  با

دارا با  ییهاتیمحدود  یپژوهش حاضر  تفس  دیاست که   ر یدر 
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تعم  جینتا پ  میو  گ  یشنهادیچارچوب  قرار  توجه  .  ردیمورد 

ارائه چارچوب  ماه نخست،  آن    یمفهوم  یتیشده  اعتبار  و  دارد 

 طیمح  کی  ایو کنترل    یفرمانده  یسامانه واقع  کیتاکنون در  

سنار  شدهیسازهیشب نشده کنترل  یاتیعمل  یوهایبا  آزمون  شده 

  تیفیمانند بهبود ک  ییامدهایمربوط به پ  یادعاها  رو،نیاست. ازا

کاهش    ایاعتماد    یارتقا  ،یتیموقع  یآگاه  شیافزا  ،یریگمیتصم

شناخت ظرفبه   دیبا  یبار  پ  هاتی عنوان  انتظار    یامدها یو  مورد 

نتا  د،شون  یچارچوب تلق  ی شده. اعتبارسنجاثبات   یتجرب  جینه 

مح  یتجرب در  مراحل    شدهیسازهیشب  یهاط یچارچوب  در  و 

آن    ی واقع  یاثربخش  یبررس  یبرا   ،ی اتیعمل  یهاطیدر مح  یبعد

 است.  یضرور

مهم  دوم، داده   یهاافته یاز    یبخش  بر  و  پژوهش  ها 

برا  یهاقضاوت  اگرچه  است.  استوار   ش یافزا  یخبرگان 

تأ  یریاعتبارپذ خبرگان   هاافتهی   ی ریدپذییو  مشارکت  از 

 ینیها توسط دو پژوهشگر، بازبمستقل داده   لیتحل   ،یاچندرشته

همتامشارکت  مرور  و    لیتحل  ندیفرآ  یمستندساز  ان،یکنندگان، 

استفاده شد، ماه  یشیبازاند ها محور داده قضاوت  تیپژوهشگر 

سوگ زم  یاحرفه   ،یادراک  یریاحتمال  به   یانهیو  کامل  را  طور 

  نه یو زم  یحوزه تخصص  ،یاتجربه حرفه  ژه،یو. بهکندینم  ی منتف

م  یسازمان عمل  تواندیخبرگان  ارزش  ادراک  نحوه    یاتیبر 

اولو  XAI  یهاتیقابل تأ   یبندتیو  بنابرا  رگذاریثآنها   ن،یباشد. 

با داده  یهاافتهی  دیبا  ندهی مطالعات آ را  از خبرگان    ی هاحاصل 

  یهای ابیو ارز  ی تجرب  یهاکاربران، آزمون  یو عملکرد  یرفتار

 کنند.   یو اعتبارسنج سهیمقا یچندمنبع

شناخت  سوم، ابعاد  بر  عمدتاً  حاضر   یطراح  ،یپژوهش 

معمارانسان  الزامات  و  جزئ  یمحور  و  داشته   ی فن  اتیتمرکز 

به   C2  یسامانه واقع  کیدر    XAI  یسازاده یپ  ق یصورت عمرا 

  سه یمانند انتخاب و مقا  یموضوعات  جه،ینکرده است. در نت  یبررس

توضXAI  یهاروش موتور  اتصال  نحوه  مدل   ح ی،   یهابه 

محاسبات  ت،یقطععدم  تی ریمد  ار،یمیتصم زمان  یالزامات    ،یو 

  یو نحوه ادغام خروج  هاحیتوض  تیامن  ،یارتباط  یهات یمحدود

XAI    با رابط کاربرC2  مستقل   یو تجرب  یفن  یهایبررس  ازمندین

 تیاهم  یبحرانزمان   یهاطیدر مح  ژهیوبه   تیمحدود  نیهستند. ا

از   ،یعلاوه بر صحت فن  دیاب  دشدهیتول  یهاحیتوض  رایدارد، ز

وضع و  نقش  با  تناسب  و  اطلاعات  ارائه، حجم  زمان   تینظر 

 مناسب باشند.  زی کاربر ن یشناخت

مس  نیا  بر در سه جهت    تواندیم  ندهیآ  یها پژوهش   ریاساس، 

از چارچوب    ه ینمونه اول  کیدنبال شود: نخست، توسعه    یاصل

ارز مح  یابیو  در  سنار  C2  شدهی سازهیشب  یهاطیآن   ی وهایبا 

بر    XAI  یهاتیقابل  ریتأث  یمتنوع؛ دوم، سنجش تجرب  یاتیعمل

 ،یتیموقع  یآگاه  ،یریگمیو زمان تصم  تیفیمانند ک  ییهاشاخص 

 یهاهیمناسب کاربر به توص  یاتکا  زانیو م  یاعتماد، بار شناخت

متناسب با    XAI  یفن  یمعمار  یابیسامانه؛ و سوم، توسعه و ارز

سامانه  توضC2  یهاالزامات  بر  تمرکز  با   ،یقیتطب  یهاح ی، 

نقش  آگاهنهیزم نو  و  واقع  زیمحور  زمان  و   تیامن  ،یملاحظات 

 استقرار.  تیقابل

 یتشکر و قدردان 

پژوهشگران  شمندانیاند  هیکل  از تحق  یو  خلال  در   ق یکه 

د علم  هادگاه یخالصانه  نظرات  نقطه  کارشناس  یو  را    یو  خود 

 . گرددیم  یارائه نمودند، تشکر و قدردان

 منافع تضاد

ه  ندینمایم  حیتصر  سندگانینو  لهیوس  نیبد تضاد    چی که  گونه 

 در خصوص پژوهش حاضر وجود ندارد.  یمنافع
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