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 خلق شخصیت‌های هوشمند و خودآگاه در پویانمایی‌ها )انیمیشن‌ها( 
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چکیده

ایـن مقالـه بـا هـدف بررسـی نقـش یادگیـری عمیـق در خلـق شـخصیت‌های هوشـمند و خـودآگاه در پویانمایی‌ها 

از داده‌هـای  بهره‌گیـری  بـا  و  بـه صـورت توصیفی-تحلیلـی  اسـت. روش پژوهـش  نوشـته شـده  )انیمیشـن‌ها( 

 ،)ANNs( پیشـین و تحلیـل الگوهـای یادگیـری عمیق انجام شـده اسـت. فنونـی مانند شـبکه‌های عصبی مصنوعـی

کانولوشـنی )CNNs(، بازگشـتی )RNNs( و الگو‌هـای GAN بـه کار گرفتـه شـدند تا شـخصیت‌هایی توانمند در تنظیم 

رفتـار، تصمیم‌گیـری مسـتقل و یادگیـری مـداوم طراحـی شـوند. یافته‌ها نشـان می‌دهد کـه این فناوری‌هـا ازطریق 

یادگیـری تقویتـی، تحلیـل رفتار و پردازش داده‌هـای چندوجهی موجب افزایش واقع‌گرایی و تعامل شـخصیت‌های 

پویانمایـی شـده‌اند. بـا ایـن حـال، چالش‌هـای اخلاقـی و فلسـفی همچون مسـئله حقـوق شـخصیت‌های مجازی، 

تأثیـر بـر هنرمنـدان سـنتی، و سوءاسـتفاده‌های فناورانـه نیازمنـد توجه و بررسـی جدی اسـت.

واژه‌های کلیدی
یادگیری عمیق، شخصیت‌های هوشمند، شخصیت‌های خودآگاه، هوش مصنوعی، پویانمایی.

1. این مقاله براساس نظر گروه دبیران و سردبیر فصلنامه، پژوهشی است. 
2.  )نویسنده مسئول(
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مقدمه و بیان مساله

ــوده  ــگرفی ب ــولات ش ــاهد تح ــر ش ــای اخی ــن( در دهه‌ه ــی )انیمیش ــت پویانمای صنع

اســت، و پیشــرفت‌های اخیــر در زمینــه یادگیــری عمیــق به‌عنــوان یــک تســریع‌کننده 

اصلــی در ایــن دگرگونی‌هــا عمــل کــرده اســت. ادغــام یادگیــری عمیــق در فرآیندهــای تولیــد 

ــر  ــری واقع‌گرایانه‌ت ــا ظاه ــی ب ــخصیت‌های پویانمای ــاد ش ــکان ایج ــا ام ــی، نه‌تنه پویانمای

ــمند و  ــخصیت‌های هوش ــق ش ــمت خل ــه س ــت را ب ــای خلاقی ــه مرزه ــم آورده، بلک را فراه

ــور از  ــای عب ــه معن ــول ب ــن تح ــت )Fadelli،2019( . ای ــترش داده اس ــودآگاه گس ــی خ حت

ــه ســوی ایجــاد تعامــات  ــا رفتارهــای از پیــش تعیین‌شــده و ایســتا ب ــی ب پویانمایی‌های

)Ibid( .پویــا، پیچیــده و شــبیه بــه رفتارهــای انســانی اســت

تولیــدات  از  جدایی‌ناپذیــر  بخشــی  به‌عنــوان  کــه  سال‌هاســت  یادگیــری عمیــق 

پویانمایــی بــه کار گرفتــه می‌شــود و حضــور هوش مصنوعــی  در ایــن صنعــت بــه اشــکال 

ــی،1401(.  ــژاد دموچال ــری واکبرن ــدم چافجی ــل مشــاهده اســت )ســهرابی مق ــون قاب گوناگ

ــق،  ــری عمی ــا اســتفاده از الگوریتم‌هــای یادگی ــد Norah، ب ابزارهــای هوش مصنوعــی  مانن

ــن  ــن، ابزارهــای نوی ــازی و الگو‌هــای ســه‌بعدی هســتند . همچنی ــق عناصــر ب ــه خل ــادر ب ق

ــرکات  ــاد ح ــب و ایج ــع وزن مناس ــرای توزی ــق را ب ــری عمی ــول یادگی ــازی اص پویانمایی‌س

ــه  ــا ب ــاوری نه‌تنه ــن فن ــن،1397(. ای ــد )گلچی ــه کار می‌گیرن ــخصیت‌ها ب ــر در ش طبیعی‌ت

ــوای  ــد محت ــی در تولی ــه انقلاب ــد، بلک ــک می‌کن ــا کم ــری پویانمایی‌ه ــت بص ــود کیفی بهب

ــریزدی،1398( ــی‌رود. )زارع س ــمار م ــه ش ــانه‌ای ب ــی و رس ویدئوی

یکــی از جنبه‌هــای کلیــدی ایــن پیشــرفت، توانایــی هوش مصنوعــی در آمــوزش 

حــرکات و تعامــات محیطــی بــه شــخصیت‌های مجــازی اســت . فنــاوری تشــخیص 

ــی و  ــخصیت‌های کارتون ــق ش ــکان خل ــق، ام ــری عمی ــک یادگی ــه کم ــز ب ــره نی ــالات چه ح

ــق در  ــری عمی ــن، یادگی ــر ای ــاوه ب ــت . ع ــرده اس ــم ک ــا را فراه ــیار رس ــای بس پویانمایی‌ه

ــر  ــرکات واقع‌گرایانه‌ت ــه ح ــر ب ــه منج ــش دارد ک ــا نق ــب وزن در پویانمایی‌ه ــع مناس توزی

می‌شــود )گلچیــن،1397(. هوش مصنوعــی  بــا اســتفاده از فنــون یادگیــری عمیــق، 

ــی  ــع خطاهای ــه شناســایی و رف ــادر ب ــی کانولوشــنی و شــبکه‌های GAN، ق شــبکه‌های عصب

ــا  ــق نه‌تنه ــری عمی ــه، یادگی ــور خلاص ــه ط ــت. ب ــا اس ــاری در پویانمایی‌ه ــی و ت ــر پارگ نظی

می‌کنــد  کمــک  پویانماییــی  شــخصیت‌های  طراحــی  در  )انیماتورهــا(  پویانماهــا  بــه 
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ــه  ــادر ب ــه ق ــمند ک ــی هوش ــخصیت‌های پویانمای ــاد ش ــا ایج ــه ب ــری،1404( ، بلک )جهانگی

ــا محیــط و عناصــر دیگــر هســتند، ســطح جدیــدی از واقع‌گرایــی و تعامــل را در  تعامــل ب

پویانمایی‌هــا بــه ارمغــان آورده اســت. پژوهشــگران همچنیــن چهارچوبــی توســعه داده‌انــد 

ــده  ــخصیت‌های شبیه‌سازی‌ش ــرکات ش ــا، ح ــای تک‌نم ــرکات از ویدئوه ــد ح ــا تقلی ــه ب ک

را تولیــد می‌کنــد، کــه ایــن امــر بــه پویانمایــی هوشــمند بــا اســتفاده از یادگیــری عمیــق 

)Peng، 2018 (.ارتبــاط مســتقیم دارد

ایــن مقالــه بــه بررســی چگونگــی اعمــال فنــون یادگیــری عمیــق در صنعــت پویانمایــی 

ــانی را  ــات انس ــده و تعام ــرکات پیچی ــد ح ــکان تولی ــا ام ــه نه‌تنه ــی ک ــردازد، فنون می‌پ

ــای  ــق شــخصیت‌های خــودآگاه و هوشــمند در دنی ــرای خل ــه راه را ب ــد، بلک فراهــم می‌آورن

ــازند. ــوار می‌س ــی هم پویانمای

پیشینه پژوهش

ــا عنوان»تحلیــل  ــه‌ای ب ــی )1401( در مقال ــژاد دموچال ســهرابی مقــدم چافجیــری و اکبرن

و بررســی نقــش هوش مصنوعــی در تولیــد و پــردازش پویانمایــی« در مجموعــه مقــالات 

اولیــن همایــش ملــی فرهنــگ و هنــر اســامی بــه تحلیــل و بررســی نقــش هوش مصنوعــی  

پویانمایــی  ســاخت  و  تولیــد  در  هوش مصنوعــی  بــه  مربــوط  نویــن  فناوری‌هــای  و 

می‌پردازنــد و اعــام می‌کننــد کــه ســاخت و تولیــد پویانمایــی یکــی از مــواردی بــوده کــه 

ــه شــکل‌های مختلفــی  ــا یادگیــری عمیــق آمیخته‌شــده و امــروزه ب از ســال‌های گذشــته ب

ــد  ــف ســاخت و تولی ــق در مراحــل مختل ــری عمی شــاهد حضــور هوش مصنوعــی  و یادگی

ــر  ــی  ب ــدرن هوش مصنوع ــاوری م ــذاری فّ ــه نشــان از تأثیرگ ــی هســتیم ک ــواع پویانمای ان

ــی دارد. صنعــت پویانمای

امیرشــاه‌کرمی و زنــدی نیــز در مقالــه‌ای تحــت عنــوان » آینده‌پژوهــی تأثیــر فناوری‌هــای 

مؤثــر بــر پویانمایــی ایــران« در مجموعــه مقــالات نخســتین همایــش ملــی آینده‌پژوهــی، 

آمــوزش عالــی و توســعۀ پایــدار، بــه امکان‌پذیــری و احتمــال کاربــرد دســتاوردهای 

ــی  ــم پویانمای ــوای فیل ــق محت ــر روش خل ــی  در تغیی ــک هوش مصنوع ــه کم داده‌کاوی ب

ــی  ــد تحولات ــا می‌توانن ــن فناوری‌ه ــش، ای ــن پژوه ــای ای ــاس یافته‌ه ــد. براس می‌پردازن

ــج در  ــی رای ــای کنون ــه رویه‌ه ــد ک ــاد کنن ــی ایج ــولات پویانمای ــاخت محص ــادی در س بنی

ــار را تغییــر خواهــد داد. تولیــد آث
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همچنیــن، امیرشــاه‌کرمی و عمرانــی در مقالــه‌ای تحــت عنــوان » فنــاوری هوش مصنوعی  

در ایده‌یابــی و تولیــد محتــوای مفهومــی در پویانمایــی، مطالعــه مــوردی: پویانمایی‌هــای 

کلاغ، بغلــم نکــن می‌ترســم، و Gnosis« چاپ‌شــده در نشــریه علمــی نامــه‌ هنرهــای 

ــی  و  ــرفت‌های هوش مصنوع ــاب پیش ــی در ب ــق و بررس ــه تحقی ــردی  ب ــمی و کارب تجس

تأثیــرات آن بــر ایده‌یابــی، تولیــد و گســترش مفاهیــم و محتــوای شــنیداری-دیداری، 

ــرد  ــی کارب ــگاه فعل ــش، جای ــن پژوه ــای ای ــد. یافته‌ه ــی، پرداخته‌ان ــوص پویانمای به‌خص

ــا ســاز هوش مصنوعــی  در تولیــد محتــوای مفهومــی دیداری- شــنیداری به‌خصــوص  معن

ــد. ــان می‌ده ــی را نش ــت پویانمای در صنع

چهارچوب نظری

یادگیــری عمیــق )DL1( به‌عنــوان یــک فنــاوری نویــن و کارآمــد نقــش کلیــدی در طراحــی، 

تولیــد و توســعه شــخصیت‌های هوشــمند، خــودآگاه و تعامل‌پذیــر در پویانمایی‌هــا ایفــا 

می‌کنــد. بــا اســتفاده از شــبکه‌های عصبــی گوناگــون ازجملــه شــبکه‌های عصبــی مصنوعــی 

 )RNNs4( شــبکه‌های عصبــی بازگشــتی ،)CNNs3( شــبکه‌های عصبــی کانولوشــنی ،)ANNs2(

و الگو‌هــای تولیدکننــده متخاصــم )GANs5(، امکانــات متنوعــی بــرای خلــق حــرکات و 

تعامــات پیچیــده فراهــم شــده اســت کــه در ادامــه جزئیــات آن براســاس مقــالات بیــان 

می‌شــود.

یادگیری عمیق

ــی و  ــوزه پویانمای ــق در ح ــری عمی ــکاران)2023(، یادگی ــر6 و هم ــه اکب ــاس مقال براس

ــز انســان  ــا هــدف شبیه‌ســازی فرایندهــای شــناختی مغ الگو‌ســازی حرکت‌هــای انســانی ب

ــل  ــردازش و تحلی ــکان پ ــاوری ام ــن فن ــود. ای ــام می‌ش ــی انج ــای طبیع ــری رفتاره و یادگی

داده‌هــای پیچیــده حرکتــی فراهــم مــی‌آورد و روش‌هــای تولیــد حــرکات طبیعــی ازطریــق 

1. Deep Learning

2. Artificial Neural Networks

3. Convolutional neural networks

4. Recurrent neural networks

5. Generative adversarial networks

6. Akber
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ــد.  ــهیل می‌کن ــق را تس ــبکه‌های عمی ــط ش ــی توس ــبک‌های حرکت ــا و س ــری ویژگی‌ه یادگی

)Akber et al.,2023(

ــی  ــردی هوش مصنوع ــرفته و کارب ــاخه‌های پیش ــی از ش ــوان یک ــق به‌عن ــری عمی یادگی

، بــه شبیه‌ســازی فرایندهــای شــناختی مشــابه عملکــرد مغــز انســان می‌پــردازد. ایــن 

داده‌هــای  پــردازش  امــکان  قدرتمنــد،  شــبکه‌های عصبــی  از  بهره‌گیــری  بــا  فنــاوری 

ــت.  ــاخته اس ــم س ــط را فراه ــا محی ــل ب ــرای درک و تعام ــی ب ــاد الگو‌های ــده و ایج  پیچی

ــه طراحــی شــخصیت‌های  ــی ب ــق در حــوزه پویانمای ــری عمی )Mourot et al., 2022( یادگی
دیجیتالــی و پــردازش حــرکات انســانی در زمــان واقعــی کمــک می‌کنــد و کاربــرد آن در تولید 

ــه، انقلابــی در ایــن صنعــت بــه وجــود آورده اســت.   پویانمایی‌هــای خــودکار و واقع‌گرایان

)Ye et al., 2022(

نقش یادگیری عمیق در الگو‌سازی حرکت انسانی

براســاس نتایــج به دســت آمــده از پژوهــش میرزایــی و فرجــی )1400(، الگو پیشــنهادی 

آن‌هــا در راســتای تشــخیص فعالیت‌هــای انســانی در معیارهــای ارزیابــی مــورد نظــر کارایــی 

90 درصــد و میــزان خطــای 2/2 درصــد را داشــت. نتایــج بــه دســت آمــده نشــان از عملکــرد 

خــوب و مناســب یادگیری عمیــق در تشــخیص فعالیــت اســت.

 بــا رشــد یادگیــری عمیــق در ســال‌های اخیــر، روش‌هــای داده‌محــور بــرای بهبــود عملکرد 

ــه و همــکاران)2022( در  ــد. ی الگو‌هــای ســنتی حــرکات انســانی مورداســتفاده قرارگرفته‌ان

ــی  ــای تقویت ــتی )RNN( و الگو‌ه ــبکه‌های بازگش ــون ش ــرفته همچ ــون پیش ــتا، فن ــن راس ای

عمیــقDRL( 1( بــرای الگو‌ســازی و پیش‌بینــی حرکــت انســان توســعه یافتــه اســت. 

ــه  ــادر ب ــانی ق ــرکات انس ــده ح ــای ضبط‌ش ــتفاده از داده‌ه ــا اس ــا ب ــن الگو‌ه ــژه، ای به‌وی

همچنــان  هرچنــد،  هســتند؛  طولانی‌مــدت  حتــی  و  کوتاه‌مــدت  حــرکات  پیش‌بینــی 

 محدودیت‌هایــی در تولیــد حــرکات دینامیکــی پیچیــده و تعامــات واقعــی دیــده می‌شــود. 

)Ye et al., 2022, Mourot et al., 2022(

یادگیــری عمیــق بــه الگو‌ســازی حــرکات انســانی کمــک می‌کنــد تــا حرکت‌هــای طبیعــی 

ــی  ــبک حرکت ــال س ــن انتق ــر)2023(، ف ــه اکب ــاس مقال ــود. براس ــاد ش ــه ایج و واقع‌گرایان

1. Deep Reinforcement Learning
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ــن روش  ــت. ای ــوزه اس ــن ح ــم در ای ــرفت‌های مه ــی از پیش )Motion Style Transfer( یک

ــخصیت‌های  ــی ش ــای طبیع ــا حرکت‌ه ــد ت ــتفاده می‌کن ــود اس ــی موج ــای حرکت از داده‌ه

دیجیتــال را بــدون نیــاز بــه طراحــی دســتی هــر قــاب )فریــم( ایجــاد کنــد. الگو‌هــای شــبکه 

عصبــی عمیــق )DNNs( مثــل LSTM و Autoencoder، قادرنــد ســبک‌های حرکتــی را در 

ــی  ــخصیت‌های پویانمایی ــا ش ــد ت ــد کنن ــایی و بازتولی ــان شناس ــکلتی انس ــای اس داده‌ه

)Akber et al., 2023, Holden et al.,2016(  .رفتــار واقعی‌تــر نشــان دهنــد

کاربرد اطلاع‌رسانی در پویانمایی سه‌بعدی

شــبکه‌های عصبــی عمیــق توانایــی بالایــی در فشرده‌ســازی داده‌هــای حرکتــی انســان، 

ــه  ــی ب ــن توانای ــد. )Mourot et al., 2022( ای ــردازش داده‌هــای اســکلتی، دارن همچــون پ

بهبــود طراحــی رفتارهــای شــخصیت‌های دیجیتــال کمــک کــرده، و بــه لطــف فنونــی نظیــر 

RNN و GAN، پویانمایی‌هــا می‌تواننــد تعامــات طبیعــی و پیچیده‌تــری را بــه نمایــش 

بگذارنــد. به‌عنــوان نمونــه در تولیــد پویانمایی‌هــای ســه‌بعدی، ترکیــب فناوری‌هــای 

یادگیــری تقویتــی و یادگیــری عمیــق، امــکان کنتــرل شــخصیت‌ها در محیط‌هــای واقعیــت 

مجــازی یــا شبیه‌ســازی‌هایی بــا فیزیــک پیشــرفته را فراهــم کــرده اســت. ایــن امــر نه‌تنهــا 

ــت  ــی و جذابی ــه واقع‌گرای ــرده، بلک ــهیل ک ــده را تس ــای پیچی ــودکار پویانمایی‌ه ــد خ تولی

)Jiang & Wang, 2024( .ــت ــش داده اس ــز افزای ــا را نی ــری پویانمایی‌ه بص

الگو‌سازی حرکت‌های جسمانی 

براســاس اطلاعــات موجــود، داده‌محــوری در الگو‌ســازی حرکت‌هــای انســان تأثیــر 

چشــمگیری داشــته اســت. روش‌هایــی ماننــد یادگیــری تقویتــی )DRL( و شــبکه‌های 

ــی  ــای طبیع ــا حرکت‌ه ــن الگو‌ه ــد. ای ــت دارن ــازی حرک ــی در شبیه‌س ــش بزرگ ــتی نق بازگش

ــد.  ــرل می‌کنن ــینماتیکی را کنت ــی س ــای فیزیک ــال محدودیت‌ه ــرده و درعین‌ح ــاد ک را ایج

اکبــر)2023( نیــز بیــان کــرده اســت کــه بهبود‌هــای موجــود در معماری‌هــای شــبکه 

عصبــی، ماننــد ‌Style-ERD، عملکرد‌هــای حرکتــی را بــا تعامــل بهتــر میــان ســبک و حرکــت 

ــد.  ارتقــا داده‌ان

امــکان تحلیــل داده‌هــای  در تولیــد پویانمایی‌هــای ســه‌بعدی، یادگیــری عمیــق 

ــی را فراهــم ســاخته اســت. ترکیــب شــبکه‌های  ــد اســکلتی و داده‌هــای حرکت ورودی مانن
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ــکان  ــده و ام ــر ش ــای انطباق‌پذی ــد حرکت‌ه ــث تولی ــتی باع ــنی و بازگش ــی کانولوش عصب

کنتــرل شــخصیت‌ها در فضاهــای ســه‌بعدی ایجــاد شــده اســت. پژوهشــی توســط 

هولــدن و همــکاران )2016( نشــان داده اســت کــه اســتفاده از رمزگذارهــای خــودکار1 

کانولوشــنی، می‌توانــد پس‌پــردازش داده‌هــای حرکتــی را کاهــش دهــد و حرکت‌هــای 

ــری  ــتی و یادگی ــبکه‌های بازگش ــه ش ــور، ازجمل ــای داده‌مح ــد. الگو‌ه ــد کن ــر تولی طبیعی‌ت

ــد.  ــاد کرده‌ان ــی ایج ــولات بزرگ ــانی تح ــرکات انس ــی ح ــازی و پیش‌بین ــی، در الگو‌س تقویت

ــر باشــند، یکــی از  ــه از لحــاظ فیزیکــی معتب ــی ک ــد حرکت‌های ــن حــال، مســئله تولی ــا ای ب

ــبکه  ــای ش ــال، الگو‌ه ــوان مث ــود. به‌عن ــوب می‌ش ــوزه محس ــن ح ــی ای ــای اصل چالش‌ه

عصبــی بازگشــتی2 گاهــی در پیش‌بینــی حــرکات طولانی‌مــدت بــا واقع‌گرایــی کافــی دچــار 

مشــکل می‌شــوند. همچنیــن، کنتــرل حــرکات براســاس محدودیت‌هــای فیزیکــی بــه 

ــت.  ــرفته‌تر اس ــی پیش ــای تقویت ــد روش‌ه ــی نیازمن ــرکات غیرواقع ــری از ح ــور جلوگی منظ

)Ye et al., 2022(

کاربردهای آینده

براســاس تحقیقــات صورت‌گرفتــه، آینــده یادگیــری عمیــق در پویانمایــی شــامل 

چالش‌هایــی همچــون خاموشــی گره‌هــای مولــد شــبکه‌های عصبــی، محدودیت‌هــای 

 )Mourot et al., 2022, Ye et al., 2022( .محاســباتی، و هماهنگــی حــرکات پیچیــده اســت 

و  موجــود  نقص‌هــای  کاهــش  بــرای  بیشــتری  پژوهش‌هــای  نیازمنــد  مــوارد  ایــن 

اســت. طراحــان  نیازهــای  بــا  پویانمایــی  فناوری‌هــای  هم‌راستاســازی 

ــی  ــق در پویانمای ــری عمی ــده یادگی ــه آین ــات نشــان می‌دهــد ک ــن مطالع ــر ای عــاوه ب

اجــرای حرکت‌هــای پیچیده‌تــر، و تولیــد تعامــات  شــامل بهبــود قــدرت پــردازش، 

اکبــر و همــکاران )2023(، چالش‌هایــی  واقع‌گرایانه‌تــر خواهــد بــود. براســاس نظــر 

نظیــر خاموشــی گره‌هــا و محدودیــت داده‌هــا همچنــان بایــد حــل شــوند. کاهــش 

پیچیدگــی محاســباتی و اســتفاده مؤثــر از منابــع آموزشــی، همچــون دیتاســت‌های حرکتــی 

 Aberman et al., 2020,( .می‌توانــد آینــده فنــاوری را پیشــرفت دهــد ،Human3.6Mنظیــر‌

)Holden et al.,2016

1. Autoencoder

2. Recurrent Neural Network
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ثبت حرکت و کنترل شخصیت‌ها

یکــی از اهــداف مهــم در پویانمایی‌هــای هوشــمند، ایجــاد حــرکات و تعاملاتــی اســت 

کــه بــه لحــاظ بصــری طبیعــی و متقاعدکننــده بــه نظــر برســند. فناوری‌هــای پیشــرفته، مانند 

یادگیــری عمیــق و طراحــی بــه کمــک  رایانــه )کَــد1(، امکانــات گســترده‌ای بــرای خودکارســازی 

ایــن  کرده‌انــد.  فراهــم  آن‌هــا  کیفیــت  بهبــود  و  ســه‌بعدی  پویانمایی‌هــای  تولیــد 

ــازی  ــای شبیه‌س ــت2 و نظام‌ه ــی حرک ــر پیش‌بین ــی نظی ــتفاده از الگو‌های ــا اس ــا ب فناوری‌ه

تصمیم‌گیــری  امــکان  و  کــرده  تســهیل  را  شــخصیت‌ها  حــرکات  کنتــرل  پیشــرفته، 

 مســتقل و رفتارهــای تعامل‌پذیــر را در محیط‌هــای شبیه‌سازی‌شــده فراهــم می‌کننــد. 

)Xu & Xu, 2025, Jiang & Wang, 2024(

نقش پیش‌بینی حرکت در سینتیک

شــبکه‌های عصبــی ماننــد LSTM3 بــرای پیش‌بینــی حــرکات آینــده نقــش مؤثــری 

دارنــد. مقالــه  هولــدن و همــکاران )2016( پــردازش داده‌هــای مســیر حرکــت شــخصیت‌ها، 

ــرده  ــی ک ــینماتیکی را بررس ــود س ــا قی ــی ب ــازی حرکت ــینتیک، و شبیه‌س ــودکار س ــرل خ کنت

اســت. بــر ایــن اســاس، پیش‌بینــی حرکــت یکــی از فنــون کلیــدی در الگو‌ســازی دینامیــک 

ــی اســت کــه بــه واســطه یادگیــری تقویتــی و الگو‌هــای یادگیــری  شــخصیت‌های دیجیتال

ــخصیت‌ها  ــرکات ش ــی ح ــل و پیش‌بین ــکان تحلی ــا ام ــن روش‌ه ــود. ای ــرا می‌ش ــق اج عمی

را براســاس داده‌هــای محیطــی فراهــم می‌کننــد. به‌عنــوان مثــال، در پویانمایی‌هــای 

یادگیــری  الگوریتم‌هــای  از  اســتفاده  بــا  می‌توانــد  شــخصیت‌ها  حرکــت  ســه‌بعدی، 

ــت  ــد حرک ــی )مانن ــش از پویانمای ــر بخ ــه ه ــه‌ای ک ــه گون ــود، ب ــیم‌بندی ش ــی تقس تقویت

اشــیاء یــا کنتــرل زاویــه دوربیــن( بــه صــورت مســتقل آمــوزش داده شــده و ســپس بــه 

یکدیگــر متصــل گــردد. ایــن تکنیــک، کــه به‌عنــوان روش یادگیــری سلســله‌مراتبی شــناخته 

ــر شــخصیت‌ها  ــرل دقیق‌ت ــودن حــرکات و کنت ــود طبیعــی ب ــالا در بهب ــی ب می‌شــود، توانای

)Ye et al., 2022( .دارد

1. CAD

2. Motion Prediction

3. Long short-term memory
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کنترل خودکار حرکات و تعاملات در زمان واقعی

 )DRL1( کنتــرل حــرکات شــخصیت‌ها در زمــان واقعــی ازطریــق یادگیــری تقویتــی عمیــق

ــده  ــرکات ثبت‌ش ــات از ح ــع‌آوری اطلاع ــا جم ــا ب ــن روش‌ه ــت. ای ــده اس ــر ش امکان‌پذی

)Akber et al., 2023( .ــیده‌اند ــود بخش ــط را بهب ــا محی ــل ب ــراد، تعام اف

ــد2 و شناســایی فعالیت‌هــای بصــری )VAR3( امــکان  ــر کَ ــی نظی اســتفاده از فناوری‌های

شناســایی، تحلیــل و تطبیــق حــرکات و رفتارهــای شــخصیت‌ها را در زمــان واقعــی فراهــم 

مــی‌آورد. در ایــن فرآینــد، داده‌هــای بصــری نظیــر حــرکات صــورت یــا بــدن اســتخراج شــده 

ــایی  ــب شناس ــال، ترکی ــوان مث ــوند. به‌عن ــال می‌ش ــه‌بعدی اعم ــخصیت‌های س ــه ش و ب

ــی  ــه ایجــاد پویانمایی‌های ــد، منجــر ب ــون کَ ــق و فن ــری عمی ــا یادگی فعالیت‌هــای بصــری ب

می‌شــود کــه شــخصیت‌ها قادرنــد بــه طــور خــودکار بــه محرک‌هــای محیطــی نظیــر 

اشــیاء و تعامــات انســانی واکنــش نشــان دهنــد. )Xu & Xu, 2025( ایــن رویکــرد نه‌تنهــا 

ارائــه  تعامــات طبیعی‌تــری را ممکــن می‌ســازد، بلکــه پــردازش حــرکات دقیق‌تــر و 

ــد. ــهیل می‌کن ــز تس ــودکار را نی ــای خ واکنش‌ه

Joint استفاده از کنترل‌کننده‌های مبتنی بر

ــکلت‌بندی  ــازه‌های اس ــتفاده از س ــا، اس ــرل حرکت‌ه ــق در کنت ــای موف ــی از روش‌ه یک

رفتــار  بهبــود  بــه   Joint-Based اســت.کنترل‌کننده‌های   ”Joint-based Rigs“ نظیــر 

کمــک  جســمانی  بــر  مبتنــی  پویانمایی‌هــای  و  پیچیــده  فضاهــای  در  شــخصیت‌ها 

ــاوری امــکان تطبیــق حــرکات  ــه پــن و همــکاران )2020( ، ایــن فن کرده‌انــد. براســاس مقال

بــه ســبک‌های مختلــف را در حیــن رعایــت محدودیت‌هــای فیزیکــی ارائــه می‌دهــد. 

ــکلت‌بندی  ــاختار اس ــک س ــق ی ــخصیت ازطری ــت ش ــا حرک ــد ت ــازه می‌ده ــن روش اج ای

ــرل  ــد چشــم، دهــان،‌ و گــردن( اســت، کنت ــدن )مانن ــف ب کــه شــامل اتصــال نقــاط مختل

ــک  ــاص دادن ی ــاص و اختص ــی خ ــه مناطق ــاط ب ــن نق ــیم‌بندی ای ــن، تقس ــود. همچنی ش

عامــل هوشــمند بــه هــر بخــش، بــه کنتــرل بهتــر پویانمایــی کمــک می‌کنــد. بــرای مثــال، 

ــخیص  ــدید را تش ــور ش ــه ن ــش ب ــد واکن ــی مانن ــرک خاص ــل، مح ــک عام ــه ی ــی ک هنگام

1. Deep reinforcement learning

2. Computer Aided Drawing (CAD)

3. Visual Activity Recognition
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 دهــد، بــه صــورت خــودکار عملکــرد مرتبــط ماننــد بســتن پلک‌هــا را فعــال می‌کنــد. 

)Orvalho et al., 2024(

مزایای فناوری‌های هوشمند در شبیه‌سازی حرکتی

ــش  ــث کاه ــق، باع ــری عمی ــژه یادگی ــی ، به‌وی ــای هوش مصنوع ــتفاده از فناوری‌ه اس

پیچیدگــی طراحــی و زمــان تولیــد شــده اســت. مقالــه هولــدن و همــکاران )2016( نشــان 

داده اســت کــه ایــن رویکردهــا بــه حــذف نیازهــای پــردازش دســتی و ایجــاد حرکت‌هایــی 

ــد  ــق و کَ ــری عمی ــر یادگی ــی ب ــای مبتن ــام فناوری‌ه ــد. ادغ ــک کرده‌ان ــالا کم ــت ب ــا کیفی ب

ــخصیت‌ها را  ــده، ش ــات شبیه‌سازی‌ش ــه در تعام ــد ک ــکان را می‌ده ــن ام ــان ای ــه طراح ب

قــادر ســازند تــا رفتارهــای بســیار واقع‌گرایانه‌تــر تولیــد کننــد. عــاوه بــر ایــن، اســتفاده از 

ــازی  ــکان بهینه‌س ــی1 ام ــت‌های خود-نظارت ــخیص ژس ــای تش ــر فناوری‌ه ــی نظی فناوری‌های

ــرکات  ــال ح ــه انتق ــی‌آورد، ازجمل ــم م ــوع فراه ــای متن ــخصیت‌ها را در زمینه‌ه ــرکات ش ح

ــت  ــی و جذابی ــش واقع‌گرای ــث افزای ــه باع ــازی، ک ــخصیت‌های ب ــه ش ــی ب ــان واقع انس

),Xu & Xu, 2025( .می‌شــود

در زمینــه تولیــد پویانمایی‌هــا، فناوری‌هــای مذکــور قادرنــد بــار کاری هنرمنــدان را 

کاهــش داده و بــه تولیــد محتــوای تعامل‌پذیــر بــدون نیــاز بــه تنظیمــات دســتی پیچیــده 

کمــک کننــد. بــا ایــن حــال، چالش‌هایــی همچــون هزینــه پــردازش بــالا و نیــاز بــه داده‌هــای 

گســترده همچنــان وجــود دارد. بــه طــور خــاص، در شبیه‌ســازی حــرکات پیچیــده، چالــش 

تعریــف محدودیت‌هــای فیزیکــی بــرای جلوگیــری از ایجــاد حــرکات غیرواقعــی بایــد مــورد 

)Shi, 2024( .بررســی بیشــتر قــرار گیــرد

ایجاد تعامل پویا 

قادرنــد  عمیــق  یادگیــری  فنــاوری  از  اســتفاده  بــا  طراحی‌شــده  شــخصیت‌های 

طبیعــی  به‌صــورت  بیرونــی  محرک‌هــای  بــه  و  کننــد  درک  را  محیطــی  موقعیت‌هــای 

واکنــش نشــان دهنــد. ایــن قابلیت‌هــا نقــش حیاتــی در ایجــاد تعامل‌هــای پویــا، 

ــان  ــه بصــری مخاطب ــر در حــرکات و رفتارهــای شــخصیت‌ها، و ارتقــا تجرب ــی بالات واقع‌گرای

دارنــد. در ایــن زمینــه، ترکیــب داده‌هــای طراحــی بــه کمــک رایانــه و الگوریتم‌هــای 

1. Self-Supervised Pose Adaptation
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یادگیــری عمیــق، پیشــرفت‌های قابل‌توجهــی را فراهــم کــرده اســت کــه به‌ویــژه در 

ــد.  ــزون می‌کن ــودکار را اف ــر و خ ــری واقعی‌ت ــه‌بعدی، تعامل‌پذی ــای س ــد پویانمایی‌ه  تولی

)Xu & Xu, 2025, Jiang & Wang, 2024(

نقش کَد و یادگیری عمیق در ایجاد تعامل پویا

ــد  ــکان تولی ــه‌بعدی، ام ــازی س ــا در الگو‌س ــن فناوری‌ه ــی از مهم‌تری ــوان یک ــد به‌عن کَ

دقیــق داده‌هــای هندســی بــرای طراحــی پویانمایی‌هــای ســه‌بعدی را فراهــم می‌کنــد. 

ــد، گام  ــای کَ ــی از داده‌ه ــای غن ــتخراج ویژگی‌ه ــا اس ــق ب ــری عمی ــر، یادگی ــوی دیگ از س

مهمــی در تحلیــل و شبیه‌ســازی رفتــار شــخصیت‌ها برداشــته اســت. بــا اســتفاده از 

الگو‌هــای پیشــرفته یادگیــری ژرف، ماننــد GAN )شــبکه‌های مولــد رقابتــی(، نظام‌هــای 

ــرایط  ــاس ش ــا براس ــای آن‌ه ــه رفتاره ــوند ک ــاد می‌ش ــخصیت‌ها ایج ــی ش ــودکار طراح خ

محیطــی تنظیــم می‌شــود. به‌عنــوان مثــال، می‌تــوان حــرکات صــورت کاربــران را در 

ــرد،  ــل ک ــه‌بعدی منتق ــخصیت‌های س ــه ش ــرکات را ب ــن ح ــایی و ای ــی شناس ــان واقع زم

 به‌طوری‌کــه حــالات چهــره و حــرکات بــدن به‌طــور زنــده بــا محیــط تعامــل داشــته باشــند. 

)Xu & Xu, 2025(

ــان  ــری را می ــای پیچیده‌ت ــت تعامل‌ه ــته اس ــق توانس ــری عمی ــب یادگی ــا ترکی ــد ب کَ

شــخصیت‌ها یــا بیــن شــخصیت و محیــط ایجــاد کنــد. براســاس اطلاعــات موجــود، ترکیــب 

ــود داده  ــا را بهب ــن تعامل‌ه ــودکار ای ــای خ ــتی و رمزگذاره ــبکه‌های بازگش ــای ش معماری‌ه

)Akber et al., 2023( .ــت اس

ایجاد تعامل ازطریق شناسایی و تحلیل حرکات

ــکان بازســازی حــرکات  ــی ام ــا اســتفاده از شــبکه‌های عصب ــل حرکــت ب ابزارهــای تحلی

ــال  ــه انتق ــد دارد ک ــکاران  )2023( تأکی ــر و هم ــه  اکب ــد. مقال ــاد کرده‌ان ــانی را ایج انس

ــرعت  ــه و س ــا هزین ــط ب ــای مرتب ــر داده، چالش‌ه ــی ب ــای مبتن ــی در نظام‌ه ــبک حرکت س

ــای  ــخیص فعالیت‌ه ــد تش ــرفته مانن ــای پیش ــد. فناوری‌ه ــل کرده‌ان ــرکات را ح ــی ح طراح

ــن  ــت. ای ــرده اس ــم ک ــخصیت‌ها را فراه ــار ش ــم رفت ــل و تنظی ــکان تحلی ــری )VAR( ام بص

فنــاوری بــا اکتســاب داده‌هــای مربــوط بــه حــرکات کاربــر، ماننــد حــرکات بــدن یــا چهــره، 

ــازی  ــخصیت‌های مج ــار ش ــه رفت ــد ک ــکان می‌ده ــه‌بعدی ام ــی س ــای پویانمای ــه نظام‌ه ب
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را براســاس داده‌هــای واقعــی شبیه‌ســازی کننــد. به‌عنــوان مثــال، ترکیــب داده‌هــای 

اســکلت‌بندی بــا داده‌هــای زاویــه‌ای حرکــت، امــکان پیش‌بینــی رفتارهایــی ماننــد راه 

رفتــن، پریــدن یــا واکنــش بــه محرک‌هــای خــاص را فراهــم می‌ســازد. ایــن نــوع داده‌هــا 

در نظام‌هــای پویانمایــی بــه خودآمــوزی شــخصیت‌ها بــرای تعامــل بهتــر بــا محیــط کمــک 

)CAD_22(S1), 2025; Jiang & Wang, 2024( می‌کننــد. 

بهبود تجربه بصری مخاطبان

ــود  ــه بهب ــی، ب ــت‌های حرکت ــا دیتاس ــب ب ــر GAN در ترکی ــق نظی ــری عمی ــون یادگی فن

کیفیــت بصــری پویانمایی‌هــا از نظــر تعامــل شــخصیت‌ها بــا محیــط و ســایر شــخصیت‌ها 

ــه  ــد تجرب ــا می‌توانن ــن روش‌ه ــه ای ــت ک ــان داده اس ــان1  )2020( نش ــد. ابرم پرداخته‌ان

ــاد  ــث ایج ــا باع ــق نه‌تنه ــری عمی ــتفاده از یادگی ــد.  اس ــا دهن ــان را ارتق ــاهده مخاطب مش

حــرکات طبیعی‌تــر در شــخصیت‌ها می‌شــود، بلکــه بــه بهبــود واقع‌گرایــی صحنه‌هــا 

ــب  ــکان ترکی ــا2 ام ــی داده‌ه ــردازش چندوجه ــای پ ــژه، روش‌ه ــد. به‌وی ــک می‌کن ــز کم نی

داده‌هــای متنــی و تصویــری را بــرای تنظیــم رفتــار شــخصیت‌ها فراهــم کرده‌انــد. به‌عنــوان 

مثــال، در پویانمایی‌هــای تعاملــی، داده‌هــای استخراج‌شــده از حــرکات و حــالات مخاطبــان 

ــان ایجــاد  ــر مخاطب ــر احساســی ب ــه تاثی ــل می‌شــود ک ــر تبدی ــه پویانمایی‌هــای واقعی‌ت ب

)2024 ,Jiang & Wang ,2025 ,Xu & Xu( .می‌کنــد

ــت،  ــه اس ــورت گرفت ــا ص ــات پوی ــاد تعام ــی در ایج ــرفت‌های قابل‌توجه ــه پیش اگرچ

ــی  ــری عموم ــد و یادگی ــای کَ ــردازش داده‌ه ــای پ ــون محدودیت‌ه ــی همچ ــا چالش‌های ام

تولیدشــده  پویانمایی‌هــای  مثــال،  به‌عنــوان  اســت.  باقــی  همچنــان  ژرف  الگو‌هــای 

ــر نقــص داشــته  ــا محیط‌هــای متغی ــر ی ــا داده‌هــای پیچیده‌ت ممکــن اســت در مواجهــه ب

ــای  ــعه روش‌ه ــد توس ــا نیازمن ــن چالش‌ه ــش ای ــرای کاه ــق ب ــن، تحقی ــند. همچنی باش

اســتخراج ویژگی‌هــای بهتــر و اســتفاده از داده‌هــای چندوجهــی اســت. در آینــده، ترکیــب 

فناوری‌هایــی ماننــد یادگیــری تقویتــی و نظام‌هــای انطباقــی می‌توانــد بــه افزایــش 

).Ibid( .خودآگاهــی شــخصیت‌ها و تعامــات پیچیده‌تــر منجــر شــود

1. Aberman

2. Multimodal Data Processing
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ابعاد اخلاقی و فلسفی شخصیت‌های هوشمند

ــی،  ــوزه پویانمای ــق در ح ــری عمی ــی  و یادگی ــای هوش مصنوع ــرفت فناوری‌ه ــا پیش ب

از مســائل اخلاقــی و فلســفی پیرامــون شــخصیت‌های هوشــمند برجســته  بســیاری 

شــده‌اند. ایــن شــخصیت‌ها، کــه می‌تواننــد خودمختارانــه تصمیم‌گیــری کننــد و بــه 

ــازی،  ــخصیت‌های مج ــوق ش ــه حق ــوط ب ــای مرب ــد، نگرانی‌ه ــان دهن ــش نش ــط واکن محی

ــد. ایــن مســائل  ــه وجــود آورده‌ان ــر شــاغلان انســانی، و خودآگاهــی آن‌هــا را ب ــرات ب تأثی

ــای  ــرای بحث‌ه ــه‌ای را ب ــه زمین ــد، بلک ــرار داده‌ان ــر ق ــت تأثی ــه را تح ــاد فناوران ــا ابع نه‌تنه

)Mourot et al., 2022( .گســترده‌تر در اخــاق فنــاوری فراهــم کرده‌انــد

چالش حقوقی شخصیت‌های هوشمند
توســعه شــخصیت‌های هوشــمند مبتنــی بــر هوش مصنوعــی ، مســائل حقوقــی 

ماننــد مالکیــت فکــری یــا حــق نشــر داده‌هــا را مطــرح کــرده اســت. بروکــس)2022( ایــن 

ــمند را  ــی هوش ــرای پویانمای ــتاندارد ب ــن اس ــه قوانی ــاز ب ــرده و نی ــی ک ــا را بررس چالش‌ه

ــن پرســش مطــرح می‌شــود  ــا توســعه شــخصیت‌های هوشــمند، ای نشــان داده اســت. ب

کــه آیــا شــخصیت‌های مجــازی دارای “حقــوق” یــا جایــگاه اخلاقــی هســتند. بــرای مثــال، 

پویانمایی‌هــای تعاملــی کــه بــا اســتفاده از نظام‌هــای هوش مصنوعــی  طراحــی شــده‌اند، 

ممکــن اســت واژگانــی نظیــر “خودآگاهــی” یــا “تصمیم‌گیــری مســتقل” را بــه خــود 

اختصــاص دهنــد. در مطالعــات مربــوط بــه شــخصیت‌های هوشــمند، برخــی پژوهشــگران 

ــه تعریــف  ــا انســان‌ها، نیــاز ب تاکیــد کرده‌انــد کــه مشــابهت عملکــرد ایــن شــخصیت‌ها ب

مجــدد مرزهــای اخلاقــی و حقوقــی را مطــرح می‌کنــد. به‌عنــوان مثــال، اگــر زندگــی حرفــه‌ای 

ــرد و فرصت‌هــای  ــرار گی ــر ایجــاد شــخصیت‌های مجــازی ق ــدان انســانی تحــت تأثی هنرمن

 شــغلی محــدود شــوند، ایــن موضــوع چالش‌هــای عمــده‌ای را بــه وجــود مــی‌آورد. 

)Ye et al., 2022; Jiang & Wang, 2024(

تأثیر اجتماعی و حرفه‌ای بر هنرمندان انسانی

ــای  ــر مهارت‌ه ــت ب ــن اس ــر داده ممک ــی ب ــای مبتن ــترده از پویانمایی‌ه ــتفاده گس اس

ــات  ــد. اطلاع ــش بکش ــه چال ــنتی را ب ــغل‌های س ــذارد و ش ــر بگ ــنتی تأثی ــای س انیماتوره

موجــود ایــن تهدیــد را در بخــش پویانمایــی بررســی کرده‌انــد و تأکیــد بــر تمرکــز بیشــتر 

)Akber et al., 2023( . ــد ــنتی دارن ــون س ــق فن ــوزش و تطبی ــر آم ب
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خودکارســازی فرایندهــای طراحــی شــخصیت‌ها بــا اســتفاده از یادگیــری عمیــق و 

ــق  ــدان دارد. طب ــت هنرمن ــری و خلاقی ــروی کار هن ــر نی ــی ب ــی مهم ــرات اجتماع ــد، تأثی کَ

ــا زمــان  ــری ماشــین و الگو‌هــای GAN نه‌تنه ــد یادگی ــد مانن مطالعــات، تکنولوژی‌هــای جدی

تولیــد پویانمایی‌هــا را کاهــش داده‌انــد، بلکــه نقــش انســان در طراحــی هنــری را محــدود 

کرده‌انــد. )Mourot et al., 2022( نگرانــی اصلــی ایــن اســت کــه جایگزیــن شــدن هنرمنــدان 

انســانی بــا الگوریتم‌هــای هوش مصنوعــی منجــر بــه کاهــش فرصت‌هــای شــغلی و 

خلاقیــت انســانی در صنعــت پویانمایــی خواهــد شــد. از ســوی دیگــر، ایــن فناوری‌هــا بــه 

ــد کــه ایــن  افزایــش بهــره‌وری و کاهــش هزینه‌هــای تولیــد پویانمایــی نیــز کمــک کرده‌ان

ــری باشــد. ــرای جامعــه هن ــه ب ــد چالشــی دوگان موضــوع می‌توان

خودآگاهی شخصیت‌های هوشمند و مسائل فلسفی

یــک  به‌عنــوان  هوشــمند  شــخصیت‌های  خودآگاهــی  پژوهش‌هــا،  از  برخــی  در 

ــر  ــه فلســفی کلیــدی مــورد بحــث قــرار گرفتــه اســت. پیشــرفت در فناوری‌هایــی نظی جنب

پرســش‌هایی فلســفی در مــورد خودآگاهــی شــخصیت‌های هوشــمند  احتمــالاً   GAN

 )Brooks, 2022( .ــتند ــی هس ــات اخلاق ــد تحقیق ــا نیازمن ــن نگرانی‌ه ــد. ای ــاد می‌کن ایج

خودآگاهــی در ایــن شــخصیت‌ها، توانایــی درک خــود و تصمیم‌گیــری براســاس اطلاعــات 

محیطــی اســت کــه بــه شــکل قابــل توجهــی تعامــل بــا کاربــران را ارتقــا می‌دهــد. به‌عنــوان 

ــا  ــد ی ــان می‌دهن ــش نش ــی واکن ــای محیط ــاس محرک‌ه ــه براس ــخصیت‌هایی ک ــال، ش مث

ــاره جایــگاه انســان در ایــن  حتــی رفتارهــای پیچیــده را یــاد می‌گیرنــد، نگرانی‌هایــی را درب

تعامــات ایجــاد کرده‌انــد. ایــن موضــوع حتــی در حــوزه آمــوزش و بازی‌هــای تعاملــی نیــز 

مطــرح شــده اســت، جایــی کــه شــخصیت‌های مجــازی قــادر بــه تشــخیص و تغییــر رفتــار 

)Ye et al., 2022, Xu & Xu, 2025( .ــتند ــانی هس ــات انس ــاس تعام براس

اخلاق فناوری و شخصیت‌های هوشمند

نظام‌منــدی موضوعــات و مســائل در حــوزه اخلاق فنـاوری اطلاعات خلأیــی اسـت، کـه 

متأســفانه هنــوز بــرای رفـع آن گامــی برداشـته نشــده اســت.)رحمتی،1400( اخلاق فناوری 

مرتبط با شـخصیت‌های هوشـمند، مانند سوءاسـتفاده از پویانمایی‌های جعل عمیق1 یا سـبک 

)Brooks, 2022; Akber et al., 2023( .حرکتـی جعلـی، توجـه قانونـی و اخلاقـی را می‌طلبـد

1. Deepfake
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مطالعــات در ایــن حــوزه نشــان می‌دهــد کــه ضــروری اســت چهارچوب‌هــای اخلاقــی 

ــال،  ــرای مث ــود. ب ــاد ش ــمند ایج ــخصیت‌های هوش ــعه ش ــتفاده و توس ــرای اس ــب ب مناس

عوامــل  از  اســتفاده  بــر  بازی‌هــا،  و  تعاملــی  پویانمایی‌هــای  بــا  مرتبــط  پروژه‌هــای 

ایــن عوامــل، شــخصیت‌ها را قــادر می‌ســازند بــه صــورت  واکنشــی تأکیــد دارنــد. 

خــودکار بــه محرک‌هــای خارجــی واکنــش نشــان دهنــد، بــدون اینکــه نیــاز بــه برنامه‌ریــزی 

ــا تاکیــد بــر  ــا ایــن حــال، اخــاق فنــاوری ب کامــل توســط انســان وجــود داشــته باشــد. ب

ــان‌محوری”،  ــا “انس ــط ب ــای مرتب ــدان و دغدغه‌ه ــر هنرمن ــاوری ب ــی فن ــار منف ــش آث کاه

ــت.  ــئولانه‌تر اس ــیری مس ــمت مس ــه س ــا ب ــن فناوری‌ه ــعه ای ــت توس ــال هدای ــه دنب  ب

)Xu & Xu, 2025, Jiang & Wang, 2024(

چالش‌های آینده برای توسعه شخصیت‌های هوشمند

بــا وجــود پیشــرفت‌های قابــل توجــه، محدودیت‌هایــی نظیــر هزینه‌هــای بــالا، 

ــان وجــود دارد.  ــن فناوری‌هــا همچن ــی از ای ــش اســتفاده اخلاق ــی الگو‌هــا، و چال پیچیدگ

ــر  ــر و خودآگاه‌ت ــیار پیچیده‌ت ــای بس ــد رفتاره ــه بتوانن ــخصیت‌هایی ک ــاد ش ــژه، ایج به‌وی

داشــته باشــند نیازمنــد پژوهش‌هــای بیشــتر و توســعه چهارچوب‌هــای اخلاقــی مناســب 

ــا اصــول اخلاقــی، بــه  ــر تلفیــق فناوری‌هــای هوش مصنوعــی ب اســت. در آینــده، تمرکــز ب

ــه ایــن فناوری‌هــا منجــر خواهــد  کاهــش اثــرات نامطلــوب و افزایــش اعتمــاد عمومــی ب

)Mourot et al., 2022( .شــد

ــی  ــش خاموش ــط، کاه ــا محی ــخصیت‌ها ب ــر ش ــی بهت ــر هماهنگ ــی نظی ــای فن چالش‌ه

ــوان دغدغه‌هــای  ــان به‌عن ــر همچن ــی، و توســعه دیتاســت‌های معتب گره‌هــای شــبکه عصب

)Aberman et al., 2020( .ــد ــی مانده‌ان ــی باق ــم علم مه

الگو‌های توسعه‌یافته شخصیت‌ها 

پایــه  بــر  ســه‌بعدی  پویانمایی‌هــای  در  شــخصیت‌ها  توســعه‌یافته  الگو‌هــای 

فناوری‌هــای مــدرن یادگیــری تقویتــی و تحلیــل داده‌هــای رفتــاری طراحــی شــده‌اند. ایــن 

ــی  ــتقل و خودتنظیم ــل مس ــی تعام ــا توانای ــخصیت‌هایی ب ــاد ش ــدف ایج ــا ه ــا ب روش‌ه

ــا  ــل داده‌ه ــای تحلی ــر مبن ــری ب ــد. یادگی ــعه یافته‌ان ــده توس ــای شبیه‌سازی‌ش در محیط‌ه

ابزارهــای مهــم بــرای  از  از تعامــات شــخصیت‌ها بــا محیــط،  و اســتخراج اطلاعــات 
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ــود.  ــوب می‌ش ــدرن محس ــای م ــد پویانمایی‌ه ــی در تولی ــمندی و واقع‌گرای ــای هوش  ارتق

)Xu & Xu, 2025, Jiang & Wang, 2024(

یادگیری تقویتی و رفتار‌شناسی در طراحی شخصیت‌ها

ــش  ــی ، نق ــدی در هوش مصنوع ــای کلی ــی از روش‌ه ــوان یک ــی به‌عن ــری تقویت یادگی

یادگیــری  می‌کنــد.  ایفــا  پویانماییــی  شــخصیت‌های  رفتــار  بهینه‌ســازی  در  اساســی 

تقویتــی در ترکیــب بــا تحلیــل داده‌هــای واقع‌گــرا شــخصیت‌های دیجیتــال را بهبــود 

 )Pan et al. (2020 .ــرده اســت ــر ایجــاد ک ــار طبیعی‌ت ــا رفت بخشــیده و شــخصیت‌هایی ب

ــن روش،  ــد. ای ــان داده‌ان ــده نش ــخصیت‌های پیچی ــی ش ــری را در طراح ــن یادگی ــش ای نق

ازطریــق تعامــل شــخصیت بــا محیــط شبیه‌سازی‌شــده، اجــازه می‌دهــد شــخصیت‌ها 

به‌صــورت خودآمــوز تصمیم‌گیری‌هــای بهینــه را یــاد بگیرنــد. بــرای مثــال، در تولیــد 

پویانمایی‌هــای ســه‌بعدی، شــخصیت‌ها می‌تواننــد بــا اســتفاده از یادگیــری تقویتــی 

رفتارهایــی ماننــد راه رفتــن، پریــدن و تعامــل بــا اشــیاء محیطــی را بیاموزنــد. ایــن فراینــد 

 منجــر بــه تولیــد حــرکات طبیعی‌تــر و افزایــش جذابیــت بصــری شــخصیت‌ها خواهــد شــد. 

)CAD_22(S1), 2025(

داده‌کاوی و تحلیل ترجیحات مخاطبان

ــل  ــت تحلی ــرفته جه ــای پیش ــی پویانمایی‌ه ــترده‌ای در طراح ــور گس داده‌کاوی1  به‌ط

ــل  ــاوری تحلی ــود. فن ــتفاده می‌ش ــاری اس ــای رفت ــایی الگوه ــان و شناس ــات مخاطب ترجیح

داده‌هــا بــرای ارتقــای تجربــه مخاطبــان نقشــی اساســی ایفــا می‌کنــد .ابرمــن و همــکاران 

)2020( ارتبــاط مســتقیم ایــن تحلیــل را بــا ترجیحــات مشــتریان در طراحــی شــخصیت‌ها 

مشــخص کرده‌انــد. بــه کمــک داده‌کاوی، محققــان پویانمایــی می‌تواننــد داده‌هــای 

گســترده‌ای ماننــد نحــوه تعامــل کاربــران بــا محصــولات پویانماییــی را تحلیــل و از آن‌هــا 

ــبکه‌های  ــتفاده از ش ــال، اس ــرای مث ــد. ب ــتفاده کنن ــر اس ــای جامع‌ت ــی محتواه ــرای طراح ب

ــه  ــل داده‌هــای صحنه‌هــای ســاخته شــده، ب ــد متخاصــم )GAN( در جمــع‌آوری و تحلی مول

شناســایی الگوهــای ترجیحــی کاربــران در زمینــه ترکیب‌بنــدی بصــری یــا تعامــات کاراکتــر 

ــا و  ــا نیازه ــه ب ــود ک ــی می‌ش ــد محتواهای ــود تولی ــث بهب ــن روش باع ــد. ای ــک می‌کن کم

)Jiang & Wang, 2024( .ــد ــتری دارن ــی بیش ــازار همخوان ــق ب علای

1. Data Mining
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نظام‌های خودکار تولید پویانمایی

الگو‌هــای داده‌محــور امــکان ایجــاد حرکت‌هــای خــودکار بــدون نیــاز بــه طراحــی 

 )Akber et al., 2023( .ــد ــه داده‌ان ــری ارائ ــان کوتاه‌ت ــی در زم ــد پویانمای ــتی، و تولی دس

ــای  ــتفاده از نظام‌ه ــخصیت‌ها، اس ــعه‌یافته ش ــای توس ــم در الگو‌ه ــکارات مه ــی از ابت یک

تولیــد خــودکار پویانمایــی ســه‌بعدی اســت کــه توســط الگوریتم‌هــای پیشــرفته یادگیــری 

عمیــق و فنــاوری طراحــی بــه کمــک رایانــه مدیریــت می‌شــوند. ایــن نظام‌هــا فرآیندهایــی 

محیط‌هــای  در  پویــا  تنظیمــات  و  بــدن،  حــرکات  چهــره،  حالت‌هــای  طراحــی  نظیــر 

ســه‌بعدی را بــه کمــک یادگیــری الگوهــای رفتــاری و داده‌هــای تاریخــی بهینه‌ســازی 

ــی  ــکان طراح ــق ام ــری عمی ــای یادگی ــا الگوریتم‌ه ــد ب ــب کَ ــال، ترکی ــرای مث ــد. ب می‌کنن

ــت  ــا قابلی ــی ب ــد پویانمایی‌های ــژه در تولی ــرده و به‌وی ــم ک ــخصیت‌ها را فراه ــودکار ش خ

 واکنــش بــه حــالات واقعــی، ازجملــه حــرکات چهــره و حــالات بــدن، کاربــری وســیعی دارد. 

)Zhao & Zhao, 2022, CAD_22(S1),2025(

مزایای یادگیری چندوجهی در توسعه شخصیت‌ها

پـردازش داده‌هـای چندوجهـی1 امـکان ترکیـب داده‌هـای تصویـری، متنی و صوتـی را در 

طراحـی شـخصیت‌های دیجیتـال بهبـود می‌بخشـد. ایـن رویکـرد نه‌تنهـا تعامـل طبیعی‌تـر 

شـخصیت‌ها را تضمیـن می‌کنـد، بلکـه بـه آن‌هـا امـکان می‌دهد واکنش‌هـای پیچیـده‌ای را 

براسـاس ورودی‌هـای ترکیبی نشـان دهنـد. الگو‌های مبتنی بـر یادگیری عمیـق در این زمینه، 

همچنیـن بـه تحلیـل و درک صحنه‌هـای پویانماییی و بهینه‌سـازی مؤلفه‌هـای ظاهری، مانند 

نورپـردازی و رنگ‌آمیـزی محیـط، کمک کرده‌انـد. )Xu & Xu, 2025( به عبـارت دیگر، یادگیری 

چندوجهـی، ماننـد ترکیـب داده‌هـای بصـری، حرکتـی، و شـنوایی، بـه تولیـد شـخصیت‌های 

)Brooks, 2022( .واقع‌گـرای دقیـق و ترکیبـی کمک کـرده اسـت

آثار کاربردی در صنعت پویانمایی 

تعامــل  و  بصــری،  کیفیــت  ســبک‌ها،  می‌توانــد  پویانمایــی  در  هوش مصنوعــی  

شــخصیت‌ها را بهبــود دهــد. ابرمــان و همــکاران )2020( تأکیــد کــرده اســت کــه اســتفاده 

ــت.  ــرده اس ــهیل ک ــری را تس ــت بص ــی و کیفی ــبک حرکت ــال س ــق، انتق ــبکه‌های عمی از ش

1. Multimodal Data Processing
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صنعــت پویانمایــی طــی دهه‌هــای اخیــر تحــول چشــمگیری به‌ویــژه بــا ادغــام 

فناوری‌هایــی نظیــر یادگیــری عمیــق و کَــد تجربــه کــرده اســت. یکــی از مهم‌تریــن 

جنبه‌هــای ایــن تحــول، خودکارســازی بســیاری از فرآیندهــای تولیــد و طراحــی شــخصیت‌ها 

ــا،  ــت خروجی‌ه ــش کیفی ــد، افزای ــان تولی ــش زم ــر کاه ــی ب ــرات قابل‌توجه ــه اث ــت ک اس

ــه  ــر ب ــا منج ــرفت‌ها نه‌تنه ــن پیش ــت. ای ــته اس ــانی داش ــع انس ــه مناب ــت بهین و مدیری

ــکان  ــه ام ــده‌اند، بلک ــر ش ــی بالات ــتر و واقع‌گرای ــات بیش ــا جزئی ــی ب ــه پویانمایی‌های ارائ

ــری را  ــتان و هن ــعه داس ــر توس ــر نظی ــای خلاقانه‌ت ــه بخش‌ه ــانی ب ــروی انس ــص نی تخصی

)Xu & Xu, 2025; CAD_22(S1), 2025( .آورده‌انــد فراهــم 

نقش هوش مصنوعی در فرآیند تولید شخصیت‌ها

ــد  ــد تولی ــق، فرآین ــری عمی ــژه یادگی اســتفاده از الگوریتم‌هــای هوش مصنوعــی ، به‌وی

ــازه  ــا اج ــه نظام‌ه ــا ب ــن فناوری‌ه ــت. ای ــرده اس ــول ک ــی را متح ــخصیت‌های پویانمایی ش

می‌دهنــد داده‌هــای پیچیــده را تجزیه‌وتحلیــل کــرده و از آن‌هــا بــرای خلــق شــخصیت‌هایی 

ــد  ــای تولی ــه، نظام‌ه ــوان نمون ــد. به‌عن ــتفاده کنن ــر اس ــر و هماهنگ‌ت ــرکات طبیعی‌ت ــا ح ب

ــا اســتفاده از یادگیــری عمیــق قــادر هســتند حــالات  خــودکار شــخصیت‌های ســه‌بعدی ب

چهــره و حــرکات بــدن شــخصیت‌ها را براســاس داده‌هــای ورودی واقعــی الگو‌ســازی کننــد. 

چنیــن نظام‌هایــی توانســته‌اند منجــر بــه افزایــش واقع‌گرایــی و تجربیــات بصــری در 

)CAD_22(S1), 2025( .ــوند ــدرن ش ــای م پویانمایی‌ه

کاهش زمان تولید و بهبود کیفیت پویانمایی

ــان  ــه در زم ــل توج ــش قاب ــی، کاه ــازی در پویانمای ــدی خودکارس ــای کلی ــی از مزای یک

طراحــی و تولیــد محصــولات پویانماییــی اســت. بــا اســتفاده از نظام‌هــای یادگیــری عمیــق، 

ایــن امــکان وجــود دارد کــه بســیاری از حــالات شــخصیتی و تعامــات بــا محیــط بــه صورت 

الگــو ایجــاد شــده و در پروژه‌هــای آینــده بازتولیــد شــوند. روش‌هــای یادگیــری تقویتــی در 

ــد.  ــر بوده‌ان ــود حرکــت و هماهنگــی شــخصیت‌ها بســیار مؤث ــد و بهب ــان تولی کاهــش زم

)Akber et al., 2023(

 بــرای مثــال، اســتفاده از فنــاوری کَــد در ترکیــب بــا الگوریتم‌هــای بهینه‌ســازی 

ــق  ــه خل ــق شــخصیت‌ها را ســرعت می‌بخشــد، بلکــه منجــر ب ــد خل ــه فقــط رون حــرکات، ن



235

ویژه‌نامه
هوش مصنوعی
تابستان 1404

خلق شخصیت‌های هوشمند و خودآگاه در پویانمایی‌ها )انیمیشن‌ها( با استفاده از یادگیری عمیق

ــد  ــه تولی ــر ب ــن ام ــردد. ای ــر می‌گ ــات پیچیده‌ت ــر و جزئی ــت بالات ــا کیفی ــی ب پویانمایی‌های

ــان  ــرای مخاطب ــه ب ــه‌ای همه‌جانب ــر و تجرب ــا ویژگی‌هــای بصــری پیچیده‌ت پویانمایی‌هایــی ب

)Xu & Xu, 2025( .کمــک می‌کنــد

مدیریت بهینه نیروهای انسانی

خودکارســازی بخش‌هــای فنــی تولیــد پویانمایــی بــه متخصصــان انســانی اجــازه 

ــد در  ــاوری کَ ــد. فن ــر کنن ــای خلاقانه‌ت ــرف بخش‌ه ــود را ص ــان خ ــرژی و زم ــا ان ــد ت می‌ده

ــانی را  ــای انس ــت نیروه ــکان مدیری ــرکات، ام ــازی و ح ــمند فضاس ــم هوش ــی و تنظی طراح

بهبــود داده و بخش‌هــای خلاقیت‌محــور را تقویــت می‌کنــد. امــروزه هنرمنــدان می‌تواننــد 

روی زمینه‌هایــی نظیــر توســعه داســتان، طراحــی هنــری، و عوامــل احساســی تمرکــز کننــد، 

ــط  ــگ توس ــرکات هماهن ــاد ح ــا ایج ــازی ی ــر الگو‌س ــر نظی ــف وقت‌گی ــه وظای ــی ک در حال

)Zhao & Zhao, 2022( .الگوریتم‌هــای یادگیــری ماشــینی انجــام می‌شــود

توسعه نظام‌های داده‌محور
ــون  ــود همچ ــای موج ــش چالش‌ه ــث کاه ــر داده باع ــی ب ــای مبتن ــرفت نظام‌ه پیش

 )Akber et al., 2023( .محدودیــت دیتاســت و تولیــد حرکت‌هــای متنوع‌تــر شــده اســت

نظام‌هــای مبتنــی بــر داده، رویکــرد جدیــدی بــرای طراحــی پویانمایــی ارائــه کرده‌انــد کــه از 

داده‌هــای تاریخــی بــرای آمــوزش الگوریتم‌هــا و تولیــد پویانمایی‌هــای منطبــق بــر نیازهــای 

ــری  ــای یادگی ــده، الگوریتم‌ه ــات انجام‌ش ــاس تحقیق ــد. براس ــتفاده می‌کنن ــب اس مخاط

ــه تولیــد حــرکات طبیعی‌تــر هســتند، بلکــه از داده‌هــای ترجیحــات  عمیــق نه‌تنهــا قــادر ب

ــت  ــد. قابلی ــره می‌گیرن ــی به ــات پویانمای ــالات و جزئی ــق ح ــم دقی ــرای تنظی ــان ب مخاطب

ــت  ــده اس ــث ش ــا باع ــای آن‌ه ــان و بازخورده ــات مخاطب ــف تعام ــاد مختل ــل ابع تحلی

ــت بصــری و  ــد و کیفی ــازار کســب کنن ــت بیشــتری در ب پویانمایی‌هــای تولیدشــده جذابی

)Xu & Xu, 2025( .ــد ــن کنن ــری را تضمی ــی بالات محتوای

بــا پیشــرفت فنــاوری کَــد و یادگیــری عمیــق، صنعــت پویانمایــی بــه ســمت یــک مرحلــه 

ــی را  ــی و تکنیک ــع زمان ــا موان ــه نه‌تنه ــت ک ــده اس ــت ش ــره‌وری هدای ــرفته‌تر از به پیش

بهبــود داده، بلکــه تجربــه هنــری و خلاقانــه مخاطبــان را نیــز متحــول ســاخته اســت. ایــن 

نســل جدیــد از فناوری‌هــای خودکارســازی، چشــم‌انداز جدیــدی بــرای کاربــرد پویانمایــی در 
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ــد  ــی تولی ــت مجــازی، و حت ــه‌ای، شبیه‌ســازی‌های واقعی ــر بازی‌هــای رایان ــی نظی زمینه‌های

فیلم‌هــای ســه‌بعدی ایجــاد کــرده اســت کــه نیازمنــد تعامــل موثرتــر بیــن هنــر و فنــاوری 

)Zhao & Zhao, 2022, CAD_22(S1),2025( .هســتند

روش‌ پژوهش

ــای  ــی و الگو‌ه ــای قبل ــر داده‌ه ــی ب ــک نوع توصیفی-تحلیلی مبتن ــش از ی ــن پژوه ای

ــدی روش  ــای کلی ــد. ویژگی‌ه ــتفاده می‌کن ــق اس ــری عمی ــاوری یادگی ــده در فن شناخته‌ش

تحقیــق شــامل مــوارد زیــر اســت:

رویکــرد داده‌محــور: ایــن مقالــه بــا مطالعــه، تحلیــل و پیاده‌ســازی فنــون یادگیــری �	

ــتی، و GAN( در  ــنی، بازگش ــی، کانولوش ــی مصنوع ــبکه‌های عصب ــد ش ــق )مانن عمی

ــد. ــار و یادگیــری خــودآگاه را بررســی می‌کن پویانمایــی، روش‌هــای بهینه‌ســازی رفت

ــای �	 ــین و نمونه‌ه ــالات پیش ــل مق ــی و تحلی ــه بررس ــه ب ــین: مقال ــات پیش مطالع

تعامل‌پذیــر  و  هوشــمند  شــخصیت‌های  خلــق  در  مشــابه  پژوهشــی  موفــق 

می‌پــردازد.

تحلیــل نظــری: چهارچــوب نظــری مقالــه براســاس یافته‌هــای پژوهشــگران متعــدد �	

ــه هوش مصنوعــی  در صنعــت  ــوط ب ــق و کاربردهــای مرب ــری عمی در حــوزه یادگی

ــا شــده اســت. پویانمایی‌ســازی بن

روش گردآوری اطلاعات

بــرای جمــع‌آوری اطلاعــات در ایــن تحقیــق، از ترکیبــی از روش‌هــای زیــر اســتفاده شــده 

: ست ا

	1 ــر شــواهد پژوهشــی . ــه ب ــات پژوهــش: مقال ــرور ادبی ــه‌ای و م ــات کتابخان مطالع

قبلــی تکیــه دارد و بــه مــرور مجموعــه‌ای از پژوهش‌هــای علمــی مرتبــط بــا 

می‌پــردازد. پویانمایــی  در  یادگیــری عمیــق  کاربردهــای  و  هوش مصنوعــی 

	2 تحلیــل داده‌هــای تجربــی: تحلیــل ســاختار شــبکه‌های عصبــی و فنــون یادگیــری .

تقویتــی در رفتارشناســی شــخصیت‌ها، بــا اســتناد بــه نتایــج آزمایش‌هــای 

ــت. ــه اس ــورت گرفت ــین ص پیش
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	3 ــا بررســی ترجیحــات . ــط ب ــه از داده‌هــای مرتب ــه: مقال اســتفاده از داده‌هــای ثانوی

مخاطبــان، تحلیــل داده‌هــای چندوجهــی، و پیشــرفت‌های فنــاوری در طراحــی 

ــت. ــه اس ــره گرفت ــی به ــخصیت‌های پویانمایی ش

یافته‌های پژوهش

نقش شبکه‌های هوش مصنوعی در خلق شخصیت خودآگاه و تعامل‌پذیر

ــم و  ــی مه ــق نقش ــری عمی ــون یادگی ــتفاده از فن ــا اس ــی  ب ــبکه‌های هوش مصنوع ش

پررنــگ در خلــق شــخصیت‌های هوشــمند و تعامل‌پذیــر بــازی می‌کننــد. ایــن شــخصیت‌ها 

می‌تواننــد بــرای کاربردهــای متنوعــی ماننــد بازی‌هــای ویدئویــی، پویانمایی‌هــا، نظام‌هــای 

ــر انسان-ماشــین و حتــی الگو‌ســازی ذهنیــت مســتقل طراحــی شــوند. در ایــن  تعامل‌پذی

بخــش بــه بررســی نقــش چهــار نــوع شــبکه عصبــی پرکاربــرد در ایــن زمینــه پرداختــه شــده 

: ست ا

)Artificial Neural Networks - ANNs( 1. شبکه‌های عصبی مصنوعی

شــبکه‌های عصبــی مصنوعــی به‌عنــوان پایــه‌ی اصلــی یادگیــری عمیــق، توانایــی 

ــن  ــد. ای ــق شــخصیت‌های هوشــمند را دارن ــده انســانی و خل شبیه‌ســازی رفتارهــای پیچی

ــی  ــا توانای ــخصیت‌های ب ــاخت ش ــکان س ــا، ام ــا و رفتاره ــازی داده‌ه ــا الگوس ــبکه‌ها ب ش

ــرفته در  ــای پیش ــی از کاربرده ــد. یک ــم می‌کنن ــتقل را فراه ــش مس ــری و واکن تصمیم‌گی

ایــن حــوزه اســتفاده از شــبکه‌های مولــد تقابلــی )GANs( اســت. ایــن شــبکه‌ها بــا رقابــت 

ــا ویژگی‌هــای  ــد شــخصیت‌هایی ب ــه تولی ــق ب ــد و متمایزکننده—موف ــان دو الگو—مول می

ظاهــری و رفتــاری منحصــر بــه فــرد شــده‌اند. گزارش‌هــای علمــی ماننــد یافته‌هــای 

ــه و  ــای واقع‌گرایان ــد محتواه ــا در تولی ــی GANه ــه اثربخش ــکاران)2014( ب ــو1 و هم گودفل

ــد. ــوع اشــاره دارن متن

)Convolutional Neural Networks - CNNs( 2. شبکه‌های عصبی کانولوشنی

شــبکه‌های عصبــی کانولوشــنی عمدتــاً بــرای پــردازش داده‌هــای تصویــری کاربــرد دارنــد 

ــه  ــبکه ب ــوع ش ــن ن ــد. ای ــا می‌کنن ــخصیت‌ها ایف ــری ش ــی ظاه ــی در طراح ــش مهم و نق

ــا  ــه ت ــدن گرفت طراحــی دقیــق ویژگی‌هــای ظاهــری یــک شــخصیت—از حــرکات طبیعــی ب

1. Goodfellow
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جزئیــات چهره—کمــک کــرده اســت و امــکان خلــق شــخصیت‌هایی بــا کیفیــت بســیار بــالا 

ــد. نمونه‌هــای موفــق ایــن  در تولیــدات حرفــه‌ای پویانمایــی و گرافیــک را فراهــم می‌نمای

ــکاران )2012(  ــکی1 و هم ــط کریژوس ــه توس ــتند ک ــد AlexNet هس ــی مانن ــاوری، الگو‌های فن

ــق،  ــات دقی ــا جزئی ــری ب ــای بص ــاد پویانمایی‌ه ــا در ایج ــرد CNNه ــده‌اند. کارب ــی ش معرف

ــرای فیلم‌ســازی و صنعــت ســرگرمی فراهــم آورده اســت. ــر ب راهــکاری مؤث

)Recurrent Neural Networks - RNNs( 3. شبکه‌های بازگشتی

شــبکه‌های RNN بــه دلیــل ســاختار خــاص خــود قابلیــت پــردازش داده‌هــای زمانــی را 

ــرای شبیه‌ســازی حــرکات و رفتارهــای طولانی‌مــدت شــخصیت‌ها  ــد و از ایــن جهــت ب دارن

ــکان  ــدت، ام ــری حافظــه کوتاه‌م ــا به‌کارگی ــن شــبکه‌ها ب ــاده مناســب هســتند. ای فوق‌الع

پیش‌بینــی و هماهنگــی حــرکات پویانمایــی در زمــان واقعــی را فراهــم می‌کننــد. در زمینــه 

تعامــل شــخصیت‌ها بــا محیــط یــا کاربــران، اســتفاده از RNNها—به‌ویــژه در فناوری‌هایــی 

نظیــر نظام‌های هماهنگ‌ســازی لــب2 توانســته تجربــه‌ای طبیعی‌تــر در مکالمــات و حــرکات 

پویانمایــی ایجــاد کنــد. تحقیقــات هوشــریتر3 و اشــمیدهوبر4)1997( بــه توانمنــدی ایــن 

شــبکه‌ها در الگــو کــردن تعامــات پیچیــده اشــاره دارد.

)Generative Adversarial Networks - GANs( 4. شبکه‌های مولد تقابلی

شــبکه‌های GAN به‌طــور ویــژه در خلــق شــخصیت‌هایی بــا ویژگی‌هــای خــاص ظاهــری 

و رفتــاری مطــرح هســتند. ایــن شــبکه‌ها بــا ارائــه الگو‌هــای رفتــاری انعطاف‌پذیــر و 

منحصــر به‌فــرد در فضــای تعامل‌هــای واقعــی، امــکان تولیــد شــخصیت‌هایی هوشــمندتر 

ــای  ــخصیت‌های بازی‌ه ــاخت ش ــاوری در س ــن فن ــد. ای ــم کرده‌ان ــر را فراه و قابل‌انعطاف‌ت

ــه‌کار گرفتــه شــده اســت.  ویدئویــی، پویانمایی‌هــای پیشــرفته، و الگو‌هــای ســینماتیک ب

بــا اســتفاده از فنــون GAN، طراحــان توانســته‌اند شــخصیت‌هایی را توســعه دهنــد کــه در 

تعامــل بــا محیــط خــود پاســخ‌های پیچیــده و واقع‌گرایانــه ایجــاد کننــد. ایــن ویژگی‌هــا 

1. Krizhevsky

2. Lip-sync systems

3. Hochreiter

4. Schmidhuber
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کیفیــت تعامــات پویانمایی‌هــا و شبیه‌ســازی‌های  ارتقــای  تأثیــر قابــل توجهــی در 

مختلــف داشــته اســت.

جدول شماره 11. نقش و کاربرد هریک از شبکه‌های هوش مصنوعی  در خلق شخصیت‌های هوشمند 
و خودآگاه

نمونه کاربرد در خلق کاربرد اصلینوع شبکه
شخصیت‌ها

مزایا

شبکه‌های عصبی 
)ANNs( مصنوعی

شبیه‌سازی رفتارهای 
پیچیده و ذهنیت 

مستقل

خلق شخصیت‌های هوشمند 
با تصمیم‌گیری مستقل

توانایی در پردازش 
داده‌های پیچیده و یادگیری 

ویژگی‌های جدید

شبکه‌های عصبی 
)CNNs( کانولوشنی

تحلیل و پردازش 
داده‌های تصویری

طراحی دقیق جزئیات ظاهری 
و حرکات طبیعی شخصیت‌ها

دقت بالا در تشخیص 
ویژگی‌های بصری و امکان 
تولید گرافیک با کیفیت بالا

شبکه‌های بازگشتی 
)RNNs(

پردازش داده‌های 
زمانی و ترتیبی

شبیه‌سازی مکالمات و 
رفتارهای طولانی‌مدت

امکان الگو‌سازی تعاملات 
پیچیده با توجه به داده‌های 

زمانی

شبکه‌های مولد تقابلی 
)GANs(

تولید و خلق 
محتواهای نوآورانه

ایجاد شخصیت‌های با 
ویژگی‌های ظاهری و رفتاری 

منحصر به‌فرد

تولید محتوای واقع‌گرایانه و 
متنوع با استفاده از رقابت 

میان الگو‌ها

شخصیت‌های خودآگاه: مسیر پیشرفت

خلــق  مرحلــه  پیشــرفته‌ترین  به‌عنــوان  خــودآگاه  و  هوشــمند  شــخصیت‌های 

شــخصیت‌های پویانماییــی، توانایــی درک وضعیــت خــود و تعامــل موثــر بــا محیــط اطــراف 

را دارا هســتند. ایــن شــخصیت‌ها فراتــر از رفتارهــای از پیــش تعریف‌شــده عمــل کــرده و 

ــد. ــم می‌آورن ــد را فراه ــای هدفمن ــتقل و واکنش‌ه ــای مس ــام تصمیم‌گیری‌ه ــکان انج ام

یافته‌هــا نشــان می‌دهــد کــه دســتیابی بــه ایــن قابلیت‌هــا مســتلزم به‌کارگیــری 

ترکیبــی از فنــون پیشــرفته یادگیــری عمیــق مانند یادگیــری تقویتــی1، تحلیــل رفتــار، 

ایــن تکنیک‌هــا راه را بــرای طراحــی  و نظام‌هــای پــردازش داده‌هــای متنــوع اســت. 

1. Reinforcement Learning
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شــخصیت‌هایی بــاز می‌کننــد کــه در زمــان واقعــی قــادر بــه تعامــل بــا محیط‌هــای متغیــر 

ــتند. ــود هس ــوزش خ ــی آم و حت

رویکردهای کلیدی در توسعه شخصیت‌های خودآگاه

۱. یادگیری تقویتی به منظور تطبیق رفتار

ــی از روش‌هــای پیشــرفته در هوش مصنوعــی، نقــش  ــوان یک ــی به‌عن ــری تقویت یادگی

ــا اســتفاده از ایــن روش،  ــه دارد. ب ــرای رفتارهــای بهین کلیــدی در آمــوزش شــخصیت‌ها ب

از تجربیــات خــود بیاموزنــد و رفتارهایــی را کــه منجــر بــه  شــخصیت‌ها می‌تواننــد 

ــط شبیه‌سازی‌شــده،  ــک محی ــال، در ی ــرای مث ــد. ب ــت کنن ــت می‌شــود، تقوی بازخــورد مثب

ــد براســاس اطلاعــات محیطــی، مســیرهای مناســب را انتخــاب  ــاد می‌گیرن شــخصیت‌ها ی

کننــد، بــا موانــع تعامــل کننــد، و واکنش‌هایــی طبیعــی ماننــد راه رفتــن، دویــدن یــا مبــارزه 

را بــه نمایــش بگذارنــد. چنیــن فراینــدی بــدون نیــاز بــه برنامه‌ریــزی دســتی، امــکان خلــق 

ــد. ــم می‌کن ــد را فراه ــا و هدفمن ــل پوی ــت تعام ــا قابلی ــخصیت‌هایی ب ش

۲. تحلیل رفتار و شناسایی احساسات

ــایی  ــار و شناس ــل رفت ــی تحلی ــخصیت‌ها، توانای ــی ش ــم خودآگاه ــاد مه ــی از ابع یک

ــه  ــق ب ــری عمی ــون یادگی ــت. فن ــران اس ــا کارب ــخصیت‌ها ی ــایر ش ــود و س ــات خ احساس

خصــوص شــبکه‌های عصبــی کانولوشــنی )CNNs( و الگو‌هــای چندوجهــی داده1 امــکان 

ــای  ــخصیت‌ها را در محیط‌ه ــدای ش ــی ص ــدن، و حت ــرکات ب ــره، ح ــالات چه ــایی ح شناس

ــی  ــد واکنش‌های ــازه می‌ده ــخصیت‌ها اج ــه ش ــاوری ب ــن فن ــد. ای ــم می‌کنن ــی فراه تعامل

هماهنــگ بــا حــالات احساســی محیــط اطــراف خــود را ارائــه دهنــد، کــه ایــن امــر می‌توانــد 

در اعتباریابــی واقع‌گرایــی نقــش کلیــدی ایفــا کنــد.

۳. تکامل شخصیت‌ها در زمان واقعی

ــر رفتارهــا  ــی تغیی ــر از جنبه‌هــای پیشــرفته شــخصیت‌های خــودآگاه، توانای یکــی دیگ

و تکامــل در زمــان واقعــی اســت. ایــن ویژگــی بــه لطــف الگوریتم‌هــای پیشــرفته‌ای 

)GANs( امکان‌پذیــر  تقابلــی  مولــد  )RNNs( و شــبکه‌های  بازگشــتی  مانند شــبکه‌های 

1. Multimodal Data
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ــورد  ــریع بازخ ــل س ــد و تحلی ــای جدی ــب داده‌ه ــکان ترکی ــا ام ــن روش‌ه ــت. ای ــده اس ش

ــه  ــت ک ــخصیت‌هایی اس ــاد ش ــرد، ایج ــن کارب ــه ای ــد. نتیج ــم می‌آورن ــی را فراه محیط

نســبت بــه شــرایط محیطــی واکنش‌هــای پیشــرفته‌تری از خــود نشــان داده و حتــی 

ــد. ــد را دارن ــای جدی ــا چالش‌ه ــه ب ــرای مقابل ــود ب ــرد خ ــر راهب ــی تغیی توانای

جدول شماره 2. مقایسه‌ رویکردهای کلیدی در توسعه شخصیت‌های خودآگاه

رویکرد 
کلیدی

چالش‌هامزایانمونه کاربردکاربرد

یادگیری 
تقویتی

آموزش شخصیت‌ها 
برای تطبیق رفتار 

بهینه ازطریق 
تجربیات

شخصیت‌های پویانماییی 
که با یادگیری از 

محیط رفتارهایی مانند 
مسیر‌یابی، تعامل با 

موانع یا حرکات طبیعی 
)راه رفتن، مبارزه( انجام 

می‌دهند

یادگیری رفتارهای 
بهینه بدون نیاز به 
برنامه‌ریزی دستی؛ 
توانایی سازگاری با 

شرایط متغیر

نیاز به محیط‌های 
شبیه‌سازی 
پیشرفته؛ 

پایدارسازی الگو در 
مواجهه با داده‌های 

پیچیده

تحلیل رفتار 
و شناسایی 
احساسات

استفاده از داده‌های 
چندوجهی برای 

شناسایی احساسات 
و رفتارها

شناسایی حالات چهره، 
حرکات بدن، و صدای 

شخصیت‌ها در فیلم‌ها یا 
پویانمایی‌ها برای تطابق 
با احساسات و حالات 

انسانی

افزایش واقع‌گرایی 
پویانمایی با تطبیق 

دقیق رفتار و 
احساسات؛ رفتارهای 

پویا و هماهنگ

پیچیدگی پردازش 
داده‌های چندوجهی؛ 
نیاز به دیتاست‌های 

دقیق و پرحجم

تکامل 
شخصیت‌ها 

در زمان 
واقعی

امکان تغییر رفتار 
شخصیت‌ها و 

یادگیری در زمان 
واقعی ازطریق ترکیب 

داده‌های جدید

شخصیت‌هایی که در 
محیط‌های ویدئویی 

یا تعاملی رفتار خود را 
با توجه به محرک‌های 
محیطی تغییر می‌دهند

ایجاد انعطاف و 
دینامیک رفتاری؛ 

توانایی ایجاد 
تعاملات پیشرفته و 

هماهنگ با محیط

هزینه‌های پردازشی 
بالا؛ تنظیم الگو برای 
جلوگیری از رفتارهای 

غیرقابل پیش‌بینی

کنترل حرکات 
دقیق با کَد

تولید حرکات 
خودکار و طبیعی 
در پویانمایی‌های 

سه‌بعدی

استفاده از نظام‌های کَد و 
یادگیری عمیق برای بهبود 
حرکات بدن و تعاملات 
طبیعی شخصیت‌ها در 

پویانمایی

کاهش زمان طراحی 
دستی؛ ارتقای 

کیفیت حرکات و 
تعاملات

محدودیت پردازش 
داده در شرایط 
پیچیده؛ نیاز به 
بهبود استخراج 

ویژگی‌ها

نظام‌های 
خودکار 
یادگیری

ارتباط و تحلیل 
داده‌ها برای یادگیری 
ترجیحات مخاطبان و 
طراحی شخصیت‌های 

اختصاصی

طراحی شخصیت‌های 
بازی‌ها یا پویانمایی‌ها 

براساس بازخورد مخاطبان 
برای ایجاد تعاملی 

جذاب‌تر و واقع‌گرایانه

توانایی تولید 
محتوای متناسب 

با نیاز بازار؛ افزایش 
جذابیت محصول

نیاز به تحلیل 
دائمی بازخوردها؛ 
مدیریت داده‌های 

حجیم
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چالش‌ها و چشم‌اندازهای توسعه شخصیت‌های خودآگاه

ــق شــخصیت‌های خــودآگاه، چالش‌هــای  ــل توجــه در خل ــا وجــود پیشــرفت‌های قاب ب

مختلفــی بــرای دســتیابی بــه قابلیت‌هــای کامــل خودآگاهــی وجــود دارد:

	1 محدودیت‌هــای فنــی و پردازشــی: ســاخت شــخصیت‌هایی کــه بتواننــد در زمــان .

واقعــی محیــط را تجزیه‌وتحلیــل کــرده و رفتارهــای پیچیــده از خــود نشــان دهنــد، 

ــبکه‌های  ــده ش ــای پیچی ــد و معماری‌ه ــی قدرتمن ــاخت‌های پردازش ــد زیرس نیازمن

عصبــی اســت.

	2 اخلاقــی و فلســفی: مســئله‌ای ماننــد تعییــن حقــوق شــخصیت‌های . ابعــاد 

هوشــمند، تأثیــرات ایجــاد شــده بــر فرصت‌هــای شــغلی هنرمنــدان، و تداخــات 

ــت. ــترده اس ــای گس ــد بحث‌ه ــان نیازمن ــاوری همچن ــن فن ــی ای فرهنگ

	3 ــخصیت‌های . ــق ش ــرای خل ــق ب ــری عمی ــای یادگی ــرای الگو‌ه ــالا: اج ــای ب هزینه‌ه

ــن اســت  ــه ممک ــاز دارد ک ــی نی ــل توجه ــه ســرمایه‌گذاری‌های قاب ــه، ب واقع‌گرایان

ــد. ــدود کن ــخصیت‌ها را مح ــن ش ــعه ای توس

	4 هماهنگــی بــا شــرایط محیطــی: فراهــم کــردن قابلیــت هماهنگــی در زمــان واقعــی .

ــوزه  ــن ح ــی ای ــواری‌های فن ــی از دش ــان یک ــران همچن ــخصیت‌ها و کارب ــان ش می

ــود. ــوب می‌ش محس

چالش‌های اخلاقی خلق شخصیت‌های هوشمند

	1 حقوق شخصیت‌های هوشمند:.

بــا پیشــرفت فنــاوری و خلــق شــخصیت‌های هوشــمند، برخــی پرســش‌های �	

بنیادیــن دربــاره حقــوق ایــن شــخصیت‌ها مطــرح شــده اســت. بــرای مثــال، آیــا 

ــی”  ــد، “حقوق ــتقل دارن ــری مس ــت تصمیم‌گی ــه قابلی ــازی ک ــخصیت‌های مج ش

ــر؟ ــا خی ــد ی مشــابه انســان دارن

ــن �	 ــی ای ــی مناســب باعــث شــده بحــث حقوق عــدم وجــود چهارچوب‌هــای قانون

ــد. ــه باش ــل مناقش ــاز و مح ــان ب ــخصیت‌ها همچن ش

	2 تأثیر بر هنرمندان انسانی:.
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می‌توانــد �	 شــخصیت‌ها،  خلــق  در  هوش مصنوعــی   از  گســترده  اســتفاده 

دهــد. کاهــش  را  ســنتی  هنرمنــدان  شــغلی  فرصت‌هــای 

	� ، الگوریتم‌هــای هوش مصنوعــی  بــا  انســانی  هنــری  توانایی‌هــای  جایگزینــی 

ــه کاهــش  ــن اســت ب ــرار داده اســت و ممک ــد را تحــت فشــار ق ــت هنرمن خلاقی

ــود. ــر ش ــت منج ــا در صنع ــور آنه حض

	3 سوءاستفاده‌های فناورانه:.

تولیــد شــخصیت‌های �	 بــرای  نظیــر جعــل عمیــق  فناوری‌هایــی  از  بهره‌گیــری 

ــانه‌ای  ــای رس ــی در فض ــتفاده‌های غیراخلاق ــاز اس ــت زمینه‌س ــن اس ــازی ممک مج

ــود. ــری ش و هن

ضــرورت ایجــاد چهارچوب‌هــای نظارتــی و اخلاقــی بــرای کاهــش ایــن نــوع �	

می‌شــود. احســاس  همچنــان  سوءاســتفاده‌ها 

چالش‌های فلسفی

	1 مسئله خودآگاهی:.

خودآگاهــی شــخصیت‌های هوشــمند، بــه معنــای درک مســتقل از محیــط پیرامــون �	

ــان و  ــگاه انس ــاره جای ــی درب ــفی مهم ــش‌های فلس ــا آن، پرس ــار ب ــق رفت و تطبی

تعامــات او بــا موجــودات مصنوعــی ایجــاد کــرده اســت.

آیــا ایــن شــخصیت‌ها می‌تواننــد جایگزیــن انســان شــوند؟ و آیــا ایــن جایگزینــی، �	

ارزش‌هــای انســانی را تحــت تأثیــر قــرار می‌دهــد؟

	2 تداخلات فرهنگی:.

خلــق شــخصیت‌هایی بــا توانایــی تقلیــد رفتارهــای انســانی، ممکــن اســت باعــث �	

تغییــرات عمیــق در فرهنگ‌هــا و ارزش‌هــای اجتماعــی شــود.

ســوالاتی دربــاره تأثیــر ایــن فنــاوری بــر تعامــات اجتماعــی و نقــش فرهنــگ در �	

ــت. ــرح اس ــخصیت‌ها مط ــن ش ــی ای طراح

	3 اخلاق احساسات مصنوعی:.
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ایــن شــخصیت‌ها ممکــن اســت بــه شــکل مســتقل بتواننــد »احساســات �	

مصنوعــی« ایجــاد کننــد، کــه نیازمنــد بحــث در مــورد اخلاقیــات مرتبــط بــا تولیــد 

ــت. ــاتی اس ــن احساس ــتفاده از چنی ــا اس ی

جدول شماره 3. مقایسه‌ چالش‌های اخلاقی و فلسفی در خلق شخصیت‌های هوشمند و خودآگاه

چالش‌ها و مسائل مزایاتوضیحاتموضوع
اصلی

حقوق 
شخصیت‌های 

هوشمند

تعریف حقوق احتمالی برای 
شخصیت‌هایی که رفتارهای مستقل و 

خودمختار دارند.

- تشخیص مستقل 
شخصیت‌ها و تعامل 

هوشمند
 تطبیق پذیری با محیط

- عدم وجود 
چهارچوب‌های قانونی 

مناسب
 افزایش پیچیدگی 

روابط انسانی و 
دیجیتال

تأثیر اجتماعی و 
حرفه‌ای

کاهش وابستگی به هنرمندان انسانی 
و افزایش بهره‌وری با استفاده از 

الگوریتم‌ها

- کاهش هزینه‌های تولید
 افزایش سرعت در تولید 

پویانمایی

- کاهش فرصت‌های 
شغلی

 کاهش خلاقیت 
انسانی در تولید 

محتوای هنری

اخلاق احساسات 
مصنوعی

امکان تولید احساسات مجازی که 
قابلیت تقلید رفتارهای انسانی را 

دارند.

- افزایش واقع‌گرایی 
شخصیت‌ها

 تولید رفتارهای پویا

- سوءاستفاده‌ها در 
طراحی احساسات

 پرسش‌های فلسفی 
درباره اصالت 

احساسات

خودآگاهی 
شخصیت‌ها

توانایی درک شرایط محیط و 
تصمیم‌گیری مستقل توسط 

شخصیت‌های هوشمند

- تعاملات پیشرفته‌تر با 
کاربران

 توسعه بازی‌ها و 
پویانمایی‌های تعاملی

- نگرانی فلسفی در 
مورد جایگاه انسان

 خطر رفتارهای غیرقابل 
پیش‌بینی

تداخلات فرهنگی
تأثیر فناوری‌های هوش مصنوعی  بر 

فرهنگ‌ها و ارزش‌های اجتماعی

- امکان تعامل جهانی با 
بازارهای مختلف

 طراحی مناسب برای 
نیازهای فرهنگی خاص

- تغییرات غیرمنتظره 
در ارزش‌های اجتماعی

 خطر انحراف در 
فرهنگ‌های محلی

حقوق هنرمندان 
انسانی

اثرگذاری بر فرصت‌های شغلی و نقش 
هنرمندان در خلق محتواهای دیداری-
شنیداری با توسعه هوش مصنوعی 

- بهره‌وری بالاتر در تولید 
محتوای هنری

 امکان تمرکز بر طراحی‌های 
مفهومی

- کاهش نقش 
هنرمندان سنتی

 از دست رفتن بازارهای 
هنری کلاسیک
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چشم‌اندازها

	1 ایجــاد چهارچوب‌هــای قانونــی: بــرای برخــورد بــا چالش‌هایــی ماننــد حقــوق .

شــخصیت‌های هوشــمند و سوءاســتفاده‌های فنــاوری، لازم اســت چهارچوب‌هــای 

اخلاقــی و حقوقــی مناســبی تدویــن شــوند.

	2 آمــوزش و حمایــت از هنرمنــدان: فراهــم کــردن برنامه‌هــای آموزشــی بــرای تطبیــق .

هنرمنــدان انســانی بــا فناوری‌هــای نویــن از اهمیــت زیــادی برخــوردار اســت.

	3 همــکاری بین‌رشــته‌ای: بررســی ابعــاد اخلاقــی، فلســفی، و فنــی ایــن حــوزه نیازمنــد .

همــکاری میــان متخصصــان فنــاوری، حقــوق، فلســفه، و جامعه‌شناســی اســت.

	4 توســعه مســئولانه: تلفیــق اصــول اخلاقــی بــا پیشــرفت‌های فنــاوری بــه توســعه .

ایــن حــوزه در مســیری مســئولانه کمــک خواهــد کــرد.

نتیجه‌گیری

ــته  ــای برجس ــی از نوآوری‌ه ــوان یک ــودآگاه به‌عن ــمند و خ ــخصیت‌های هوش ــق ش خل

ــوزه  ــن ح ــق در ای ــی عمی ــش تحول ــی، نویدبخ ــای تعامل ــی و فناوری‌ه ــت پویانمای در صنع

اســت. ایــن شــخصیت‌ها بــا بهره‌گیــری از روش‌هــای پیشــرفته یادگیــری عمیــق، همچــون 

ــته‌اند  ــی )GAN(، توانس ــد تقابل ــای مول ــتی، و الگو‌ه ــبکه‌های بازگش ــی، ش ــری تقویت یادگی

ســطح جدیــدی از تعامــل واقع‌گرایانــه و پویایــی در جهــان دیجیتــال ایجــاد کننــد. قابلیــت 

ــخصیت‌ها  ــن ش ــه ای ــی ب ــان واقع ــل در زم ــات، و تکام ــایی احساس ــار، شناس ــل رفت تحلی

ــن،  ــد. همچنی ــم کنن ــران فراه ــرای کارب ــذاب ب ــر و ج ــه‌ای فراگی ــا تجرب ــد ت ــازه می‌ده اج

اســتفاده از ایــن فناوری‌هــا توانســته نقــش هوش مصنوعــی  را از مرحلــه طراحــی بصــری 

ــری مســتقل گســترش دهــد. ــار و تصمیم‌گی ــا رفت ــق شــخصیت‌هایی ب ــه خل صــرف ب

ــمند  ــخصیت‌های هوش ــعه ش ــیر توس ــددی در مس ــای متع ــن، چالش‌ه ــود ای ــا وج ب

ــت  ــردازش داده، مدیری ــای پ ــد محدودیت‌ه ــی مانن ــائل فن ــود دارد. مس ــودآگاه وج و خ

رفتارهــای پیچیــده در زمــان واقعــی، و هزینه‌هــای بــالای اجــرای الگو‌هــای یادگیــری 

ــی  ــی و اجتماع ــاد اخلاق ــن، ابع ــر ای ــاوه ب ــد. ع ــمار می‌رون ــه ش ــم ب ــع مه ــق، از موان عمی

ــن  ــر ای ــد تأثی ــی مانن ــت. موضوعات ــر اس ــی‌های جدی‌ت ــد بررس ــز نیازمن ــاوری نی ــن فن ای

ــمند، و  ــخصیت‌های هوش ــوق ش ــانی، حق ــدان انس ــغلی هنرمن ــای ش ــر فرصت‌ه ــاوری ب فن
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چالش‌هــای فلســفی مرتبــط بــا خودآگاهــی آنهــا، مباحثــی هســتند کــه ضــرورت مطالعــات 

می‌طلبنــد. را  بین‌رشــته‌ای  تحلیل‌هــای  و 

در آینــده، تحقیقــات جامع‌تــر و همــکاری میــان متخصصــان حوزه‌هــای مختلــف 

ــد. تلفیــق  ــاوری و رفــع محدودیت‌هــای موجــود کمــک کن ــه پیشــبرد ایــن فن ــد ب می‌توان

اصــول اخلاقــی و چهارچوب‌هــای تنظیم‌گرانــه بــا بهره‌گیــری از تکنولوژی‌هــای نویــن، 

ــم  ــودآگاه فراه ــمند و خ ــخصیت‌های هوش ــه از ش ــتفاده بهین ــت اس ــب جه ــتری مناس بس

خواهــد آورد. چنیــن پیشــرفت‌هایی می‌تواننــد صنایــع مرتبــط را متحــول کننــد و تعامــات 

ــه‌ای نویــن وارد ســازند. ــه مرحل دیجیتــال را ب

منابع 

امیــر شــاه کرمــی، ســید نجــم الدیــن ؛زنــدی، کیــارش )1401(، آینــده پژوهــی تاثیــر 
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