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Background and Objective: In the information era, artificial intelligence (AI) is 

recognized as a pivotal technology of the 21st century, with widespread applications 

across various domains, including industry, education, medicine, and judiciary. However, 

the deployment of AI in sensitive fields such as medicine and judiciary, where decisions 

can profoundly impact human lives, presents significant challenges. One of the foremost 

challenges is the lack of transparency and explainability in the decision-making processes 

of AI systems. Explainable Artificial Intelligence (XAI) has emerged as a critical and 

strategic research area aimed at enhancing the transparency, trustworthiness, and 

interpretability of intelligent systems. In this context, knowledge graphs, by providing a 

structured framework for representing and organizing complex relationships among data 

entities, play a vital role in improving conceptual understanding of data. The convergence 

of XAI and knowledge graphs has the potential to enhance the qualitative performance 

and explainability of AI-based systems, particularly in critical applications such as 

aerospace, nuclear technology, and medicine, where operational precision and high 

trustworthiness are paramount. Despite the significant potential of this integrative 

approach, few studies have systematically and comprehensively explored it. The objective 

of this study is to analyze the trends and scientific structure of research in the domains of 

explainable AI and knowledge graphs using scientometric methods. 

Materials and Methods: This applied research was conducted using scientometric tools, 

including VOSviewer and UCINET. The study encompasses all indexed records related 

to knowledge graphs and explainable AI from 2020 to 2024, totaling 13,818 records, 

including articles, books, abstracts, and other documents. These records were analyzed to 

identify global research trends, prominent authors, institutions, and research clusters. The 

Web of Science citation database served as the primary data source. Following data 

extraction, the records were processed using Microsoft Excel and imported into 

VOSviewer for visualization and network clustering, which facilitated the identification 

of the overall cluster map and their interconnections. Subsequently, the data obtained from 

VOSviewer were analyzed using UCINET to map clusters, relationships, and co-

occurrence of keywords. 

Findings: The analysis of scientific data indicates that China leads global research in this 

field, with 6,027 registered research outputs, accounting for a significant share of the 

scientific production. The United States and Germany follow, indicating a primary 

concentration of global research efforts in these three countries. From a thematic 

perspective, the keywords "knowledge graph," "explainable artificial intelligence," and 

"machine learning" were the most frequently cited in the literature, underscoring their 

significance in recent research. Cluster analysis reveals that research in this domain has 

primarily developed in four key directions: (1) graph-based modeling, which focuses on 

examining the structural relationships of data; (2) semantic applications, emphasizing 

practical implementations; (3) explainability in machine learning, related to model 

transparency; and (4) feature extraction and predictive modeling, aimed at improving 

system performance. These findings demonstrate that the scientific community has 

systematically addressed both theoretical and practical aspects of this domain. 

Conclusion: As the capabilities and complexity of AI systems continue to advance, the 

need for explainable approaches becomes increasingly critical. The integration of 

knowledge graphs with explainable intelligent systems offers a promising avenue to 

address this need. This convergence enables the utilization of semantically rich structured 

representations alongside transparency mechanisms in learning models. The data analysis 

indicates that the fields of knowledge graphs and explainable AI have garnered significant 

mailto:alimirarab@isca.ac.ir
https://orcid.org/0000-0003-3721-4451


 

 

attention in countries leading AI research, resulting in an increased volume of scientific 

output in these domains. This study provides a comprehensive overview of the research 

landscape in knowledge graphs and explainable AI, offering valuable insights for 

researchers and policymakers to address existing gaps in transparency and explainability 

in AI systems. 
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 ها: کلیدواژه

 ،یگراف دانش، هوش مصنوع

 ر،یپذحیتوض یمصنوعهوش

-ووس ،یسنجعلم ،یمصورساز

 .نتیوسیو  وریو

و کاربردهای  رودشمار میبهویکم های کلیدی قرن بیستمصنوعی یکی از فناوریدر عصر اطلاعات، هوش هدف:
استفاده از  ،با این حال ،و قضایی پیدا کرده است ،های مختلف از جمله صنعت، آموزش، پزشکیای در حوزهگسترده

ها د تأثیرات جدی بر زندگی انساننتوانمیمات آن میهای حساس نظیر پزشکی و قضایی که تصمصنوعی در حوزههوش
 فرایند پذیریشفافیت و توضیحنبود  ها، ترین این چالشیکی از مهم .هایی را به همراه داشته استد، چالشنداشته باش

نوظهور  یهااز حوزه یکیبه مثابه  1ریپذحیتوض یمصنوعمصنوعی است. هوشهای هوشسیستم از سویگیری تصمیم
 یر یپذو توضیح ،اعتماد ت،یشفاف شیمطرح است که هدف آن افزا یمصنوعمرتبط با هوش یهادر پژوهش یو راهبرد

 یو سازمانده شینما یبرا افتهیساختار  یچارچوب یساز راستا، گراف دانش با فراهم نیدر هم. هوشمند است یهاسامانه
 ۀدو حوز  ییگرا. همکندیم فایها ااز داده یدرک مفهوم ءدر ارتقا یهمنقش م ،یاداده یهاتیموجود انیم دهیچیروابط پ
بر  یمبتن یهاسامانه یر یپذتوضیح شیو افزا یفیموجب بهبود عملکرد ک تواندیممصنوعی و گراف دانش هوش
 ازمندیکه ن یو پزشک ،یاهسته یهوافضا، فناور  یهامانهسا رینظ یاتیح یدر کاربردها ژهیوشود؛ به یمصنوعهوش

 یبه بررس یتاکنون مطالعات اندک ،یقیتلف کردیرو نیا ریچشمگ یهاتیو اعتماد بالا هستند. با وجود ظرف یاتیدقت عمل
 یمصنوعهوش یهاموجود در حوزه یروندها و ساختار علم لیپژوهش، تحل نیاند. هدف امند و جامع آن پرداختهنظام
 است. یسنجعلم یهااز روش یر یگو گراف دانش با بهره ریپذحیتوض

انجام شده  3و یوسینت 2ویور-پژوهش حاضر از نوع کاربردی و با استفاده از ابزارهای علم سنجی از جمله ووس روش:
های پذیر طی سالمصنوعی توضیحرکوردهای اطلاعاتی نمایه شده مرتبط با گراف دانش و هوش ۀاست. پژوهش کلی

روندهای کند تا تجزیه و تحلیل میرا رد اطلاعاتی شامل مقاله، کتاب، چکیده و... رکو 13818تعداد  به 2020-2024
 گاهیها، پاداده یگردآور  یبرا. های پژوهشی را شناسایی کندو خوشه ،پژوهشی جهانی، نویسندگان برجسته، مؤسسات

برای ویور -افزار ووسارد نرمها با نرم افزار اکسل و پس از استخراج، داده .منبع اصلی بود نسیساآووب یاستناد
ها شده است و سپس ها و ارتباط میان آنکلی خوشه ۀشده و منجر به شناسایی نقش بندی شبکهسازی و خوشهبصری

و هم رخدادی واژگان  ،، ارتباطاتهر خوشه ۀافزار یوسینت شده و نقشویور، وارد نرم-ووس بااطلاعات به دست آمده 
 ترسیم شد.

 نیدر ا هاپژوهش شتازیپ ،یمدرک پژوهش ۶02۷با ثبت  نیکشور چ دهدینشان م یعلم یهاداده لیتحل ها:یافته
 بیو آلمان به ترت کایمتحده آمر  الاتیا .را به خود اختصاص داده است یعلم داتیاز تول ریچشمگ یحوزه بوده و سهم

 ،یسه کشور است. از منظر موضوع نیدر ا یانجه یهاپژوهش یتمرکز اصل ۀدهندقرار دارند که نشان یبعد  یهادر رده
اند که تکرار را در مقالات داشته نیشتر یب نیماش یر یادگیو  ،ریپذحیتوض یمصنوعگراف دانش، هوش یهادواژهیکل

 نیا یهاکه پژوهشدهد نشان می یاخوشه لیتحل جینتا. است ریاخ هایپژوهشدر  میمفاه نیا تیاهم ۀدهندنشان
ها داده یروابط ساختار  یبر گراف که به بررس یمبتن یساز مدل( 1): اندافتهیتوسعه  یحوزه عمدتاً در چهار جهت اصل

که به  نیماش یر یادگیدر  پذیری( توضیح3)دارد،  دیتأک یکاربرد یهاکه بر جنبه ییمعنا یکاربردها( 2) پردازد،یم
 هاستمیکه بر بهبود عملکرد س ینیبشیپ یساز و مدل یژگیاستخراج و( 4) تاً یو نها شودیها مربوط ممدل یساز شفاف

                                                 
1. XAI 

2. VOSviewer 

3. Ucinet 
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حوزه  نیا یو عمل ینظر  یهامند به جنبهبه صورت نظام یعلم ۀکه جامع دهدینشان م هاافتهی نیمتمرکز است. ا
 پرداخته است.

 ر،یپذحیتوض یکردهایبه رو ازین ،یمصنوعهوش یهاسامانه یدگیچیو پ هاتیمستمر قابل شرفتیبا پ گیری:نتیجه
به  ییگوپاسخ یبرا دبخشینو یافق ر،یپذحیهوشمند توض یهادانش با سامانه گراف قی. تلفکندیم دایپ ندهیفزا یضرورت

 یرا در کنار سازوکارها افتهیساختار  یهاییبازنما ییمعنا یااز غن یر یگامکان بهره ،ییگراهم نی. اسازدیفراهم م ازین نیا
های گراف دانش و حوزهبه دهد که ها نشان میتحلیل داده .کندیفراهم م رندهیادگی یهادر مدل تیشفاف

و منجر به افزایش تعداد  توجه بیشتری شدهمصنوعی هوش ۀپذیر درکشورهای پیشگام عرصمصنوعی توضیحهوش
پژوهش انداز مای کلی جامع از چشمیک نتواند ها در این کشورها شده است. پژوهش حاضر میتولیدات علمی این حوزه

گذاران های ارزشمندی را برای محققان و سیاستارائه دهد و بینش پذیرگراف دانش و هوش مصنوعی توضیح ۀدر حوز 
 .کندمصنوعی ارائه های هوشدر سیستم پذیریتوضیحهای موجود در شفافیت و و در نتیجه رفع شکاف در این حوزه

 یزمان ۀدر باز نسیآوساوب یاستناد گاهیو گراف دانش در پا ریپذحیتوض یمصنوعهوش ۀحوز یعلم داتیتول یو مصورساز لیتحل(. 1404) علی، میرعرب: استناد

 /2025.13227.1044apss./10.22091https://doi.org. 58-81(، 1) 2، سنجیکاربردی علم مطالعات. 2020-2024
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 مقدمه .1
های ای در حوزهو کاربردهای گسترده رودشمار میبهویکم کلیدی قرن بیست هایمصنوعی یکی از فناوریدر عصر اطلاعات، هوش

های حساس نظیر مصنوعی در حوزهاستفاده از هوش ،با این حال .و قضایی پیدا کرده است ،مختلف از جمله صنعت، آموزش، پزشکی
یکی از  .هایی را به همراه داشته استد، چالشنباش ها داشتهد تأثیرات جدی بر زندگی انساننتوانپزشکی و قضایی که تصمیمات آن می

این مسئله باعث  ،مصنوعی استهای هوشسیستم از سویگیری تصمیم فرایند پذیریشفافیت و توضیح نبودها، ترین این چالشمهم
ست که مفهوم هوش ضیحشده ا صنوعی تو ضوعات مهم پژوهش به مثابه پذیرم شهای هوشیکی از مو صنوعی مطرح  هدف از  .ودم

ها در مورد توضیحاتی قابل فهم برای انسان ۀارائ بامصنوعی های هوشپذیر، بهبود شفافیت و اعتماد در مدلمصنوعی توضیحهوش
ویژه در کاربردهای حسماس، نقش مهمی در افزایش اعتماد این ویژگی به (.2021)آنجلو و همکاران،  ها اسمتگیری آنتصممیم فرایند

 .(2021، 1)ویلون و لونگو کندهای هوشمند ایفا میسیستمکاربران به 
ضیحیکی از ابزارهای کلیدی که می ستمتواند به بهبود تو سی ستهای هوشپذیری در  صنوعی کمک کند، گراف دانش ا گراف  .م

سال  سوی 2012دانش که در  سازماندهی، بازیابیاز  شد، ابزاری قدرتمند برای  ساس روابط معنایی هو تحلیل داده ،گوگل معرفی  ا بر ا
ای نظیر جو بلکه در کاربردهای پیشمممرفتهوسمممازی موتورهای جسمممترود. این ابزار نه تنها در بهینهها به شممممار میمیان موجودیت

ستمهای رابطهسازی دادهمدل سی سخای و  سؤالات نیز های پا ستدهی به  شده ا ستفاده  ای از . گراف دانش مجموعه(2020، 2)زو ا
. (201۶، 3و ووس نگریارل)کند ها است که اطلاعات را به شکلی ساختاریافته سازماندهی میو روابط میان آن ،هاها، ویژگیدیتموجو

تواند نقشمممی کلیدی در بهبود ها، میاین ابزار به دلیل توانایی آن در سمممازماندهی اطلاعات پیچیده و تولید روابط معنادار میان داده
ای و های رابطهسممازی دادههای اخیر، اسممتفاده از گراف دانش برای مدلمصممنوعی ایفا کند. در سممالی هوشهاپذیری مدلتوضممیح

مارتینز رودریگز )دهی به سؤالات، محبوبیت بسیاری یافته است های پاسخجوی معنایی و سیستموکاربردهایی مانند موتورهای جست
کاران کاران ؛2018، 4و هم مد و هم با 2020، 5مح حال، بررسمممی(.  فاده از گراف دانش در حوز ها نشممممان میاین  که اسمممت هد   ۀد

گیری کافی از این ابزار در این حوزه باعث . عدم بهرهنشده استمند مطالعه پذیر هنوز به صورت گسترده و نظاممصنوعی توضیحهوش
دور از واقعیت ارائه دهند که قابل اتکا بههایی نامناسممب یا نتایجی مصممنوعی پاسممخهای هوششممده اسممت که در برخی موارد، سممیسممتم

 .تواند پیامدهای جدی به همراه داشته باشداس نظیر پزشکی و قضایی میویژه در کاربردهای حس  این مسئله به .نیستند
دانش، شممناسممایی میزان توجه پژوهشممگران به این حوزه و تعیین  پذیر و گرافمصممنوعی توضممیحبا توجه به اهمیت روزافزون هوش

یک روش کمی، امکان تحلیل و شممناسممایی به مثابهسممنجی  آینده از اهمیت بالایی برخوردار اسممت. مطالعات علم پژوهشممیهای زمینه
باط یان حوزهروندهای علمی، ارت ماعی و علمی آن ،های مختلف دانشهای م تأثیرات اجت ندراهم میها را فو   ؛2008، 6ایوانچوا) ک

سدورفیل ستویژه در برنامهها بهاین روش (.2012، 7چیویلویو م د سیا ستردههای علمی و ارزیابی پژوهشگذاریریزی  ای ها کاربرد گ
به بررسممی تولیدات  زمانصممورت همجامعی که به ۀ(. با این وجود، تاکنون مطالع2009، 9آسمماره و همکاران؛ 1993، 8سممنگوپتادارند )

                                                 
1. Vilone and Longo 

2. Zou 

3. Ehrlinger and Wöß 

4. Martinez-Rodriguez et al. 

5. Mohamed et al. 

6. Ivancheva 

7. Leydesdorff and Milojević 

8. Sengupta 

9. Asareh et al. 
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تواند منجر به نادیده این غفلت می .پرداخته باشد، انجام نشده است« پذیرمصنوعی توضیحهوش»و « گراف دانش»های حوزه علمی در
بنابراین، این پژوهش با اسممتفاده از  .های پژوهشممی ارزشمممند شممودگرفتن ارتباطات مهم میان این دو حوزه و از دسممت رفتن فرصممت

پردازد تا تصممویری جامع از روندهای می آوسمماینسشممده در پایگاه اسممتنادی وبسممنجی، به بررسممی تولیدات علمی نمایهعلم هایروش
 و نشریات پیشرو در این حوزه ارائه دهد. ،هادانشگاه، مشارکت کشورها ،پژوهشی

شمممده در پایگاه اسمممتنادی معتبر یههای نماسمممنجی و تحلیل دادههای علمبا توجه به اهمیت موضممموع، پژوهش حاضمممر با روش
پردازد. هدف این می «پذیرمصنوعی توضیحگراف دانش و هوش» ۀآوساینس، به بررسی وضعیت علمی و روندهای پژوهشی در حوز وب

بط های پژوهشی مرتها و خوشهو بررسی کلیدواژه ،پژوهش، تحلیل توزیع جغرافیایی مقالات، شناسایی نویسندگان و مؤسسات برجسته
آینده  پژوهشیهای گذاران علمی درک بهتری از وضعیت کنونی این حوزه و زمینهتواند به پژوهشگران و سیاستاست. این تحلیل می

 ارائه دهد.
 ها است عبارتند از:های اصلی که این پژوهش در پی پاسخ به آنپرسش

 های مختلف چگونه است؟لپذیر در سامصنوعی توضیحگراف دانش و هوش ۀپراکندگی مقالات در حوز 
 پذیر دارند؟مصنوعی توضیحگراف دانش و هوش ۀکدام کشورها بیشترین سهم تولید علم را در حوز 

 میزان توزیع مقالات این حوزه بر اساس زبان چگونه است؟
 اند؟ها و مؤسسات علمی بیشترین سهم تولید علم را در این حوزه به خود اختصاص دادهکدام دانشگاه

 نویسنده برتر این حوزه چگونه است؟ دهپذیر توسط مصنوعی توضیحگراف دانش و هوش ۀتولیدات علمی حوز  روند
 اند؟کدام نشریات بیشترین سهم تولید علم را در این حوزه به خود اختصاص داده

 اند؟آوساینس کدامپذیر در پایگاه استنادی وبمصنوعی توضیحگراف دانش و هوش ۀها در حوز پرتکرارترین کلیدواژه
 های پربسامد در این حوزه چگونه است؟کلیدواژه ۀساختار کلی شبک

 اند؟پذیر کداممصنوعی توضیحگراف دانش و هوش ۀواژگانی در حوز های پژوهشی مبتنی بر تحلیل همترین خوشهمهم

 پیشینه پژوهش .2
شین ضیحهوش ۀپژوهش در حوز  ۀپی صنوعی تو شان م پذیر و گرافم گرایی ای در حال همطور فزایندهدهد که این دو حوزه بهیدانش ن

دانش در مراحل  مصنوعی هستند. مطالعات اخیر بر نقش گرافهای هوشو اعتمادپذیری سیستم ،برای بهبود شفافیت، تفسیرپذیری
های قابل توجه، رغم پیشمممرفتیاند. با این حال، علنتایج، تأکید کرده پذیریتوضمممیحها تا سمممازی، از اسمممتخراج ویژگیمختلف مدل

ستعلم هایپژوهش این بخش به مرور مطالعات  .سنجی جامعی که به تحلیل روندهای تولیدات علمی در این حوزه بپردازد، محدود ا
 .های آینده در این حوزه باشدساز توسعهپردازد تا زمینهموجود می پژوهشیهای پیشین و شناسایی شکاف

دانش  استفاده از گراف ۀنحو ۀبررسی سیستماتیک مطالعات اخیر دربار  (2024، 1)رجبی و اطمینانی مینانیرجبی و اطدر پژوهشی 
سازی پرداختند. و پس از مدل ،ها در مراحل پیش، حینپذیر و شناسایی کاربردهای مختلف آنمصنوعی توضیحهای هوشدر سیستم

شانهای پژوهش آنان یافته ست که گراف آن ۀدهندن ستخراج ویژگیمدلدانش عمدتاً در مراحل پیش ا ها و روابط به کار سازی برای ا
ستفاده  سازی، گرافمدلپس ۀگرفته و در مرحل سیر نتایج مدل ا ستنتاج و تف های یادگیری عمیق همچنین مدل .شودمیدانش برای ا
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سلامت بیشترین بهره را از کاربرد  ۀاند و حوز انشی بودههای دها برای استفاده از گرافهای عصبی، پرکاربردترین مدلمبتنی بر شبکه
 .پذیر داشته استمصنوعی توضیحدانش در هوش گراف

ستفاده از داده یسنجکتاب ۀمطالع کیدر  1شارما و همکاران سکوپوس و نرم گاهیپا یهابا ا  یها، روند پژوهشووس_ویور افزارا
صنوعهوش ۀدر حوز  شدهانجام ض یم ست لیتحل ریپذحیتو س نیا جینتا. (2024شارما و همکاران، ) شده ا شان م یبرر که از  دهدین

، هاآن پژوهش یهاافتهیبر اسمماس  .اسممت افتهی شیافزا یر یچشمممگ طورهحوزه ب نیدر ا یبه بعد، تعداد انتشممارات علم 2018سممال 
و  شممودیهوشمممند شممناخته م یهادر سممامانه یر یاعتمادپذو  تیشممفاف ءارتقا یمؤثر برا یراهکار  ۀمنزلبه ریپذحیتوضمم یمصممنوعهوش

 .کند فایا یر یگمیتصم فرایندو بهبود  هایر یسوگ ییدر شناسا ینقش مهم ن،یتعامل انسان و ماش تیبا تقو تواندیم
 یمصنوعهوش یهاسامانه ۀدانش در توسع و گراف هانگاریهستاننقش و همکاران به بررسی  یر یکنفالون یپژوهش مرور  کیدر 

 ،تیشفاف ت،یفیک ءدر ارتقا هانگاریهستان یر یکارگبه ۀنحو ها،آن ۀدر مطالع .(2024و همکاران،  یر یکنفالوناند )پرداخته ریپذحیتوض
 یبه سمماختارها حاتیدادن توضمم وندیکه پ دهدینشممان م شپژوه یهاافتهیشممده اسممت.  لیتحل یتمیالگور  ماتیفهم تصممم تیو قابل
ستانهمچون  ییمعنا ض یمحتوا یساز یبه غن تواندیدانش م و گراف هانگاریه مرتبط کمک کند.  یاطلاعات مفهوم ۀو ارائ یحیتو

 شده است. دیهوشمند تأک یهامؤثر در سامانه یر یپذحیبه توض یابیدست یبرا یو آمار  نینماد یکردهایرو قیبر ضرورت تلف ن،یهمچن
سممهم  صیبر تخصمم یمبتن یهاروش ژهیوبه ر،یپذحیتوضمم یمصممنوعمختلف هوش یهاروشصممالح و همکاران پژوهش،  کیدر 

شممده اسممت که  نییتب هاآن ۀدر مطالع .(2024، 2صممالح و همکاران) اندبررسممی کرده را LIMEو  SHAPمانند  ینیبشیدر پ هایژگیو
س توانندیها چگونه مروش نیا ش یر یادگی یهارفتار مدل ریبه درک و تف  تیشفاف تیبر اهم دیضمن تأک سندگانینو .کنندن کمک یما

شمند، نت یهادر مدل شده یهاکه روش کنندیم یر یگجهیهو  نی. با اندیآیشمار مها بهعملکرد مدل نییتب یبرا ید یمف یابزارها یاد
گاهحال، اسممتفاده از آن از ممکن اسممت  آمدهدسممتبه جیهاسممت؛ چرا که نتاروش نیا یذات یهاتینسممبت به محدود یها مسممتلزم آ

 نانیدقت و اطم شیافزا یمکمل برا یاز ابزارها یر یگبهره ن،یبنابرا .تأثیر بپذیرند هایژگیو انیم یخطمدل و هم یدرون یهایوابستگ
 .است یضرور  رهایدر تفس

 یسنجعلم یهاشاخص یبررسبه ژو و همکاران  ،«یسنجعلم لیبر تحل یمبتن ی: مرور دادیگراف دانش رو»با عنوان  یدر پژوهش
شناسا )ژو  اندحوزه پرداخته نینوظهور در ا یو روندها ،یالمللنیب یهمکار  یالگوها ،ید یمجلات کل رگذار،یتأث سندگانینو ییاز جمله 

 لیتحل س،یاسمممپتیافزار سممماو اسمممتفاده از نرم نسیسممماآووب گاهیپا یهاادهاز د یر یگ، با بهرههاآن ۀدر مطالع (.2023، 3و همکاران
متحده  الاتیو ا نیکه چ دهدیپژوهش نشان م یهاافته. یانجام گرفته است یپژوهش یالگوها میو ترس یساز یکم   برای یسنجعلم

 نیپرکاربردتر  ،یعیو پردازش زبان طب نیماشممم یر یادگیاند و داشمممته دادیمرتبط با گراف دانش رو یعلم داتیسمممهم را در تول نیشمممتر یب
ستخراج دانش روها در روش ساس ا. اندبوده یدادیا شتهانیم یارا حوزه دادیگراف دانش رو توانیم ج،ینتا نیبر ا شد  یار و در حال ر

پردازش  یهایو فناور  قیعم یر یادگیدر  ریاخ یهاشرفتیپ به دلیلو استنتاج،  یساز گسترده در مدل یدانست که علاوه بر کاربردها
 .برخوردار است ندهیآ ۀتوسع یبرا ییبالا  تیداده، از ظرف
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انجام  توسط فوبی و همکاران وکارکسب یندهایفرا لیدر تحل ریپذنییتب یهامدل یطراح یبرا یچارچوب ۀبا هدف توسع یپژوهش
ست ) شاوره هالیتحل ۀامکان ارائ کندیبر گراف دانش تلاش م هیچارچوب با تک نیا .(2023،  1فوبی و همکارانشده ا خودکار  یهاو م

 پذیرمیو تصم ،ریرپذیکاربران قابل درک، تفس یها براحاصل از مدل جیاکه نت یاگونهوکار فراهم سازد، بهکسب یندهایفرا ۀنیرا در زم
با اسمممتفاده از  .اندمصمممنوعی پرداختههای هوشپذیری در سمممیسمممتمدانش برای بهبود تبیین ها به بررسمممی کاربرد گرافآن. دنباشممم

وکار کسب فرایندهایهای استنتاجی، یک مدل مبتنی بر گراف دانش توسعه داده شده که قادر است مشکلات و نقاط ضعف الگوریتم
وکار به کسب فرایندهایدانش برای تحلیل  دهند که استفاده از گرافها نشان مییافته .را شناسایی کند و پیشنهادهای بهبود ارائه دهد

سبهبود دقت و تبیین سی صنوعی کمک میهای هوشتمپذیری  شودکند و میم ستم  .تواند باعث بهبود اعتماد و درک کاربران  سی این 
سممازی ارائه گیری اسممت که با دقت بالا مشممکلات را شممناسممایی و پیشممنهادهای بهینههای تصمممیمپذیر و مدلقادر به تولید نتایج تبیین

 .دهدمی
 اندکردهتلاش  ر،یپذحیتوض نیماش یر یادگی یهادانش در سامانه ادغام گراف ۀنحو یبا هدف بررس و شلوباخ ید یتپژوهش  کیدر 

که  دهدینشممان م هاآن ۀمطالع یهاافتهی (.2022، 2و شمملوباخ ید یتکنند )معتبر و قابل فهم ارائه  یهانییتب ۀارائ یبرا ییهاچارچوب
قا ینقش مؤثر  تواندیدانش م گراف به سمممامانه شیو افزا براندرک کار  ءدر ارت نان   دیکنند و امکان تول فایهوشممممند ا یهااعتماد آ

 فراینددر  ییکارا یسممماز نهیها و بهدر داده زینو تیر یاز جمله مد ییهاحال، چالش نیبا ا .معنادار و قابل اتکا را فراهم آورد ییهانییتب
تا. اسمممت یاسمممتخراج دانش همچنان باق بهبود دقت و  یتوانمند برا یدانش ابزار  گرافاز آن اسمممت که  یپژوهش حاک یینها جین

 .شودیهوشمند محسوب م یهادر مدل پذیریر یتفس
 اندبررسممی کرده را یدانشمم یسمماختارها ییدر بازنما دانش و کاربرد آن گراف یسمماز هیمفهوم تعب بیانچی و همکاران ،یپژوهشمم در

کاران) یانچی و هم ع .(2020، 3ب طال به تبهاآن ۀدر م تدا  ها و پرداخته شمممده و سمممپس مدل یبردار  یهاهیتعب ینظر  یمبان نیی، اب
و  پرداخته هاهیتعب نیا یر یپذنییمرتبط با تب یهاچالشبه واکاوی  نیچنهم .اندشده لیتحل هاهیتعب نیمختلف در ساخت ا یکردهایرو

به بهبود  تواندیدانش م که گراف دهدیپژوهش نشمممان م جینتا. شمممده اسمممت شمممنهادیها پآن پذیریر یتفسممم اءارتق یبرا ییراهکارها
سامانه یر یپذنییتب شمند کمک کند یهادر  شوار  مانند ییهااما همچنان چالش .هو س ید به  ازیو ن شدههیتعب یبردارها قیدق ریدر تف

نا یهابر منطق و داده یمبتن یبیترک یهامدل  برای RotatEو  ComplEx ریها نظمدل یبرخ نه،یزم نیدر ا. وجود دارد ییمع
 .اندافتهیتوسعه پذیری ر یتفس ءدقت و ارتقا شیافزا

نوظهور  یروندها نیو همچن ریپذحیتوضمم یمصممنوعهوش یهاسممامانه ۀدر توسممع ینقش منطق فاز  ،یسممنجکتاب ۀمطالع کی در
 یر یگاسکوپوس و بهره گاهیاز پا هاپژوهشگران با استخراج داده .(2018، 4آلونسو و همکاران) شده است لیحوزه تحل نیدر ا یپژوهش
 جینتا .اندپرداخته یمصنوعهوش یهاشاخه ریو سا یمنطق فاز  انیارتباطات م ی، به بررسویور-ووسو  بیبلیومتریکس یافزارهااز نرم

اختصمماص  یمنطق فاز  یعلم ۀبه جامع ریپذحیتوضمم یمصممنوعمرتبط با هوش یعلم داتیاز تول سممومکیبه  کیکه نزد دهدینشممان م
گسترش  ۀددهنهمراه بوده است که نشان یر یچشمگ شیحوزه با افزا نیتاکنون، روند انتشار مقالات در ا 2000از سال  نیهمچن .دارد

 .هوشمند است یهاسامانه یر یپذنییدر تب یمنطق فاز  یهاتیتوجه پژوهشگران به ظرف
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کلیدی، نقش  ۀعنوان دو حوز پذیر بهمصنوعی توضیحش و هوشدان شود، گرافهای پیشین مشاهده میطور که در پژوهشهمان
تنها به اند. ترکیب این دو حوزه نهمصممنوعی ایفا کردههای هوشو اعتمادپذیری سممیسممتم ،پذیریتوضممیحبسممزایی در افزایش شممفافیت، 

با این . است دقیققابل اعتماد و  مصنوعیهای هوشسیستم ۀساز توسعکند، بلکه زمینهبهبود کیفیت تصمیمات الگوریتمی کمک می
گرایی این دو سممنجی جامعی که به تحلیل روندهای تولیدات علمی و بررسممی همهای چشمممگیر، مطالعات علمرغم پیشممرفتحال، علی

ازی ، به تحلیل و مصورسپژوهشیپژوهش حاضر با هدف پر کردن این شکاف  .های زمانی اخیر بپردازد، محدود بوده استحوزه در بازه
این تحلیل . مند از وضعیت علمی این حوزه ارائه دهدپردازد تا تصویری جامع و نظامساینس میآوتولیدات علمی در پایگاه استنادی وب

شیتنها به درک بهتر روندهای نه شناسایی چالشکند، بلکه زمینهکمک می پژوه سعهها و فرصتساز  های نوین در های آینده برای تو
 .پذیر خواهد بودمصنوعی توضیحانش و هوشگراف د ۀحوز 

 هامواد و روش .3
و  ،های پژوهشممیالگوهای انتشممار، همکاری مندنظامی برای تحلیل متون علمی، امکان بررسممی سممنجی، به عنوان یک روش کم  علم

های برای ترسمممیم حوزه ویژهاین رویکرد به. (2012، چیویلویو م دسمممدورفیلد )آور سممماختارهای موضممموعی را در یک حوزه فراهم می
شارکترشتهبین شی، م سایی روندهای پژوه شنا س ،کنندگان کلیدیای نوظهور و  سب ا ساختارهای فکری منا ضر از ت. و  پژوهش حا

مقالات، مقالات  ی به تجزیه و تحلیل منابع اطلاعاتی مانندکه به طور کم   کردهسنجی را اتخاذ و رویکرد علم استنظر ماهیت کاربردی 
)آسمماره و  پردازدو موارد دیگر می ،واژگانی، تحلیل زمانیهایی نظیر تحلیل همو غیره با اسممتفاده از روش ،هاها، کتابانس، گزارشکنفر 

 (.2009همکاران، 
« دانش گراف» یهانهیدر زم 2024تا  2020 یهاسال یزمان ۀاست که در فاصل ییکشورها ۀیپژوهش شامل کل نیا یآمار  ۀجامع

انتخاب شده است که از  یابا هدف پوشش دوره 2024تا  2020 یزمان ۀباز  .اندداشته یپژوهش تیفعال «ریپذحیتوض یصنوعمهوش»و 
شمگ ۀدهندسو، بازتاب کی ش ۀجامع یمند علاقه ۀندیو فزا ریرشد چ صنوعدانش و هوش گراف یهابه حوزه یپژوه ض یم و  ریپذحیتو

 نهیزم ،یاز انتشارات علم یفراهم آوردن حجم کاف اب گر،ید یهاست و از سو عرصه نیمعاصر در الات نوظهور و تحو   یروندها انگرینما
 .کندیحفظ م زیرا ن ریاخ یپژوهش یرهایحال تمرکز بر مس نیو در ع سازدیمعنادار فراهم م ییو محتوا یآمار  یهالیتحل یرا برا

معتبر،  یعلم اتیپوشممش جامع از نشممر  لیبه دل گاهیپا نیا .بود یمنبع اصممل نسیسمماآووب یاسممتناد گاهیها، پاداده یگردآور  یبرا
 یابر  یانتخاب مناسممب ،یو غن افتهیسمماختار  یهاداشممتن فراداده اریو در اخت ،یسمماز هینما ۀرانیگسممخت یاز اسممتانداردها یمند بهره
شمار م یسنجعلم یهالیتحل شده ۀمرتبط با دو حوز  یرکورد اطلاعات 13818در مجموع، تعداد  .رودیبه  سا گاهیپا نیدر ا یاد و  ییشنا

 .استخراج شده است
 جوی پیوسته با عبارات زیر انجام شده است:وآوساینس بخش جستها از پایگاه استنادی وباستخراج داده

 »TS= "knowledge graph" OR TS= "Explainable artificial intelligence" AND PY=2020-2024 «  

شده و منجر  بندی شبکهسازی و خوشهبرای بصریویور -افزار ووسها با استفاده از نرم افزار اکسل وارد نرمپس از استخراج، داده
ش سایی نق شنا شه ۀبه  ست آمده ها و ارتباط میان آنکلی خو سپس اطلاعات به د ست و  شده ا سینت ویور، وارد نرم-ووس باها  افزار یو

 شود.و هم رخدادی واژگان ترسیم می ،ارتباطات ،هر خوشه ۀشده و نقش
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 هایافته .4
سؤال سخگویی به  ستهای پژوهش، نتایج بهبرای پا  ۀای در حوز عنوان مدرک بدون محدودیت منطقه13818وتحلیل آمده از تجزیهد

 شوند:اند این نتایج در ادامه بررسی میآوساینس استخراج شدهاز پایگاه استنادی وب پذیرمصنوعی توضیحگراف دانش و هوش
 های مختلف چگونه است؟پذیر در سالمصنوعی توضیحگراف دانش و هوش ۀپراکندگی مقالات حوز  ال اول:ؤ س

 های انتشار: فراوانی سال1جدول

 درصد فراوانی فراوانی سال انتشار ردیف

1 2024 4,033 29.19% 

2 2023 3,409 24.67% 

3 2022 2,994 21.67% 

4 2021 2,076 15.02% 

5 2020 1,306 9.45% 

 

رکورد اطلاعاتی مربوط به  4033ها بالاترین نرخ انتشار با تعداد. طبق بررسیبررسی شده استهای انتشار فراوانی سال 1در جدول
است. تعداد رکوردهای منتشر شده طی  2020رکورد مربوط به سال  130۶نرخ انتشار با تعداد  تریناست درحالی که پایین 2024سال 

 های اخیر است.پر رنگ شدن و اهمیت روزافزون این موضوعات در سال ۀساله صعودی بوده که نشان دهند 4زمانی  ۀباز 
 اند؟پذیر به خود اختصاص دادهمصنوعی توضیحش و هوشگراف دان ۀکدام یک از کشورها بیشترین سهم تولید علم را در حوز  سوال دوم:

 
پذیرمصنوعی توضیحگراف دانش و هوش ۀ. سهم تولیدعلم در حوز 1نمودار  

گراف دانش و  یهادر حوزه شدهبررسی یزمان ۀکه در باز  یکشور  40مربوط به  یعلم یپاسخ به سؤال دوم پژوهش، رکوردها یبرا
صنوعهوش ضی م ش تیفعال ریپذحیتو شته یپژوه سدا ستخراج و در قالب نمودار تر ست میاند، ا ساس نتا. شده ا ستبه جیبر ا ، آمدهد

 با آلمان و رکورد 2044 با کایمتحده آمر  الاتیکه ا یدر حال ،نخسمممت قرار دارد گاهیدر جا یاطلاعات رکورد ۶02۷ با ثبت نیکشمممور چ
رکورد  ۷4با  رانیا کشمممور ،شمممدهیبررسممم یکشمممورها انیدر م ن،یهمچن .انددوم و سممموم قرار گرفته یهادر رتبه بترتی به رکورد 1200

 .داده است ختصاصرا به خود ا وهفتمیس گاهیجا یاطلاعات
 پذیر بر اساس زبان چگونه است؟مصنوعی توضیحگراف دانش و هوش ۀمیزان توزیع مقالات حوز  سوال سوم:
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 پذیر مصنوعی توضیحگراف دانش و هوش شده در حوزهای نوشته . زبان2نمودار

اند که اکثریت زمانی چهارسمماله در هشممت زبان مختلف منتشممر شممده ۀرکوردهای اطلاعاتی موجود در باز  2مطابق با نمودار شممماره
ای، پرتغالی، کرهدهند که شممامل آلمانی، چینی، ی را هفت زبان دیگر تشممکیل میرکوردها متعلق به زبان انگلیسممی اسممت. بخش کم  

 رکورد است. 3، 5، ۶، ۶، ۷، 9، 10و روسی است که تعداد آنها به ترتیب:  ،ترکی، اسپانیایی
 اند؟ها و مؤسسات علمی بیشترین سهم تولید علم را در این حوزه به خود اختصاص دادهکدام یک از دانشگاه سوال چهارم:

 پذیرمصنوعی توضیحگراف دانش و هوش ۀسسات در زمینؤها و مدانشگاه هایپژوهش. 2جدول

 درصد فراوانی فراوانی ها و مؤسسات علمی به فارسیعنوان دانشگاه ها و مؤسسات علمیعنوان دانشگاه ردیف

1 CHINESE ACADEMY OF SCIENCES 3.84 531 آکادمی علوم چین% 

2 UNIVERSITY OF CHINESE 

ACADEMY OF SCIENCES CAS 
 %2.02 279 چین دانشگاه آکادمی علوم

3 TSINGHUA UNIVERSITY 1.54 213 هوادانشگاه تسینگ% 

4 ZHEJIANG UNIVERSITY 1.53 212 دانشگاه ژجیانگ% 

5 UNIVERSITY OF CALIFORNIA 

SYSTEM 
 %1.19 165 سیستم دانشگاه کالیفرنیا

6 CENTRE NATIONAL DE LA 

RECHERCHE SCIENTIFIQUE CNRS 
 %1.15 159 علمی فرانسهمرکز ملی تحقیقات 

7 NANYANG TECHNOLOGICAL 

UNIVERSITY 
 %1.10 152 دانشگاه فناوری نانیانگ

8 NATIONAL UNIVERSITY OF 

DEFENSE TECHNOLOGY CHINA 
 %1.02 141 دانشگاه ملی فناوری دفاعی چین

9 SOUTHEAST UNIVERSITY CHINA 0.96 133 دانشگاه جنوب شرقی چین% 

10 WUHAN UNIVERSITY 0.96 133 دانشگاه ووهان% 

 

سش چهارم پژوهش،  سخ به پر شمار  10در پا شگاه اول در جدول  شده 2 ۀدان شمار . یافتهاندارائه  صل از جدول  شان  2ۀهای حا ن
شگاهمی صاص دادهدهد که دان شترین رکورد را به خود اخت شور چین بی کادمی علوم چین باهای ک ست برای آ تعداد  اند که جایگاه نخ

 پژوهش در جایگاه دهم قرار دارد.133پژوهش و دانشگاه ووهان با تعداد  531
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آو ساینس از پذیر توسط ده نویسنده برتر این حوزه در پایگاه وبمصنوعی توضیحگراف دانش و هوش ۀروند تولیدات علمی حوز  سوال پنجم:

 ی چگونه است؟نظر کم  

 پذیرمصنوعی توضیحدانش و هوشگراف  ۀپرکار در حوز  ۀنویسند. ده 3جدول

 درصد فراوانی مقالات تعداد مقالات نام نویسنده ردیف

1 Liu Y 127 0.92% 

2 Zhang Y 126 0.91% 

3 Wang Y 109 0.79% 

4 Wang X 107 0.77% 

5 Li Y 98 0.71% 

6 Li J 94 0.68% 

7 Liu J 89 0.64% 

8 Wang J 78 0.56% 

9 Zhang J 78 0.56% 

10 Li X 66 0.48% 

 

شمار  شامل مقالات، کتاب ۀسندیفهرست ده نو 3 ۀجدول  شارات  سا ،هاپرکار و برتر را از نظر تعداد انت  ۀمرتبط با حوز  یآثار علم ریو 
. دهدیانتشممار نشممان م یفراوان بیو به ترتآوسمماینس وب یاسممتناد گاهیپا یهاداده ۀیبر پا ر،یپذحیتوضممی مصممنوعگراف دانش و هوش

اول قرار دارد.  ۀدرصممد در رتب %0.92مقاله و سممهم انتشممار  12۷با انتشممار  Liu Yدهد طور که اطلاعات جدول نشممان میهمان
 به ترتیب در رتبه های دوم و سوم قرار دارند. 109و  12۶با تعداد  Wang Yو  Zhang Yهمچنین 

 اند؟به خود اختصاص داده کدام یک از نشریات بیشترین سهم تولید علم را در این حوزه سوال ششم:
را فهرسممت کرده و اطلاعات مربوط به  ریپذحیتوضمم یمصممنوعگراف دانش و هوش ۀکننده در حوز برتر مشممارکت ۀنشممری، ده 4 ۀجدول شمممار 

 .دهدیها را ارائه ماز آن کیانتشار و درصد سهم هر  یفراوان

 پذیرمصنوعی توضیحگراف دانش و هوش ۀبرتر در حوز  ۀشری. ده ن4جدول

 درصد فراوانی فراوانی عنوان نشریات ردیف

1 LECTURE NOTES IN COMPUTER 

SCIENCE 
748 5.41% 

2 IEEE ACCESS 399 2.89% 

3 LECTURE NOTES IN ARTIFICIAL 

INTELLIGENCE 
362 2.62% 

4 APPLIED SCIENCES BASEL 286 2.07% 

5 COMMUNICATIONS IN COMPUTER AND 

INFORMATION SCIENCE 
280 2.03% 

6 KNOWLEDGE BASED SYSTEMS 210 1.52% 

7 EXPERT SYSTEMS WITH APPLICATIONS 189 1.37% 
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8 ELECTRONICS 160 1.16% 

9 AAAI CONFERENCE ON ARTIFICIAL 

INTELLIGENCE 
146 1.06% 

10 SCIENTIFIC REPORTS 119 0.86% 

 

پذیر مصممنوعی توضممیحمقالات مرتبط با گراف دانش و هوش ای که سممهم مهمی در انتشممارده نشممریه 4 ۀبه جدول شمممار  باتوجه
رکورد،  ۷48با  (Lecture Notes in Computer Science) ها در علوم کامپیوتر، مجموعه مقالات کنفرانساندداشمممته
 IEEE (IEEE دسترسی ۀنشریهای دوم و سوم به ترتیب به جایگاه .از کل انتشارات در جایگاه نخست قرار دارد %5.41معادل 

Access)  مصممنوعیها در هوش( و مجموعه مقالات کنفرانس%2.89رکورد ) 399با (Lecture Notes in Artificial 

Intelligence)  ( اختصاص دارد%2.۶2رکورد ) 3۶2با. 
آوسممماینس  پذیر در پایگاه اسمممتنادی وبمصمممنوعی توضمممیحگراف دانش و هوش ۀدر حوز ها پرتکرارترین کلیدواژه سوووال همتم:

 اند؟کدام
دهد از مجموع را نشمممان میپذیر توضمممیحمصمممنوعی دانش و هوش گراف ۀها در حوز که پرتکرارترین کلیدواژه 3نمودارباتوجه به 

)گراف  "Knowledge Graph" تکرارترین کلیدواژه. پر اسمممت ارائه شمممده هاده مورد از پربسمممامدترین کلیدواژهکلیدواژه،  19051
 "Explainable Artificial Intelligence" اسممممت و پس از آن اول ۀدفعممه تکرار در رتبمم 3958دانش( بمما فراوانی 

با پذیرتوضمممیحمصمممنوعی )هوش به دوم  208۶(  عه تکرار در رت بقرار دارد. دف بههرت یب  به ترت هارم   Machine" های سممموم و چ

Learning"  یادگیری ماشین( با فراوانی(و 1148 "Deep Learning"  با فراوانی )د.تعلق دار  9۶1)یادگیری عمیق 
 

 

 پذیر مصنوعی توضیحگراف دانش و هوش ۀهای پرتکرار در حوز . کلیدواژه3نمودار

 ؟چگونه است پذیرتوضیحمصنوعی گراف دانش و هوش ۀحوز هاي پربسامد در کلیدواژه ۀساختار کلی شبک سوال هشتم:

3958

2086
1148 961 695 586 567 460 455 421

کلیدواژه های پربسامد
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این نقشه با استفاده از  .دهدرا نشان میپذیر توضیحمصنوعی دانش و هوش بندی کلی مربوط به گرافخوشه ۀنقش 1 ۀتصویر شمار 
اصلی تشکیل شده است که هر کدام  ۀنشان داده شده، از چهار خوش 1 تصویرطور که در تولید شده است و همان ویور-ووس افزارنرم

 ت.ها اسفراوانی کلیدواژه ۀدهندها نشاندایره ۀانداز . اند: قرمز، سبز، آبی و زردفرد متمایز شدهبا رنگی منحصربه

 

 کلی خوشه ها ۀ. نقش1تصویر

یرا بینشممی در مورد ز ، بسممیار مفید اسممتپذیر توضممیحمصممنوعی های گراف دانش و هوشدر زمینهپژوهشممگران این تجسممم برای 
ها در هر خوشممه آمده در زیر شممرح مفصمملی از کلیدواژه. دهدها ارائه میها در این حوزهترین موضمموعات و ارتباطات متقابل آنبرجسممته

 :است
. تمرکز داردگر گراف دانش، سیستم توصیه ۀعصبی گراف، تعبی ۀشبکدانش،  گراف :این خوشه بر موضوعاتی مانند: قرمز ۀخوش

سی بازنمایی دانش ۀها جنباین کلیدواژه سا سته می ا سازماندانش به بر اهمیت گراف و دکننرا برج دهی اطلاعات عنوان ابزاری برای 
 کند.میتأکید 

ش شه بر  :سبز ۀخو ستاناین خو پردازش و درک زبان  بهها این کلیدواژه. دارد نگاری، وب معنایی، پردازش زبان طبیعی تمرکزه
 .کنندمی اشاره هاماشین باانسانی 

این اصطلاحات  .است مصنوعی و...هوشیادگیری ماشین، یادگیری عمیق،  :هایی ماننداین خوشه شامل کلیدواژه :آبی ۀخوش
 د.مصنوعی و گراف دانش هستنهای کاربردی هوشهای اصلی پیشبرد برنامهروش ۀدهندنشان

ها این کلیدواژه .اسممت عصممبی کانولوشممنال ۀکاوی، ، شممبکآموزش، داده :مانند هاییاین خوشممه دارای کلیدواژه :زرد ۀخوشوو
 است.سازی مدل ها برایها و استفاده از آنتحلیل داده ۀدهندنشان

صو لیتحل شگران را قادر م ،1 ۀشمار  ریت شی یهاتا حوزه سازدیپژوه ساآن انیم یمفهوم یوندهایپرتکرار و پ پژوه شنا  ییها را 
 کند.یفراهم م ریپذحیتوض یمصنوعگراف دانش و هوش ۀنیدر زم یآت هایپژوهش یبرا یتر قیدق یر یگمهم جهت نیا. کنند
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 هر خوشه  ۀهای تشکیل دهند: کلیدواژه5جدول

 هاکلیدواژه خوشه ها

 1 ۀخوش

attention mechanism, contrastive learning, entity alignment, graph convolutional network, 

graph embedding, graph neural network, graph neural networks, knowledge graph, knowledge 

graph completion, knowledge graph embedding, knowledge graph reasoning, knowledge 

reasoning, link prediction, recommendation, recommendation system, recommender system, 

recommender systems, reinforcement learning, representation learning, temporal knowledge 

graph,transformer 

 2 ۀخوش

Bert, information extraction, knowledge extraction, knowledge graph construction, knowledge 

graph embeddings, knowledge graphs, knowledge representation, large language models, 

linked data, named entity recognition, natural language processing, ontologies, ontology, 

relation extraction, semantic web, text mining 

 3 ۀخوش

artificial intelligence, classification, computer vision, convolutional neural network, 

convolutional neural networks, deep learning, explainability, explainable ai, explainable 

artificial intelligence, explainable artificial intelligence (xai), interpretability, interpretable 

machine learning, machine learning, neural network, neural networks, xai 

 big data, computational modeling, data mining, data models, feature extraction, internet of 4 ۀخوش

things, knowledge engineering, predictive models, semantics, training, transfer learning 

 

 اند؟کدام پذیرمصنوعی توضیحگراف دانش و هوش ۀحوز مبتنی بر تحلیل هم واژگانی در  هايترین خوشهمهم سوال نهم:

 
 هاکلی کلیدواژه ۀ: نقش2تصویر

 .دهدرا نشممان می پذیرتوضممیحمصممنوعی دانش و هوش در مدارک مربوط به گراف شممدهاسممتفاده هایکلیدواژهکلی  ۀنقشمم 2تصممویر
شان هاکلیدواژهمرکزیت  شه ن ستارتباطات و نزدیکی آن ۀدهنددر نق شه بهدر ادامه، کلیدواژه .ها به یکدیگر ا طور جداگانه های هر خو

 بررسی شده است.
ها ترین آنکلیدی با فراوانی بالا است که برجسته ۀاول شامل چندین کلم ۀنشان داده شده است، خوش 3 تصویرطور که در همان

شبک صبی گراف، تع ۀعبارتند از گراف دانش،  شبکه ۀبیع صبی گراف و یادگیری بازنماییگراف دانش،  صویرها در مربع ۀانداز  .های ع  ت
فراوانی  ۀدهندهای کوچکتر نشمممانفراوانی بالاتر و مربع ۀدهندهای بزرگتر نشمممانکلیدی اسمممت؛ مربع ۀدهنده فراوانی هر کلمنشمممان

 د.و توصیه کمترین فراوانی را در این خوشه دارنگر سیستم توصیه :کلمات کلیدی مانند مثال، برای. تر هستندپایین
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 خوشه اول ۀ. نقش3تصویر

های فلش .است رخدادیهمقدرت  ۀدهندها نشاناند که ضخامت فلشهایی نشان داده شدهاتصالات بین کلمات کلیدی با فلش
 رخدادیهم ۀدهندتر نشانهای نازکدر حالی که فلش ،هستند رخدادیهمو فراوانی بیشتر  بیشتر رخدادیهم ۀدهندتر نشانضخیم
 :بر این اساس، مشاهدات زیر قابل انجام است .تر هستندضعیف

 گراف دانش،  ۀعصمممبی گراف، تعبی ۀشمممبک :را با کلمات کلیدی مانند رخدادیهمترین کلیدی گراف دانش قوی ۀکلم
 .عصبی کانولوشنال گراف دارد ۀتکمیل گراف دانش و شبک گر،های توصیهبینی پیوند، سیستمیادگیری بازنمایی، پیش

 م یدی پیش ۀکل ند کل خدادیهمبینی پیو ند ر مان یدی  مات کل با کل ی :قوی  یادگیری  ۀتعب گراف دانش، گراف دانش، 
 .دهدو یادگیری متضاد نشان می ،بازنمایی

سایر مفاهیم کلیدی شه این تحلیل نقش محوری گراف دانش و ارتباط نزدیک آن با  شبک ،در این خو صبی گراف و تعبیه  ۀمانند  ع
سته می ضوعات و روش ۀکننداین روابط منعکس .کندگراف دانش را برج ها در آن دانش و کاربرد گراف ۀغالب در زمین پژوهشهای مو

 .است پذیرتوضیحمصنوعی هوش
، پردازش زبان طبیعی، نگاریانکلمات کلیدی آن شامل هست دوم به تصویر کشیده شده است که پرتکرارترین ۀ، خوش4 تصویردر 

 کلیدی گراف ۀکلم. فراوانی کمتری دارد ،های زبانی بزرگکلیدی مدل ۀدر مقابل، کلم .و تشخیص موجودیت نامدار است ،دانش گراف
نا رخدادیهمترین دانش قوی مایی دانش، وب مع بازن عات،  ند اسمممتخراج اطلا مان حاتی  با اصمممطلا بان طبیعی، را  یی، پردازش ز

ست شان میو تعبیه ،های پیوندی، دادهنگاریانه  رخدادیهمکلیدی وب معنایی بالاترین  ۀبر این، کلمعلاوه .دهدهای گراف دانش ن
 .دارد نگاریانهست و ،دانش های پیوندی، گرافرا با داده
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 خوشه دوم ۀ. نقش4تصویر

مصنوعی، یادگیری هوش: مانندشود کلمات کلیدی پرتکراری مشاهده می  5طور که در تصویرسوم، همان ۀدر خوش
مصممنوعی کلیدی هوش ۀکلموجود دارد. و یادگیری ماشممین  ،های عصممبیشممبکه ،پذیرتوضممیحمصممنوعی ، هوشپذیریعمیق، تفسممیر 

یادگیری ماشین  با این کلیدواژه نهمچنی ،یادگیری ماشین و یادگیری عمیق داردکلمات کلیدی را با  رخدادیهمترین بیش پذیرتوضیح
 د.قابل توجهی دار  رخدادیهمنیز  پذیریو تفسیر  ،مصنوعیقابل تفسیر، هوش

 

 خوشه سوم ۀ. نقش5تصویر

صویر شان می ۶ت شن صدر قرار گرفته  ۀچهارم عمدتاً به کلیدواژ ۀدهد که خو صاص دارد که از نظر فراوانی در  ستخراج ویژگی اخت ا
های داده، را با مدل رخدادیهمترین کلیدی استخراج ویژگی قوی ۀکلمد. کمترین فراوانی را دار  ءاینترنت اشیا ۀکلیدواژدر حالی  ،است
را با  رخدادیهمکلیدی معناشناسی بیشترین  ۀطور مشابه، کلمبه .دهدکاوی نشان میو داده ،کننده، معناشناسیبینیهای پیشمدل

 د.کاوی دار و داده ،های دادهسازی محاسباتی، استخراج ویژگی، مدلکننده، مدلبینیی پیشهامهندسی دانش، آموزش، مدل
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 خوشه چهارم ۀ. نقش6تصویر

 و بررسی بحث .5
دانش نشممان  و گراف ریپذحیتوضمم یمصممنوعهوش انیم وندیرا در پ یلو در حال تحو   دهیچیپ یشممده، الگوهاانجام یسممنجعلم لیتحل

ساده م کی یجابه وندیپ نیا .دهدیم شان ۀدو حوز  انیادغام  ستقل، ن س یر یگشکل ۀدهندم ست ییافزااز هم یمتنوع یرهایم هر . ا
 .هوشمند توجه دارد یهادر سامانه یر یپذحیمتفاوت از توض یابه جنبه رهایمس نیاز ا کی

 بر  یمبتن یهادر مدل یر یپذحیتوضمم شیافزا یاسممت به تلاش برا انینخسممت نما ۀغالب که در خوشمم یالگو  نینخسممت
 ییها در بازنماآن ییتوانا لیدلگراف دانش، به یهاهیگراف و تعب یعصممب یهااسممتفاده از شممبکه .گراف اختصمماص دارد

به  ازیموضمموع باعث شممده اسممت توجه پژوهشممگران به ن نیهم .مواجه شممده اسممت یاندهیبا اسممتقبال فزا دهیچیروابط پ
ض شود هامدل نیساختن ا ریپذحیتو سخ به ا .معطوف  شبکه ییهاروش از،ین نیدر پا صب یهامانند  بر  یگراف مبتن یع

 یکردهایرو نیهمچن. کنندیاستدلال برجسته م فرایندرا در  ید یکل یهاالیها و ها گرهروش نیا. اندشده یتوجه طراح
 .کنندیم یابیدانش رد استنتاج را در گراف یهاکه گام اندافتهیتوسعه  ریبر مس یمبتن

  ش یالگو ست از گراف ۀدوم که در خو شاهده ا ض دیتول یبرا ییمعنا یرساختیعنوان ز دانش به دوم قابل م زبان  حاتیتو
شده  یطراح یمفهوم یهانهیو ارتباط با زم ،ییمعنا یانسجام، سازگار  شیبا هدف افزا کردیرو نیا .ردیگیبهره م یعیطب

 ید که از نظر زباننشمو دیتول یحاتیاند تا توضمشمده بیدانش ترک گراف بابزرگ  یزبان یهامدل ر،یدر مطالعات اخ .اسمت
 .باشند تیبر واقع یمبتن ییروان و از نظر محتوا

  یتخصص ۀنیزم جادیا یدانش برا شده است بر استفاده از گراف ییسوم و چهارم شناسا یهاسوم که در خوشه یالگو 
گراف، امکان  یدر سممماختارها یادانش حوزه یرمزگذار . تمرکز دارد نیاشمممم یر یادگی یهامدل یهایخروج لیدر تحل

را فراهم  یعیو علوم طب ،سممملامت، اقتصممماد مانند یتخصمممصممم یهاحوزه یازهایمعنادار و منطبق با ن یحاتیتوضممم ۀارائ
بافت زم حیتوضممم یعموم یهاروش تیمحدود کردیرو نیا .کندیم فاقد درک  هسمممتند، برطرف  یانهیرا که معمولًا 
 .سازدیم
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 .شممودیمحقق نم یفن یهامؤثر، تنها با اسممتفاده از روش یر یپذحیبه توضمم یابیکه دسممت دهندینشممان م ییگراهم یسممه الگو  نیا
دانش،  گراف .هسممتند یضممرور  یفهم انسممانها به شممکل قابلآن لیو تبد حاتیتوضمم نیا یسمماز نهیزم یبرا زین ییمعنا یهاچارچوب

 یدرک انسممانقابل میو مفاه یآمار  یالگوها انیپر کردن شممکاف م یتوانمند برا یخود، ابزار  افتهیانسممازم ییسمماختار بازنما ۀواسممطبه
 .کندیفراهم م

با هایپژوهش های چشمگیر این مطالعه، تسلط چین در تولید علمی یکی از یافته  و گراف پذیرتوضمممیحمصمممنوعی هوش مرتبط 
رکورد، تولیداتش به طور قابل توجهی از سایر کشورها پیشی گرفته است و ایالات متحده و آلمان به  ۶02۷چین با داشتن . است دانش

 هایپژوهشتوان به دلایل متعددی نسمممبت داد، از جمله اولویت دادن به این تسممملط را می. های دوم و سممموم قرار دارندترتیب در رتبه
شهور جهانی مانند های ملی مصنوعی در اولویتهوش سسات م سوی دولت و حضور مؤ علم و فناوری چین، تأمین مالی قابل توجه از 

کادمی علوم چین و دانشگاه  طور که در همان ،اندها ایفا کردهاین مؤسسات نقش پیشرویی در پیشبرد توسعه در این زمینه ،هواتسینگآ
هدف اسممتراتژیک این  ۀکننددر چین نیز منعکس پژوهشممیهای شگیری تلاجهت .ها منعکس شممده اسممتحجم بالای انتشممارات آن

شور برای قرار گرفتن  صنوعی، بهیک رهبر جهانی در نوآوری هوش در جایگاهک سیل تحو  ویژه در زمینهم ست که پتان آفرینی در لهایی ا
 .و آموزش را دارند ،های بهداشتی، مالیصنایع مختلف مانند مراقبت

( 2024-2020مطالعه ) ۀدر طول دور  دانش و گراف پذیرتوضمممیحمصمممنوعی هوش هایپژوهشات در مورد ادبی ۀرشمممد نمایی بدن
، نیاز به مقابله با مسممائل 2024رکورد تنها در سممال  4033با  ،روند صممعودی انتشممارات .ها اسممتافزایش اهمیت این زمینه ۀدهندنشممان

شی از مدل سیاه هوشنا شان های جعبه  صنوعی را ن صنوعی در با نفوذ روزافزون هوش .دهدمیم صمیم فرایندهایم صلی، ت گیری ا
دهد که ها نشان مییافته .اندمصنوعی ظاهر شدهاخلاقی و مسئولانه هوش ۀتوسع ۀعنوان نشانبه تبیینو قابل  پذیرتوضیحهای مدل
گاه اسممت، همان پژوهشممی ۀجامع  ،های تخصممصممیاد انتشممارات و آغاز کنفرانسطور که افزایش مداوم تعدجهانی از این ضممرورت آ

 .دهدنشان می دانش و گراف پذیرتوضیحمصنوعی هوش اختصاص داده شده به پژوهشیسازی های شبکهو انجمن ،مجلات
این  .، استواژگانیتحلیل هم آشکارشده باهای موضوعی واضح، ، تقسیم مطالعات به خوشهپژوهشیکی دیگر از نتایج مهم این 

ها و مفاهیم را از اسممت که روش دانش و گراف پذیرتوضممیحمصممنوعی هوش هایپژوهشای رشممتهماهیت بین ۀدهندها نشممانخوشممه
حاصمممل از  یهاافتهی .آوردکاوی گرد هم میو داده ،های وب معناییهایی مانند یادگیری ماشمممین، پردازش زبان طبیعی، فناوریحوزه

تکامل  ریدرک مسمم یبرا یارزشمممند  ینظر  میمفاه یدانش، حاو  گراف با ریپذحیتوضمم یمصممنوعهوشترکیب در  یسممنجعلم لیتحل
 .دانش است ییبازنما یهاوهیل در شهوشمند و تحو   یهادر سامانه یر یپذحیتوض

 ست سا، نخ شه ییشنا ش یهاخو شان م زیمتما یپژوه ض دهدین صنوعدر هوش یر یپذحیکه تو و  کپارچهی یمفهوم یم
ضام .ردیگیرا در بر م یمتنوع یکردهایمفهوم ابعاد گوناگون و رو نیا .ستیهمگون ن ش نیتنوع م شان یپژوه  ۀدهندن

ض ست که تحقق تو ست یهاروش از یامجموعه یر یکارگبه ازمندیمؤثر ن یر یپذحیآن ا وجوه  دیها باروش نیا .مکمل ا
انگارانه را ساده یهادگاهید ،یچندوجه کردیرو نیچن .را پوشش دهند یر یو اعتمادپذ پذیری،بررسی ت،یاز شفاف یمختلف

 ترقیدق ینظر  یهاچارچوب ۀو لزوم توسع کشدیهوشمند به چالش م یهادر سامانه حیتوض یو چگونگ یستیچ ۀدربار 
دانش را در  گراف یمحور  تیموقع پردازد،یبر گراف دانش م یمبتن یهاگروه اول که به روش. سمممازدیم جسمممتهرا بر 
با  نیا .کندیقابل خواندن است، برجسته م نیماش یانسان و هم برا یکه هم برا یاطلاعات در قالب انیو ب یماندهساز

و  یانهیزم حاتیتوض ۀارائ با یمصنوعشهو یهاستمیتر کردن سقابل فهم یدانش برا گراف رشیپذ یکل یر یگجهت
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روابط  یرمزگذار  یبرا تواندیدانش م گراف ،یمثال، در پزشممک برای .سممو اسممتمدل هم یهاینیبشیاز پ یغن ییمعنا
بر  یمبتن شممنهاداتیپزشممکان را قادر سممازد تا منطق پ راه نیها اسممتفاده شممود و از او درمان ،هاصیعلائم، تشممخ نیب

 .را درک کنند یمصنوعوشه
 ،یهاحیاز توضم یمفهوم تغییر رویکرداز  یانشمانه ،نخسمت ۀبر گراف در خوشم یمبتن یسماز مدل یکردهایرو ۀغلب دوم 

مهم  یهایژگیو ییعمدتاً بر شناسا یسنت یکردهایرو کهیبر رابطه است. در حال یمبتن یهاحیبه توض یژگیبر و یمبتن
 هاتیموجود انیم یهایروابط و وابسمممتگ یسممماز جسمممتهمحور به بر گراف یکردهایتمرکز دارند، رو یورود یرهایمتغ ای
درک  یها غالباً برادارند انسممان دیسممو اسممت که تأکهم یجهت با شممواهد برگرفته از علوم شممناخت رییتغ نیا. پردازندیم

گروه دوم بر . منفرد یهایژگیاز و یانه صمممرفاً به مجموعه، کنندیم هیتک یاو رابطه یعل   یبه سممماختارها هادهیپد
 .دارد دیاطلاعات تأک یابیو باز  ،ینگار هستان ۀتوسع ی،عیمانند پردازش زبان طب ،دانش گراف ییو معنا یزبان یهاجنبه

 شیافزا یبرا یمصممنوعهوش یهاسممتمیدر سمم ییو معنا یدانش زبان ۀیروزافزون تعب تیاهم ۀدهندخوشممه نشممان نیا
ساختار است یهاها در پردازش و درک دادهآن ییتوانا  هااز آن دانش که گراف پردازش زبان طبیعی یهاکیتکن. بدون 
شت ض یتوجهطور قابلبه توانندیم ،کنندمی یبانیپ صنوعهوش یهامدل پذیریحیتو  یهاینیبشیدادن پ وندیرا با پ یم

مانند  یاادهدر موارد استف یامر کاربرد خاص نیا .دهند شیانسان افزا یملموس و قابل فهم برا میمدل به مفاه یانتزاع
 .است یمربوطه ضرور  یهاهیرو ای نیبه قوان میتصم یابیرد ییواناکه ت ییدارد، جا یو مقررات یانطباق قانون

 ،ش ،یعیو پردازش زبان طب ییمعنا یهایادغام فناور  سوم ست، بر توجه فزا ۀکه در خو سته ا  یهابه جنبه ندهیدوم برج
دارد بلکه به  یآن بستگ یتنها به دقت فننه حیتوض کی یکارآمد  .دلالت دارد یمصنوعدر هوش حیتوض یو ارتباط یزبان

 کردیرو نیا .وابسته است زین اشیاطلاعات یازهایدانش او و ن ۀنیزمشیمخاطب، پ یآن با توان شناخت یسازگار  زانیم
سچون زبان ییهاو از حوزه رودیفراتر م یصرفاً فن یهااز چارچوب شناخت ،یشنا سان و را ،یعلوم  بهره  انهیو تعامل ان

 ق،یعم یر یادگیو  نیماشممم یر یادگی یهاکیگروه سممموم، شمممامل تکن. کند تیرا تقو حیتوضممم یتا ابعاد ارتباط ردیگیم
 یهاتمیالگور  .دانش است و گراف ریپذحیتوض یمصنوعهوش هایپژوهش انجامدر  هاکیتکن نیتسلط ا ۀدهندنشان

 یراب یها مانعآن یذات یدگیچیاند، اما پبوده یمصنوعهوش ۀتوسع شگامیپ ،یعصب یهاشبکه ژهیوبه ن،یماش یر یادگی
در  افتهیسممازمان یسمماختار  ۀرا با ارائ دوارکنندهیام یها روشمممدل نیدانش در ا ادغام گراف. بوده اسممت پذیریحیتوضمم
ض صول ز  حیتو شان مآن ییربنایا شبکه برای .دهدیها ن صب یهامثال،  ستردهگراف  به یع دادن  وندیپ یبرا یاطور گ

 یهاستمیس یخود راه را برا ۀنوبو به اندشدهاستفاده  قیعم یر یادگی ینیبشیپ یهاتیدانش با قابل گراف ییقدرت بازنما
 .کنندیتر و قابل اعتمادتر باز مشفاف یمصنوعهوش

 ،تر و جامع تردهیچیدر گذر زمان پ یر یپذحیتوضممم یکردهایکه رو دهدیها نشمممان مپژوهش یزمان ریسممم لیتحل چهارم
 حیاست که ملاحظات مربوط به توض افتهیسوق  یتر یقیتلف یالگوها یسو پردازش بهپس یهاتمرکز از روش. اندشده

 یر یپذحیعملکرد و توض انیم جیرا یتحول، دوگانگ نیا .دهندیهوشمند مدنظر قرار م یهاعمر سامانه ۀرا در طول چرخ
مناسب  یطراح باتصور کرد،  گریکدیکه در تعارض با آن یجابه توانیدو هدف را م نیا جه،یدر نت. کشدیرا به چالش م

مانند استخراج  یچهارم که شامل موضوعات ۀدست. صورت مکمل در نظر گرفتراستا، بههم یشناختروش یکردهایو رو
ست، بر کاربردها یکاو و داده ،کنندهینیبشیپ یساز مدل ،یژگیو صنوعهوش یعمل یا ض یم دانش  و گراف ریپذحیتو
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و  پذیرینانیاز اطم نانیبه اطم ازیها ندارند که در آن ییهانهیکاربرد خود را در زم نیتر مهم هاکیتکن نیا .تمرکز دارد
انتزاع  یبرا تواندیدانش م گراف ،یمال سکیر  نیمثال، در تخم برای .وجود دارد یمصنوعهوش یهاینیبشیپ تیفیک

شود و تکن هاتیموجود نیب دهیچیروابط پ ستفاده  شکار کنند سکیعلل نمرات ر  توانندیدانش م گراف یهاکیا در  .را آ
مه نا عت، بر هدار  یکاربرد یهاصمممن ندهینیبشیپ ینگ ندیم کن مال یخراب ینیبشیپ یدانش برا از گراف توان  یاحت

 .استفاده کنند رانهیشگیاقدامات پ یبرا یعمل حاتیتوض ۀو ارائ زاتیتجه
که درک متقابل  مصمممنوعی اشممماره دارندپذیری هوشای از توضمممیحتر و چندرشمممتهطور کلی به درک یکپارچهاین مفاهیم نظری به 

شناختی ضیح ،پیچیده بین ابعاد فنی،  سمیت می پذیریو اجتماعی تو سدرا به ر سنجی، چندین مفهوم های این تحلیل علمیافته. شنا
مصممنوعی و بازنمایی پذیری هوشهای توضممیحمالی فعال در حوزه تأمیننهادهای و  ،ندرکاراناعملی مهم برای پژوهشممگران، دسممت

 د:دانش دار 
 های بالقوه برای فعلی و حوزه پژوهشی هایحوزهای از های پژوهشی متمایز، نقشهبرای پژوهشگران، شناسایی خوشه

شیهای فعالیت شهرای همهایی را باین تحلیل، فرصت. کندرا فراهم می پژوه سته میافزایی بین خو کند، مانند ها برج
شادغام رویکردهای مدل ضیحهای ( با تکنیک1ۀسازی مبتنی بر گراف )خو ش پذیریتو شین )خو ( برای 3ۀیادگیری ما

ای را برای همکاری های بالقوهبر این، تحلیل جغرافیایی فرصمممتعلاوه. ترپذیری جامعهای توضمممیحچارچوب ۀتوسمممع
 ل.ویژه بین مناطقی با نقاط قوت پژوهشی مکمسازد، بهلی آشکار میالملبین

 ست ستمبرای د سی سترهای واقعی پیادههای هوشاندرکارانی که  صنوعی را در ب شمسازی میم انداز پژوهش، کنند، چ
کاربردمحور برجسمممتگی کلمات کلیدی . دهددانش ارائه می گراف باپذیری رویکردهای متنوعی را برای افزایش توضمممیح

های عملی در سممازیتوجه فزاینده به پیاده ۀدهندنشممان «ءاینترنت اشممیا»و  «بینایی کامپیوتر»،«سممیسممتم توصممیه»مانند 
پذیری های خاص حوزه برای افزایش توضمممیحتوانند از این سمممازگاریاندرکاران میدسمممت .های مختلف اسمممتحوزه

 د.مصنوعی خود بهره ببرنهای هوشسیستم
 یر یگمیتصممم یبرا ییپژوهش، مبنا یو سممازمان ییایجغراف لیتحل ،یو مؤسممسممات پژوهشمم یمال نیتأم یهادهان یبرا 

گاهانه در تخصمم کشممورها و مؤسممسممات،  یدر برخ یپژوهشمم یهاتیتمرکز فعال. سممازدیمنابع فراهم م یراهبرد صیآ
 ۀحوز  نیتنوع در ا تیمشمممارکت و تقوش یابتکارات هدفمند با هدف افزا یطراح یبالقوه برا یهاتیظرف ۀدهندنشمممان
مؤثر  ینقش یگذار هیسرما یهاتیاولو نییدر تع تواندینوظهور پژوهش م هایحوزه ییشناسا ن،یهمچن .است یراهبرد

 .ابدی عیشده تسر کمتر کاوش یهادر حوزه شرفتیپوشش داده شده و پ یاساس یهاکند تا شکاف فایا
شرفتعلی شکاف در  هاها، یافتهرغم این پی شان میرا  هاپژوهشهمچنین چندین چالش و  شودکه باید به آن دهندن . ها پرداخته 

. نهفته اسممت دانش و گراف پذیرتوضممیحمصممنوعی هوش پژوهشممیهای های اخلاقی در حوزهدر ادغام جنبهنخسممتین چالش کلیدی 
های شدن حاصل شده است، اما نگرانیپذیر توضیحتر و مصنوعی برای شفافهای هوشهایی در توانمندسازی سیستماگرچه پیشرفت

 دانش گراف مثال، استفاده از برای .اندهو تعصب همچنان تا حد زیادی حل نشده باقی ماند ،پذیریمسئولیتانصاف،  رعایت مربوط به
منجر به نتایج ناعادلانه یا ها را تداوم بخشممد و گیری ممکن اسممت ناخواسممته تعصممبات ذاتی موجود در دادههای تصمممیمدر سممیسممتم

و  ،ای اسمت که تخصمص فنی را با بینش علوم اجتماعی، حقوقحل این مسمائل مسمتلزم یک اسمتراتژی چند رشمته .آمیز شمودتبعیض
 .اخلاق ترکیب کند
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اگرچه کشورهایی مانند چین . کنندجهانی تأکید می پژوهشی ۀها همچنین بر نیاز به افزایش همکاری و تبادل دانش در جامعیافته
اند، شممکاف فعلی در داشممته دانش و گراف پذیرتوضممیحمصممنوعی هوش هایپژوهشهای قابل توجهی در و ایالات متحده پیشممرفت

ضرورت تقویت همکاریبهره شورها  سایر ک شورها و  سته میهای بینوری علمی بین این ک شترک، از تلاش .کندالمللی را برج های م
شیهای ژهجمله پرو شترک، برنامه پژوه شجوم سی آزاد، می ،های تبادل دان ستر شیوهای د شکاف را پر کرده و مزایای و آر توانند این 

 .در سراسر جهان قرار دهندپژوهشگران را در اختیار  دانش و گراف پذیرتوضیحمصنوعی هوش هایفناوری
ادغام زشمممی و تربیتی که محققان و متخصمممصمممان را برای کار در های آموگذاری در برنامهبر تشمممویق همکاری، سمممرمایهعلاوه

ها ها باید هم بر ابعاد فنی و هم بر ابعاد اجتماعی این زمینهاین برنامه .کند، ضمممروری اسمممتمجهز می دانش مصمممنوعی و گرافهوش
پذیر باشمند، تنها از نظر فنی امکانکه نه مصمنوعی را توسمعه دهندهای هوشتأکید کنند تا کارآموزانی را آماده کنند که بتوانند سمیسمتم

 .بلکه از نظر اخلاقی نیز سالم و از نظر اجتماعی مسئول باشند
یک . کامل نخواهد بودبحث  دانش مصمممنوعی و گرافهای هوشپژوهشهای آینده برای گیریبدون اشممماره به جهت ،در نهایت

 برای. ای استو محاسبات لبه ،چینظهور مانند محاسبات کوانتومی، بلاکنو پژوهشیهای ها با حوزهگیری، ترکیب این فناوریجهت
پذیری تواند به راحتی مقیاسسمممابقه را دارد که میهای بیمثال، محاسمممبات کوانتومی پتانسمممیل انجام محاسمممبات پیچیده با سمممرعت

تواند یک سممیسممتم غیرمتمرکز و شممفاف برای چین میبه همین ترتیب، فناوری بلاک .را افزایش دهد دانش گراف های مبتنی برمدل
تواند پردازش ای میدر مقابل، محاسمممبات لبه .آن را حفظ کند پذیریارائه دهد و یکپارچگی و اطمینان دانش گراف هایمدیریت داده

جدیدی را در های کاربردی را در دسممتگاه تسممهیل کند و فرصممت دانش و گراف پذیرتوضممیحمصممنوعی هوش هایبلادرنگ الگوریتم
 .و شهرهای هوشمند ایجاد کند ءسناریوهای اینترنت اشیا

 نتیجه گیری .6
ضر با بهره صو یو ابزارها یسنجاز روش علم یر یگپژوهش حا سینتو ویور -ووسمانند  یساز یر یت صویو ضع یر ی، ت و  تیجامع از و

ش یروندها صنوعهوش ۀدر حوز  یپژوه ض یم شان داده لی. تحلدهدیارائه م 2024تا  2020 یزمان ۀدانش در باز  و گراف ریپذحیتو ها ن
گزارش شممده  1گونه که در جدولاند. همانداشممته یاوسممتهیو پ ریدوره رشممد چشمممگ نیا یتقاطع، ط نیدر ا یمعل داتیکه تول دهدیم

شارات از  ست، تعداد انت سال  130۶ا سال  4033به  2020مورد در  ست که  افتهی شیافزا 2024مورد در  شانا سترش قابل  ۀدهندن گ
 .است ریحوزه در چهار سال اخ نیتوجه ا

ش یخروج ییایجغراف لیتحل شکار  یهاینابرابر  ،یپژوه شان م یآ شورها ن شارکت ک  دیسهم از تول نیشتر یبا ب نیچ .دهدیرا در م
ست قرار دارد و پس از آن ا گاهیدر جا ،یعلم سوم را به یهامتحده و آلمان رتبه الاتینخ صاص داده دوم و  شور  نیا .اندخود اخت سه ک

 یهاتینسممبتاً محدود از فعال ی، سممهم3۷ ۀدر رتب یر یبا قرارگ زین رانیا .اندکرده دیکل انتشممارات را تول زدرصممد ا ۶۷از  شیمجموعاً ب
 .دارد نهیزم نیدر ا یپژوهش
سازمان در کادم ،یسطح  ش نیتر انتشار، فعال 531با  نیعلوم چ یآ شناخته م نیدر ا ینهاد پژوه  کل از درصد 84�3و  شودیحوزه 

کادم. را به خود اختصمماص داده اسممت یعلم دتولی مقاله در  213و  2۷9با  بیبه ترت زین هوانگیو دانشممگاه تسمم نیعلوم چ یدانشممگاه آ
 انتشارات کل از درصد 3�15که مجموعاً حدود -برتر  ۀمؤسس 10 انیدر م یعلم داتیتمرکز قابل توجه تول .قرار دارند یبعد  یهاگاهیجا
شر را سازمان دهدمی نشان -اندکرده منت ساختار  مورد از  ۷توجه است که  انیشا .متمرکز است یادیحوزه تا حد ز  نیپژوهش در ا یکه 
 .کندیم دیحوزه تأک نیا یهاپژوهش شبردیدر پ نیچ ۀبر نقش برجست گریامر بار د نیمستقر هستند و ا نیمؤسسات در کشور چ نیا
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و  ،«ریپذحیتوضممم یمصمممنوعهوش»، «گراف دانش» رینظ یاصمممطلاحات رامونیپژوهش را پ یتمرکز موضممموع ها،دواژهیکل لیتحل
را  یاصل ۀچهار خوش هادواژهیکل رخدادیهم ۀشبک .ها استحوزه نیا ییمحتوا ییگرااز هم یکه بازتاب دهدینشان م «نیماش یر یادگی»

شکار م ستد  یساز ( مدل1: )سازدیآ سازوکارها3) ،یعیو پردازش زبان طب ییمعنا یهای( فناور 2بر گراف، ) یمبتن لالو ا ض ی(   حیتو
پژوهش در تقاطع  یارشتهنیب تیماه ،یاساختار خوشه نیا .کنندهینیبشیپ یساز و مدل یژگی( استخراج و4و ) ن،یماش یر یادگیدر 

هوشمند  یهادر سامانه تیشفاف یهاآن را در پاسخ به چالش تیو اهم سازدیدانش را برجسته م و گراف ریپذحیتوض یمصنوعهوش
 .دهدینشان م

 یرا برا یادوارکنندهیام یرهایکه مسمم سممازدیرا مشممخص م ینوظهور پژوهشمم یهازمینه ها،دواژهیظهور کل یزمان ریسمم یبررسمم
و  2023در  ژهیوبه ر،یاخ یهاسممال یهسممتند که ط ییقابل شممناسمما ییهادواژهیها با کلزمینه نیا .کنندیم انینما ندهیآ هایپژوهش

 .اندداشته تفادهدر بسامد اس یر یچشمگ شی، افزا2024
و بر  کشمممدیبه چالش م یر یپذحیموجود را در مورد مفهوم توضممم ۀانیگرالیتقل یهاچارچوب ،یمطالعه از منظر نظر  نیا یهاافتهی

از  بیانگر تغییر رویکرد یروند پژوهشممم ن،یهمچن .دارد دیتأک یمصمممنوعهوش یهاسمممتمیدر سممم تیشمممفاف ۀدیچیو پ هیچندلا  تیماه
ض ض یژگیبر و یمبتن حاتیتو ض یو تعامل یتوجه به ابعاد زبان شیو افزا محوررابطه حاتیبه تو ست حیتو  نیا جینتا ،یاز منظر کاربرد .ا
 یهادهندگان سمممامانهتوسمممعه یبرا یراهبرد ییهاهیآن، توصمممبر علاوه .سمممازدیپژوهشمممگران فراهم م یکارآمد برا یانقشمممه لیتحل

 .دهدیارائه م گذاراناستیس و یمال نیتأم ینهادها یبرا یعمل ییهانشیب زیو ن یمصنوعهوش
در  ریچشمممگ یهاشممرفتیبا وجود پ. سممازدیم انینما زیرا ن یاماندهمغفول یهاها و فرصممتپژوهش شممکاف جیحال، نتا نیع در

. در حال توسعه همچنان محدود است یاز کشورها یار یدر بس ریپذحیتوض یمصنوعادغام گراف دانش و هوش افته،یتوسعه یکشورها
 ریبپردازند تا مسممم یو ملاحظات اخلاق ،یپردازش در زمان واقع ،یر یپذاسیمانند مق ینوظهور  یاهبه چالش دیبا یآت یهاپژوهشدر 

 .باشند زیگو نتنها قدرتمند و قابل اتکا، بلکه منصفانه و پاسخرا هموار سازند که نه ییهاسامانه ۀتوسع
 ندهیفزا یضرورت ر،یپذحیتوض یکردهایبه رو ازین ،یمصنوعهوش یهاسامانه یدگیچیو پ هاتیمستمر قابل شرفتیمجموع، با پ در

سامانه گراف قیتلف. کندیم دایپ ض یهادانش با  شمند تو سخ یبرا دبخشینو یافق ر،یپذحیهو  نیا. سازدیفراهم م ازین نیبه ا ییگوپا
فراهم  رندهیادگی یهادر مدل تیشممفاف یرا در کنار سممازوکارها افتهیسمماختار  یهاییبازنما ییمعنا یاز غنا یر یگرهامکان به ،ییگراهم
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