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Abstract
Advanced research and research in the field of deep learning and artificial 
intelligence have led to the development of a concept called intelligent 
voice assistants. These assistants are among the most important modern 
tools in the field of information technology with the ability to understand 
and interpret human speech more accurately, answer more complex 
questions, and provide multi-purpose services. Therefore, the current 
research was carried out to identify the antecedents and consequences 
of the formation of intelligent voice assistants. This research is applied 
in terms of purpose and survey in terms of data collection method. The 
statistical population of the research is the experts, among whom 13 people 
were selected as sample members using the purposeful sampling method 
based on the principle of theoretical saturation. The data collection tool in 
the qualitative part of the research is an interview and in the quantitative 
part is a questionnaire. To analyze the data in the qualitative part, the 
content analysis approaches the coding method using Maxqda software, 
and the fuzzy cognitive map method were used in the quantitative part. 
The validity of the research interview was checked using the relative 
validity method and its reliability was checked using intra-coder and inter-
coder parametric methods and Cohen’s kappa test. Also, the validity and 
reliability of the research questionnaire were measured by content and 
retest validity. The findings of the research show that the most important 
antecedent factors are the development of artificial intelligence, the 
development of the Internet of Things, the facilitation of use for low-

Journal of Technology Development Management, Vol. 11, No. 2, Summer 2023



فصلنامه مدیریت توسعه فناوری/ دوره یازدهم/ شماره 2 / تابستان 1402 164

educated and illiterate people, the lack of aristocracy in the written 
language, and the development of speech development technologies. 
Also, the most important consequences of the formation of intelligent 
voice assistants are saving time, speeding up the implementation of 
processes, dependence on technology, violation of privacy, and reduction 
of human interactions.
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چکیده
تحقیقات و پژوهش‌های پیشــرفته در زمینه یادگیری عمیق و هوش مصنوعی، سبب توسعه مفهومی 
به نام دســتیارهای صوتی هوشمند شده است. این دســتیارها با توانایی فهم و تفسیر دقیق‌تر گفتار 
انســانی، پاسخ‌گویی به سوالات پیچیده‌تر و ارائه خدمات چند منظوره، از مهمترین ابزارهای مدرن در 
زمینه فناوری اطلاعات به شمار می‌روند. لذا پژوهش حاضر با هدف شناسایی پیشایندها و پسایندهای 
شــکل‌گیری دستیارهای صوتی هوشمند انجام پذیرفت. این پژوهش از نظر هدف کاربردی و از حیث 
نحوه گردآوری داده‌ها پیمایشی است. جامعه آماری پژوهش خبرگان هستند که از میان آن‌ها 13 نفر 
به عنوان اعضای نمونه با روش نمونه‌گیری هدفمند و براســاس اصل اشباع نظری انتخاب شدند. ابزار 
گردآوری داده در بخش کیفی پژوهش، مصاحبه و در بخش کمی پرسشنامه است. برای تحلیل داده‌ها 
در بخــش کیفی از رویکرد تحلیل محتوا و روش کدگــذاری با بهره‌گیری از نرم افزار مکس‌کیودی‌ای 
و در بخش کمی از روش نقشــه شناخت فازی استفاده شده است. روایی مصاحبة پژوهش با استفاده 
از روش روایی محتوای نســبی و پایایی آن با اســتفاده از روش پاسایی سنجی درون کدگذار و میان 
کدگذار و آزمون کاپای کوهن، تأیید شد. همچنین روایی و پایایی پرسشنامه پژوهش با روایی محتوایی 
و بازآزمون سنجیده شــد. یافته‌های پژوهش نشان می‌دهد که مهمترین عوامل پیشایندی، گسترش 
هوش مصنوعی، توســعه اینترنت اشیا، تسهیل استفاده برای افراد کم سواد و بی سواد، عدم اشراف به 
زبان نوشتار و توسعه تکنولوژی‌های گسترش گفتار هستند. همچنین مهمترین پسایندهای شکل‌گیری 
دســتیارهای صوتی هوشمند، صرفه‌جویی در زمان، تســریع در اجرای فرآیندها، وابستگی به فناوری، 

نقض حریم خصوصی و کاهش تعاملات انسانی می‌باشند.

کلمات کلیدی: پردازش گفتار، دستیارهای صوتی هوشمند، نقشه شناختی فازی، هوش مصنوعی.
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مقدمه
با پیشــرفت سریع اینترنت اشیاء1، هوش مصنوعی2 و تکنولوژی‌های مرتبط، فناوری‌های دیجیتال3 به 
عنوان یکــی از پایه‌های اصلی اقتصاد جهانی مورد توجه قرار گرفته و در حوزه‌های مختلف از صنعت 
گرفته تا خدمات، اثرات عمیقی را ایجاد کرده‌اند. این فناوری از طریق ارتقاء توانایی‌های تصمیم‌گیری 
خودکار، پیش‌بینی دقیق‌تر رویدادها و ارائه راهکارهای هوشــمند در مواجهه با چالش‌های پیچیده، به 
بهبود عملکرد انســان‌ها در محیط‌های مختلف کمک می‌کند. با افزایش استفاده از هوش مصنوعی در 
صنایع مختلف نظیر بهداشت و درمان، خودروسازی، تولیدات صنعتی و حوزه‌های مرتبط، این فناوری 
به گونه‌ای شــگرف و حیاتی در توســعه و پیشــرفت اقتصاد جهانی و بهبود کیفیت زندگی جامعه به 
کار گرفته شــده اســت. از این رو، پیشرفت هوش مصنوعی به عنوان یکی از عوامل اساسی در سرعت 
بخشــیدن به توسعه انسانی و اقتصادی مورد توجه و اهمیت ویژه قرار گرفته است. ظهور فناوری‌های 
هوشــمند، نظیر هوش مصنوعی، اشکال جدیدی از خدمات را ایجاد کرده است که شیوه‌های سنتی و 
نحوة ارتباط شــرکت‌ها با مشتریان خود را متحول کرده است )چوک و مانی4، 2019(. این سرویس‌ها 
که خدمات هوشــمند نامیده می‌شوند، فناوری و داده‌ها را برای پیش‌بینی و برآوردن نیازهای مشتری 
در زمان‌هــا و/یا مکان‌های خاص، فراهم می‌کنند )کبادایی و همکاران5، 2019(. بنابراین، فناوری‌های 
نوظهــور مانند واقعیت مجــازی، واقعیت افزوده و تعامل صوتی، نحوه تعامــل مردم با جهان را تغییر 
می‌دهند و تجربیــات دیجیتال را متحول می‌کنند )کونز و همکاران6، 2019(. اگرچه ســرویس‌های 
هوشمند می‌توانند انواع مختلفی داشته باشــند، دستیارهای صوتی هوشمند7 به عنوان سرویس‌های 
غالب در جایگاه اول قرار می‌گیرند )هرناندز ارتگا و همکاران8، 2022(. دســتیارهای صوتی هوشــمند 
عامل‌های نرم افزاری هســتند که برای جذب، درک و پاسخگویی به خواسته‌های کاربران به دستورات 
صوتی پشتیبانی شده توسط هوش مصنوعی، تکنیک‌های پردازش زبان طبیعی9 و یادگیری ماشینی10 

1 . Internet of Things
2 . Artificial Intelligent
3 . Digital technologies
4 . Chouk & Mani
5 . Kabadayi et al.
6 . Kunz et al.
7 . Intelligent voice assistant (IVA)
8 . Hernandez-Ortega et al.
9 . Natural Language Processing
10 . Machine Learning
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تکیه می‌کنند )پال و همکاران1، 2020(. استفاده از دستیارهای صوتی که توسط هوش مصنوعی فعال 
می‌شوند، به‌طور تصاعدی در حال رشد است و نصب آن‌ها در دستگاه‌های دیجیتالی مختلف نیز تسهیل 
یافته است )هورستمن و همکاران2، 2023(. آن‌ها توانایی عمل مانند دستیاران واقعی را دارند و خدمات 
حرفــه‌ای، فنی و اجتماعی را که افراد در زندگــی روزمره خود به آن نیاز دارند ارائه می‌دهند )یانگ و 
لی3، 2019(. دســتیار صوتی نوع خاصی از پلتفرم هــوش مصنوعی مبتنی بر الگوریتم‌های یادگیری 
ماشینی است که توسط ابزارهای تجزیه و تحلیل داده‌ها و اینترنت اشیا پشتیبانی می‌شود )کاسومانو و 
همکاران4، 2019(. شرکت‌های فناوری بزرگی نظیر گوگل5، آمازون6، اپل7 و مایکروسافت8، با بهره‌گیری 
از پیشــرفت‌های فنی در تشخیص صوت و پردازش زبان طبیعی، دستیارهای صوتی هوشمند خود را 
عرضه کردند. بنابراین باتوجه به اهمیت موضوع در جوامع امروزی، پژوهش حاضر برآن است تا به این 

سوال پاسخ دهد که پیشایندها و پسایندهای شکل‌گیری دستیارهای صوتی هوشمند، کدامند؟
معرفی دســتیارهای صوتی در دستگاه‌های تلفن همراه اولین فرصت را برای افراد فراهم کرد تا با 
هوش مصنوعی به شــکلی مفید و معنادار تعامل داشته باشند )گوزمان9، 2019(. دستیارهای صوتی 
هوشمند، یکی از نمونه‌های کاربردی هوش مصنوعی هستند که به کاربران امکان می‌دهند با استفاده 
از گفتار، دســتوراتی را به سیســتم منتقل کنند تا وظایف مختلفی مانند جستجو در اینترنت، ارسال 
پیــام، اجرای وظایف روزمــره و غیره را انجام دهند )ناس و مون10، 2000(. این دســتیارها با توانایی 
فهم و تفســیر دقیق‌تر گفتار انسانی، پاسخ‌گویی به سوالات پیچیده‌تر و ارائه خدمات چند منظوره، به 
کاربران امکان ارتباط و تعامل آسان با سیستم‌های هوشمند را می‌دهند )مک‌لین و اسی-فریمپونگ11، 
2019(. شکل‌گیری دستیارهای صوتی هوشمند نتیجه‌ای از پیشرفت‌های فناوری اطلاعات و ارتباطات، 
به‌خصوص در حوزه‌های هوش مصنوعی، یادگیری ماشــینی، پردازش زبان طبیعی و تشخیص گفتار 

1 . Pal et al.
2 . Horstman et al.
3 . Yang & Lee
4 . Cusumano et al.
5 . Google
6 . Amazon
7 . Apple
8 . Microsoft
9 . Guzman
10 . Nass & Moon
11 . McLean & Osei-Frimpong
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اســت. این دستیارها از توانایی‌های پیشــرفته در این حوزه‌ها برای ارائه خدمات و تجربه کاربری بهتر 
اســتفاده می‌کنند. فناوری‌های پیشــرفته‌تری مانند یادگیری عمیق، شــبکه‌های عصبی مصنوعی و 
الگوریتم‌های هوش مصنوعی پیشرفته، به طور چشمگیری در افزایش قابلیت‌ها و عملکرد دستیارهای 
صوتی هوشمند مؤثر بوده‌اند و امکانات جدیدی را برای کاربران و صنایع مختلف فراهم کرده‌اند )ماری1، 
2019(. علی‌رغم آنچه بیان شد و باتوجه به اهمیت موضوع، در خصوص موضوع پژوهش، شکاف نظری 
و عملی وجود دارد. چرا که پژوهش‌های اندکی در داخل کشور انجام شده است که به بررسی موضوع 
دستیارهای صوتی هوشمند پرداخته باشد و همچنین پژوهش‌های خارجی صورت گرفته، پیشایندها 
و پسایندهای شکل‌گیری این پدیده را به‌طور ویژه بررسی نکرده است. لذا با توجه به مسئلة پژوهش و 
شکاف نظری و عملی آن، پژوهش حاضر بر آن است تا پیشایندها و پسایندهای شکل‌گیری دستیارهای 

صوتی هوشمند را مورد تحلیل و بررسی قرار دهد.

پیشینه پژوهش
بررســی ادبیات موضوع نشــان داد که پژوهش‌های اندکی در داخل کشــور به منظور بررسی پدیدة 
دســتیارهای صوتی هوشمند انجام گرفته اســت و پژوهش حاضر یکی از اولین پژوهش‌های صورت 
گرفته در این زمینه است. درخصوص مطالعات خارجی صورت گرفته در این زمینه، می‌توان بیان کرد 
که: بیلیکا و همکاران )2024( در پژوهشــی با عنوان »سلام من، با من واقعی آشنا شو: حملات سنتز 
صدا به دســتیارهای صوتی« به ارزیابی امنیت ارائه شده توسط دستیارهای صوتی پرداختند. آن‌ها به 
این نتیجه دست یافتند که از هر 10 تا حمله به امنیت دستیارهای صوتی، 3تای آن‌ها موفقیت آمیز 
خواهد بود. وینریچ و همکاران )2023( در پژوهشــی با عنوان »اثرات بلندمدت دوستی درک شده با 
دستیارهای صوتی هوشمند بر رفتار استفاده، تجربه کاربر، و ادراکات اجتماعی«، بینش‌های ارزشمندی 
درمود تأثیرات و پیامدهای دســتیارهای صوتی ارائه داد. هورستمن و همکاران )2023( در پژوهشی 
تحت عنوان »الکسا، آنچه در درون شماست: یک مطالعه کیفی برای بررسی مدل های ذهنی دستیاران 
صوتی هوشمند کاربران«، بر نیاز به پرداختن به شکاف‌های افراد در درک فناوری هوشمند که در حال 
حاضر در حال اســتفاده گسترده است، تأکید کردند. گوها و همکاران2 )2022( در پژوهشی با عنوان 
»چگونه مصنوعی بودن و هوش بر ارزیابی دستیار صوتی تأثیر می گذارد« به این نتیجه دست یافتند 

1 . Mari
2 . Guha et al.
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که مصنوعی بودن و هوش، محرک‌های کلیدی ارزیابی دستیارهای صوتی می‌باشند. گریوال و همکاران1 
)2022( در پژوهشــی تحت عنوان »چگونه ارتباطات دستیارهای صوتی مجهز به هوش مصنوعی بر 
ســفر مشتری تأثیر می‌گذارد« مدلی ارائه دادند که براساس این مدل، ارزیابی‌های دستیارهای صوتی، 
نه تنها تحت تأثیر ویژگی‌های منبع، پیام و گیرنده قرار دارد، بلکه تحت تأثیر ویژگی‌های خاص هوش 
مصنوعی، مانند ادراک انســانیت نیز، قرار می‌گیرد. جین و همکاران2 )2022( در پژوهشــی با عنوان 
»دستیارهای صوتی تعاملی - آیا اعتبار برند خطرات حریم خصوصی را کاهش می دهد؟« به این نتیجه 
رسیدند که اعتبار برند به طور قابل توجهی رابطه بین ویژگی‌های دستیارهای صوتی و ارزش کلی درک 
شده دستیارهای صوتی را تعدیل می‌کند. همچنین نتایج پژوهش آن‌ها نشان داد که اعتبار بالاتر برند، 

درک کاربران از خطرات حریم خصوصی را کاهش می‌دهد. 
تنریبیلیر3 )2021( در تحقیقی تحت عنوان »تحلیل پیشینه قصد و رفتار استفاده از یک دستیار 
صوتی هوشــمند« نشــان دادند که نیازهای درک شــده از عملکردهای فناوری دســتیارهای صوتی 
هوشمند، به طور مثبت با قصد استفاده افراد مرتبط است. اسینک4 )2021( در پژوهش خود با عنوان 
»کاوش تعصب جنسیتی در دســتیارهای صوتی هوش مصنوعی« بیان کرد که جنسیت دستیارهای 
صوتــی، هیچ تأثیر قابل توجهی بر اعتماد، جذابیت و قابلیت اســتفاده از ایــن ابزارها ندارد. مالودیا و 
همکاران )2021( در تحقیقی تحت عنوان »چرا مردم از دســتیارهای صوتی مجهز به هوش مصنوعی 
اســتفاده می کنند؟« به این نتیجه دســت یافتند که اعتماد و فراوانی اســتفاده به طور قابل توجهی 
)مثبت( ارتباط بین ســودمندی و استفاده از دستیارهای صوتی را تعدیل می‌کند. مک‌لین و همکاران 
)2021( در پژوهشی تحت عنوان »الکسا، آیا دستیارهای صوتی بر تعامل برند مصرف کننده تأثیر می 
گذارند؟ بررسی نقش دستیارهای صوتی مبتنی بر هوش مصنوعی در تأثیرگذاری بر تعامل برند مصرف 
کننده« به این نتیجه دست یافتند که تعامل برند مصرف‌کننده از طریق دستیارهای صوتی هوشمند، 
بر قصد اســتفاده از برند تأثیر می‌گذارد، اما مســتقیماً بر قصد خرید آینده تأثیر نمی‌گذارد. وتیورینا و 
همکاران5 )2019( در تحقیقی نشان داد که دستیارهای صوتی و بلندگوهای هوشمند در حال حاضر 
توسط افراد دارای ناتوانی‌های شناختی یا مشکلات بصری استفاده می‌شوند. اگرچه در ابتدا برای آن‌ها 
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طراحی نشده بودند. مک‌لین و اسی‌فریمپونگ )2019( در پژوهشی تحت عنوان »هی الکسا… بررسی 
متغیرهای موثر بر اســتفاده از دستیارهای صوتی هوشــمند در خانه« به این نتیجه دست یافتند که 
مزایای لذت‌جویی انگیزه استفاده از دستیارهای صوتی در خانه را فقط در خانواده‌های کوچکتر تحریک 
می‌کند. چو1 )2019( در پژوهشی تحت عنوان »سلام گوگل، آیا می‌توانم به صورت خصوصی از شما 
چیزی بپرســم؟« بیان کرد که نگرانی‌های امنیتی و حفظ حریم خصوصی، اشــکالات عمده‌ای برای 

کاربران دستیار صوتی و بلندگوهای هوشمند است.

مبانی نظری

هوش مصنوعی و دستارهای صوتی هوشمند
جهان شاهد شروع یک انقلاب صنعتی جدید است که انتظار می رود تأثیر عمیقی بر صنایع در سراسر 
جهان داشته باشد )سو و کانلی2، 2020(. این دورة جدید، پلی میان دنیای فیزیکی با دنیای دیجیتال، 
تقویت تعاملات انســان و ماشین و تقویت اتوماســیون از طریق ادغام بین ماشین‌های هوشمند و نرم 
افزارهای هوشمند است )فریرا و همکاران3، 2020(. هوش مصنوعی توانمندی رایانه‌ها در تصمیم‌گیری 
خودکار اســت. این اصطلاح را به طور رســمی جان مک کارتی، دانشمند رایانه، در کنفرانسی به سال 
1956 به کار برد؛ که بیانگر برنامه، پردازش و عمل روی اطلاعات است به گونه‌ای که نتیجة آن موازی 
با نحوة پاســخگویی یک انسان باهوش به ورودی مشابه باشد )آکوستا4، 2012(. تعاملات رسانه نشان 
می‌دهد که انسان‌ها تمایل دارند ویژگی‌های اجتماعی و شناختی را به موجودیت‌های فناور نسبت دهند 
و آن‌هــا را به‌عنوان بازیگران اجتماعی در نظر بگیرند ‌)وینریــچ و همکاران5، 2023(. هوش مصنوعی 
جهت انجام دادن کارهایی که به خلاقیت شــبیه انسان نیاز دارند توسعه یافته است. با این حال، این 
سؤال پیش می‌آید که آیا نتایج ارائه شده توسط دستگاه، نتیجة هوش خاص خود است یا الگوریتم‌ها 
و دستورها؟ برای پاسخ به این سؤال، تورینگ آزمونی را پیشنهاد داد که به »آزمون تورینگ6« مشهور 
است. در این آزمون، کاربران به مکالمة صرفاً متنی با یک ماشین و یک انسان می‌پردازند و سپس نظر 
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کاربران را مبنی بر اینکه آیا با یک انسان ارتباط برقرار کرده‌اند یا یک ماشین ثبت می‌کنند )تورینگ، 
1950(. آزمون تورینگ نشــان داد پاسخ‌های دستگاه هوش مصنوعی از پاسخ‌های واقعی انسان قابل 
تشــخیص نیستند. اگرچه این آزمایش چند ســال انجام گرفت، کاربرد آن به دستگاه‌های گفتاری و 
برای اهداف خاص محدود بود )مک‌گور و اسمیت1، 2006(. هوش مصنوعی همه جا حاضر شده و در 
زندگی روزمره مصرف‌کنندگان ادغام شــده است و اساساً تعاملات مشتری با ذینفعان را متحول کرده 
است )موریشی2، 2019؛ کارنوسکاس3، 2018(. هوش مصنوعی اشیا را قادر می‌سازد تا فعالیت‌هایی را 
انجام دهند که شبیه عملکردهای شناختی مرتبط با ذهن انسان هستند، مانند یادگیری و حل مسئله 

)ماری، 2019(. 
در میان طیف گسترده‌ای از دستیارهای شخصی مجازی مجهز به هوش مصنوعی، رشد دستیارهای 
صوتی )مانند الکسا4، سیری5 و غیره( توجه بازاریابان و ارائه دهندگان فناوری را به خود جلب کرده است 
که به طور فزاینده‌ای علاقه‌مند به تعامل با مصرف‌کنندگان فعلی و بالقوه خود از طریق رسانه صدا هستند 
)مالودیا و همکاران6، 2021(. دستیارهای دیجیتال که دستیاران مجازی، دستیارهای شخصی هوشمند 
و دستیارهای هوش مصنوعی نیز نامیده می‌شوند، با توجه به پیشرفت سریع پیچیدگی و قابلیت‌های 
آن‌ها و محصولات و خدمات جدیدی که بر روی آن‌ها ساخته شده‌اند، به طور فزاینده‌ای مورد استفاده 
قرار می‌گیرند. دســتیارهای دیجیتال، به عنوان دستگاه‌هایی، معمولا بلندگوها یا سرویس‌های ادغام 
شــده در تلفن‌های همراه و سرویس‌های وب، تعریف می‌شوند که از هوش مصنوعی پیشرفته و سایر 
رویکردهای الگوریتمی برای 1( انجام وظایف برای یک فرد، 2( پاســخ به سؤالات مختلف و 3( حفظ 
مکالمه با کاربر و 4( حفظ اطلاعات کاربر و صدور یادآوری و هشدار بر اساس محدودیت‌های محیطی، 
استفاده می‌کند )بیلیکا و همکاران7، 2024(. سال‌ها پیش، میل انسان برای برقراری مکالمه با رایانه از 
طریق فیلم‌های علمی تخیلی نظیر »ادیسه فضایی« که در سال 1968 منتشر شد و فیلم »او« در سال 
2013، داستان مردی که عاشق سامانتا، یک سیستم عامل جدید بود، نشان داده شده است )بونرود و 
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کتاوان 1، 2018(. در دنیای واقعی، ما ســامانتا را با نام‌های الکسا و سیری می‌شناسیم. در این ابزارها، 
یک نرم‌افزار کنترل کننده دستیار صوتی در حالت گوش دادن مداوم است و منتظر یک کلمه کلیدی 
برای بیدار شــدن است )مک‌لین و اســی‌فریمپونگ، 2019(. با شنیدن کلمه کلیدی، شروع به ضبط 
صدای کاربر می‌کند و آن را به سرور اصلی منتقل می‌کند که پیام صوتی را با استفاده از پردازش زبان 
طبیعی و الگوریتم‌های یادگیری ماشین پردازش می‌کند. سرور به فرمان کاربر پاسخ می‌دهد و پاسخ را 

به دستیار صوتی ارسال می‌کند، که سپس برای کاربر پخش می‌شود )هوی2، 2018(. 
دستیارهای صوتی یک فناوری پرکاربرد با جذابیت اجتماعی گسترده است که می‌تواند بر ادراک و 
رفتار کاربران بر اساس نقش اجتماعی تعیین شده )به عنوان مثال، نقش دستیار یا نقش دوست مانند( 
تأثیر بگذارد )کارلوس و همکاران3، 2022(. دســتیارهای صوتی ســریع‌ترین رشد را در بخش فناوری 
مصرف‌کننده در کنار رشــد گوشی‌های هوشــمند ثبت کرده‌اند و نحوه تعامل انسان با رایانه را مختل 
کرده‌اند )فنگ و همکاران4، 2017(. دستیار صوتی یک دستیار مجازی مجهز به هوش مصنوعی است 
که از الگوریتم‌های پردازش زبان طبیعی برای سنتز گفتار استفاده می‌کند و صدا را برای انجام مکالمات 
پیچیده مختلف با کاربران در زمان واقعی تشخیص می‌دهد )هوی، 2018(. دستیارهای صوتی بخشی 
از یک نرم‌افزار هستند که برای ارائه خدمات یا انجام برخی وظایف مشخص شده طبق برنامه‌ریزی قبلی 
مورد اســتفاده قرار می‌گیرند. آن‌ها سوالات کاربر را دریافت کرده و آن‌ها را حل می‌کنند. دستیارهای 
صوتی از اولین نسل خود تاکنون بسیار توسعه یافته‌اند، از جعبه کفش IBM که در ابتدا تنها 16 کلمه 
و 9 رقم را تشخیص می‌داد، تا بلندگوی هوشمند آمازون اکو که در حال حاضر از دستیار صوتی الکسا 
اســتفاده می‌کند. دستیارهای صوتی هوشمند قطعات نرم افزاری تعبیه شده در دستگاه‌های هوشمند 
هســتند که گفتار کاربر را تشخیص و تفسیر می کنند و براساس آن پاسخ می‌دهند )هوی ، 2018(. 
کورتانا5، الکسا، سیری و دستیار گوگل رایج ترین دستیارهای صوتی هوشمند در سراسر ایالات متحده 
و اروپا هســتند )پرز گارســیا و همکاران6، 2018(. آن‌ها طوری برنامه‌ریزی شده‌اند که هم در داخل و 
هم در حال حرکت، خدمات ارائه دهند. نمونه‌هایی از این خدمات شــامل ارائه اطلاعات، شماره‌گیری، 
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تشــکیل جلسه، پخش موسیقی و حتی چت برای سرگرمی است )کیسلیوا1، 2016(. تحقیقات نشان 
داده است که بیش از نیمی از مردم روزانه از دستیارهای صوتی هوشمند استفاده می‌کنند )پرز گارسیا 
و همکاران، 2018(. از آنجا که دستیارهای صوتی هوشمند می‌توانند دستورات کتبی و شفاهی انسان 
را تفسیر کنند و به این روش‌ها پاسخ دهند )هوی، 2018(، به عنوان سیستم‌های مکالمه چند وجهی 
شناخته می‌شوند )جیانگ و همکاران2، 2015(. در سال‌های اخیر، دستیارهای صوتی به یک محصول 
پرفروش در رده فناوری تبدیل شده‌اند. پیشرفت‌های هوش مصنوعی، یادگیری ماشینی و پردازش زبان 
طبیعی این امکان را برای نسل مدرن دستیاران صوتی فراهم کرده است تا بتوانند مانند انسان‌ها فکر 
کنند و از مکالمات انسانی تقلید کنند )مک‌لین و همکاران، 2019(. طبق گفته شپرد3 )2017(، برخی 

از عناصر کلیدی که دستیارهای صوتی را از برنامه‌های معمولی متمایز می‌کنند عبارتند از:
توانایی درک و پردازش زبان‌های انسانی. برای پرکردن شکاف در ارتباط بین انسان و ماشین مهم 

است.
توانایی استفاده از اطلاعات و داده های ذخیره شده و استفاده از آن‌ها برای نتیجه‌گیری جدید

کاربرد دستیارهای صوتی هوشمند
مردم ســوالات و نیازهای یادگیری زیادی دارند و برای حــل آن نیاز به کمک فوری دارند. تخصیص 
کارکنان انســانی اختصاصی برای رســیدگی به این موضوع ممکن است مؤثر نباشد زیرا منابع انسانی 
دارای محدودیت‌های خاصی هستند )بریندها و همکاران4، 2020(. بنابراین امروزه دستیارهای صوتی 
به طور فزاینده‌ای درحال جایگزین شــدن با موتورهای جســتجوی معمولی هستند، زیرا دستیارهای 
صوتی پرسش‌های جســتجوی پیچیده مصرف‌کنندگان را مدیریت می‌کنند )اسمیت5، 2020(. برای 
مثال، مصرف‌کنندگان می‌توانند از دســتیار صوتی بخواهند »بهترین برند ســاعت هوشــمند زیر 50 
دلار« یا »بهترین عسل ارگانیک در بازار« را جستجو کند. به طور مشابه، تعداد فزاینده‌ای از مطالعات 
نیز وجود دارد که نشــان می‌دهد مصرف‌کنندگان از دســتیارهای صوتی برای ســفارش آنلاین برای 
نیازهای خرید خود استفاده می‌کنند )کلاوس و زایچکووسکی6، 2020(. به عبارتی، مصرف کنندگان از 
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دستیارهای صوتی نه تنها برای انجام عملکرد جستجو بلکه برای تکمیل کارهایی مانند خرید آنلاین، 
سفارش تاکسی، کنترل اتوماســیون منزل، تنظیم یادآورها، پخش موسیقی و غیره استفاده می‌کنند 

)اسمیت، 2020(. 
دســتیارهای صوتی هوشمند را می‌توان با کلمات کلیدی مانند »هی سیری« برای اپل فعال کرد. 
پس از فعال شــدن، دســتور به مراکز داده مبتنی بر ابر پخش می‌شــود تا به زبان رایانه تبدیل شود 
)براون1، 2016(. ســپس مناسب‌ترین پاسخ شخصی سازی شده مشخص می‌شود و پیشنهاداتی برای 
کاربر ایجاد می‌شود.  دستیارهای صوتی هوشمند به کاربر در کارهای روزمره کمک می‌کنند، راحتی را 
افزایش می‌دهند و حتی ممکن است فرصت‌های دسترسی را برای کاربران با نیازهای ویژه ایجاد کنند. 
آن‌ها همچنین عمیقاً در پلتفرم‌های تجاری مربوطه فروشــندگان ادغام شده‌اند تا امکان دسترسی به 
خدمات یا فروش محصولات دیگر را فراهم کنند. به‌عبارتی می‌توان گفت، دستیارهای صوتی هوشمند 
دستگاه‌های بسیار شخصی با دسترسی به انبوهی از اطلاعات بالقوه محرمانه کاربر هستند )مک‌لین و 
اسی فریمپونگ، 2021(. یکی از دلایل محبوبیت دستیارهای صوتی، توانایی آن‌ها در تسهیل تعاملات 
انسان و ماشین به روشی طبیعی و شهودی، مانند مکالمات بین فردی انسان است )استتیستا2، 2019(. 
دســتیارهای صوتی چندین قابلیت جالب دارند ازجمله: پاســخ به سوالات کاربران، پخش موسیقی از 
طریق ســرویس‌های پخش موسیقی، تنظیم زنگ هشــدار، بازی کردن، تماس گرفتن یا پیام ارسال 
کردن، خرید کردن، ارائه اطلاعات درمورد آب و هوا، کنترل ســایر دســتگاه‌های هوشــمند )چراغ‌ها، 
قفل‌ها، ترموستات‌ها، جاروبرقی‌ها، سوئیچ‌ها(. بنابراین به‌طور کلی می‌توان گفت که دستیارهای صوتی 

هوشمند، با سهولت در تعامل به بهبود تجربه کاربری و زندگی روزمره افراد کمک می‌کنند. 

روش پژوهش
پژوهش حاضر پژوهشــی آمیخته اســت و از نظر رویکرد، در زمرة پژوهش‌های قیاسی استقرایی قرار 
می‌گیرد. این پژوهش از حیث هدف کاربردی و از حیث شــیوة گردآوری اطلاعات، اکتشــافی است. 
جامعه آماری پژوهش حاضر خبرگان و صاحب نظران در حوزه مطالعه هســتند که متشکل از اساتید 
دانشگاه دررشته بازاریابی و مدیریت می‌باشند که حداقل یک پژوهش درخصوص هوش مصنوعی انجام 
داده و با این مفهوم آشنایی کامل دارند و همچنین مدیران بازاریابی شرکت‌های فعال در زمینه هوش 

1 . Brown
2 . Statista
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مصنوعی می‌باشــند. لذا بااستفاده از روش نمونه‌گیری هدفمند و براساس اصل اشباع نظری 13 نفر از 
آنان با استفاده از روش نمونه‌گیری هدفمند، انتخاب شدند. درجریان انجام مصاحبه‌ها با اعضای نمونه، 
به دلیل اینکه در مصاحبه‌های 11، 12 و 13 اطلاعات جدیدی یافت نشد که بتوان به اطلاعات قبلی 
افزود، لذا انجام مصاحبه پس از 13 نفر به دلیل دســتیابی به اشــباع نظری داده‌ها، متوقف شد. ابزار 
گردآوری اطلاعات در بخش کیفی مصاحبه اســت که روایی آن با اســتفاده از روایی محتوای نسبی1 
)رابطة 1(، با ضریب 0/62 تأیید شد. همچنین به‌منظور سنجش پایایی مصاحبه، از روش پایایی سنجی 
درون کدگذار و میان کدگذار اســتفاده شــد. به این صورت که در فرآیند کدگذاری، یک‌بار کدگذاری 
توسط خود محقق )درون کدگذار( بررسی شده و در بار دوم، از خبره‌ی دیگری )میان کدگذار( خواسته 
شــد که صحت کدگذاری را بااستفاده از آزمون کاپای کوهن، مورد بررسی قرار دهد. مقایسه‌ی نتایج 
حاصل از پایایی درون کدگذار و میان کدگذار و ضریب 0/87 برای آزمون کاپای کوهن در بخش میان 

کدگذار، نشان از تأیید پایایی مصاحبه داشت. 

لازم به توضیح است از آنجا که پژوهش حاضر یک پژوهش آمیخته با رویکرد اکتشافی است، ابتدا 
باید مطالعه کیفی و ســپس مطالعه کمی انجام شود. در بخش کیفی، داده‌های کیفی که بااستفاده از 
نظرات 13 نفر از خبرگان جمع‌آوری شــدند، توســط نرم افزار مکس‌کیودی‌ای2 و روش تحلیل محتوا 
و کدگذاری تحلیل شــدند. سپس در بخش کمی، باتوجه به اینکه ابزار گردآوری اطلاعات پرسشنامه 
می‌باشد، داده‌ها در قالب پرسشنامه مقایسه زوجی، دراختیار همان نمونه قبلی قرار گرفت و داده‌های 
بدســت آمده، با استفاده از مراحل روش نقشه شناخت فازی تحلیل شدند. روایی و پایایی پرسشنامه 
بااستفاده از روایی محتوایی و پایایی بازآزمون تایید شد. روش نقشه شناختی فازی، روشی است که با 

1 . Content Validity Ratio
2 . Maxqda
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تحلیل شاخص‌های مرکزیت، مهمترین ابعاد تشکیل دهنده یک مفهوم را شناسایی و سپس از طریق 
روابط علی، مجموعه روابط متغیرها با یکدیگر را مورد بررســی قرار می‌دهد. این روش بر اساس شش 

مرحله انجام می‌شود که در زیر تشریح شده است:
مرحله اول: شناسایی و استخراج پیشایندها و پسایندهای دستیارهای صوتی هوشمند: در مرحله 
اول پیشــایندها و پسایندهای دستیارهای صوتی هوشــمند با استفاده از روش تحلیل 

محتوا استخراج شدند.  
مرحلــه دوم: تدوین و توزیع پرسشــنامه: در مرحله دوم پس از طراحی پرسشــنامه‌ای مبنی بر 
ماتریس مقایسات زوجی، پاســخ دهندگان براساس طیف 5 تایی لیکرت )خیلی زیاد، 

زیاد، متوسط، کم و خیلی کم( به این مولفه‌ها، مقیاس دادند.
مرحله سوم: تبدیل عبارات کلامی استخراج شده به اعداد فازی و تشکیل ماتریس تصمیم فازی: با 
توجه به اینکه اطلاعات بدست آمده از پرسشنامه عبارات کلامی بودند، برای فهم ساده‌تر 
و اســتخراج نتیجه بهتر، عبارات کلامی با اســتفاده از اعداد فازی مثلثی طیف 5 تایی 

لیکرت )جدول 1(، به اعداد فازی تبدیل شدند.

جدول 1: اعداد فازی مثلثی طیف 5 تایی لیکرت

خیلی کمکممتوسطزیادخیلی زیادمتغیرهای کلامی

)0/25، 0، 0()0/5، 0/25، 0()0/75، 0/5، 0/25()1، 0/75، 0/5()1، 1، 0/75(عدد فازی مثلثی

مرحلــه چهارم: انجام فازی زدایی با اســتفاده از روش میانگین فازی و تشــکیل ماتریس تصمیم 
دیفــازی: در مرحله چهارم به‌منظور تجزیه و تحلیل بهتر، اعداد فازی مثلثی به اعدادی 
قطعی تبدیل شــدند و پس از آن با استفاده از روش میانگین فازی و روابط )3( و )4(، 

عملیات دیفازی صورت گرفت و ماتریس تصمیم دیفازی تشکیل شد.

                )3(  
)4(  
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مرحله پنجم: مشــخص کردن توان تأثیرگذاری، ظرفیت تأثیرپذیری و شــاخص محوری هرکدام 
از مولفه‌هــا: پس از انجام دیفازی و به دســت آمدن ماتریس فازی‌زدایی شــده، توان 
تأثیرگذاری1، ظرفیت تأثیرپذیری2، و در نهایت شاخص محوری3 برای هر کدام از عوامل 

با استفاده از فرمول های )5(، )6( و )7( محاسبه شد.‌

مرحله ششــم: تحلیل داده‌ها و در نهایت طراحی مدل روابط علی: پس از مشــخص شــدن توان 
تأثیرگذاری و ظرفیت تأثیرپذیری و همچنین شاخص محوری، هرکدام از عوامل تحلیل 
شدند و درنهایت شاخص برتری مشخص شد. در نهایت با انتقال داده‌های بدست آمده 

به نرم افزار گفی4، که یک نرم افزار تحلیل شبکه است، مدل روابط علی ترسیم شد.

یافته‌ها

ویژگی‌های جمعیت شناختی
ویژگی‌های جمعیت شناختی پژوهش به صورت جدول زیر است. 

جدول 2: ویژگی‌های جمعیت شناختی اعضای نمونه

سابقه فراوانیتحصیلاتفراوانیسنفراوانیجنسیت
فراوانیتخصصفراوانیشغلفراوانیکار

30 تا 13مرد
 کارشناسی408 سال

کمتر از 4ارشد
سیستم‌های 7اساتید106 سال

6اطلاعات

41 تا -زن
11 تا 9دکترا505 سال

4مدیریت6مدیران207 سال

3بازاریابی
1 . Outdegree
2 . Indegree
3 . Centrality
4 . Gephi
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یافته‌های بخش کیفی
در اولین گام، به‌منظور شناسایی پیشایندها و پسایندهای دستیارهای صوتی هوشمند، مصاحبه‌ای نیمه 
ســاختار یافته به‌صورت حضوری و تلفنی در یک بازه‌ی زمانی سی تا چهل دقیقه‌ای، با اعضای نمونه 

صورت گرفت. پروتکل مصاحبه در جدول )3( آورده شده است.

جدول 3: پروتکل مصاحبه

سوالاتردیف

تحلیل شما از مفهوم دستیاهای صوتی هوشمند چیست؟1

به نظر شما چه عواملی در شکل‌گیری پدیده دستیارهای صوتی هوشمند نقش دارند؟2

به نظر شما، پدیده دستیارهای صوتی هوشمند توسط چه عواملی می‌تواند نمود پیدا کند؟3

شکل‌گیری مفهوم دستیارهای صوتی هوشمند، چه پیامدهایی به‌دنبال خواهد داشت؟4

چه راهکارهایی به‌منظور پیاده‌سازی موفق پدیده دستیارهای صوتی هوشمند پیشنهاد می‌دهید؟5

پس از انجام مصاحبه با اعضای نمونه و جمع‌آوری آن‌ها، متن مصاحبه‌ها به نرم‌افزار مکس‌کیودی‌ای 
منتقل شد و فرایند تحلیل و کدگذاری داده‌های کیفی انجام شد. نمونه‌ای از مصاحبه‌ی انجام شده با 

یکی از خبرگان، در جدول )4( نشان داده است.

جدول 4: نمونه‌ای از مصاحبه‌های انجام شده

کد استخراج سوالردیف
شده

1

تحلیل شما از مفهوم دستیاهای صوتی هوشمند چیست؟

همونطوری که اسمش مشخصه، دستیارهای صوتی فناوری‌های مبتنی بر تکنولوژی 
و به‌ویژه هوش مصنوعی هستن که عملکردشون از طریق صوت و صدا هست. یعنی 
به  زدن  با حرف  کنید، می‌تونید  تایپ  رو  بخواید درخواستتون  اینکه  به‌جای  شما 

نتیجه‌ی موردنظرتون برسید.

فناوری 
مبتنی 

بر هوش 
مصنوعی



179 شناسایی پیشایندها و پسایندهای شکل‌گیری دستیارهای صوتی هوشمند

کد استخراج سوالردیف
شده

2

به نظر شما چه عواملی در شکل‌گیری پدیده دستیارهای صوتی هوشمند 
نقش دارند؟

همونطور که توی تعریف دستیارهای صوتی گفتیم، یکی از مهمترین عواملی که 
درواقع  هستش.  مصنوعی  هوش  گسترش  شده،  تکنولوژی  این  شکل‌گیری  باعث 
برپایه‌ی هوش مصنوعی هستن، پس  بگیم که چون دستیارهای صوتی  می‌تونیم 

هوش مصنوعی، زمینه‌ی شکل‌گیری دستیارهای صوتی هوشمند هست.

گسترش 
هوش 
مصنوعی

3

به نظر شما، پدیدة دستیارهای صوتی هوشمند توسط چه عواملی می‌تواند 
نمود پیدا کند؟

یکی دیگه از عواملی که باعث شکل‌گیری دستیارهای صوتی هوشمند میشه، اینه که 
تکنولوژی‌های مرتبط با اصوات و پردازش آن جوری پیشرفت کنه که بتونن گفتار 
رو تشخیص بدن. حتما تکنولوژی گوشی‌های آیفون رو دیدید. سیری نمونه‌ی باز یه 
دستیار صوتی هوشمند هستش. شما بجای اینکه تایپ کنید و یا اینکه بخواید سرچ 
کنید درمورد پیدا کردن چیزی، فقط با دادن دستور صوتی  به سیری، می‌تونید 

فرمان خودتون رو اجرا کنید.

توسعة 
تکنولوژی 
تشخیص 

گفتار

4

شکل‌گیری مفهوم دستیارهای صوتی هوشمند، چه پیامدهایی به‌دنبال 
خواهد داشت؟

مشخص‌ترین و ملموس‌ترین پیامدی که شکل‌گیری این تکنولوژی داره، پاسخ سریع 
هستش. شما وقتی یه متنو تایپ می‌کنید زمان کمتری صرف می‌کنید یا وقتی همون 
متنو میخونید؟ قطعا توی حالت دوم زمان کمتری از شما گرفته می‌شه و قاعدتا 

سریع‌تر هم به جواب موردنظرتون می‌رسید.

تسریع در 
انجام امور

5

چه راهکارهایی به‌منظور پیاده‌سازی موفق پدیده دستیارهای صوتی 
هوشمند پیشنهاد می‌دهید؟

جواب این سؤال بازم مربوط میشه به هوش مصنوعی. همونطور که گفتیم هوش 
مصنوعی مبنای شکل‌گیری دستیارهای صوتی هوشمند هستش. پس اگه می‌خوایم 
توی این زمینه موفق باشیم باید خودمون رو با تغییرات فناوری و تکنولوژی، همگام 
کنیم. طبیعیه، درصورتی می‌تونیم از این تکنولوژی‌های پیشرفته استفاده کنیم، که 

بتونیم خودمون رو با تغییرات به‌روز نگه داریم.

همگام شدن 
با تغییرات 
تکنولوژی و 

فناوری

پس از بررسی همه‌ی مصاحبه‌ها، درنهایت، 87 کد باز، 60 کد محوری و 20 کد انتخابی شناسایی 
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شد. نتیجه‌ی فرایند کدگذاری پیشــایندها و پسایندهای شکل‌گیری دستیارهای صوتی هوشمند در 
جدول )5( نشان داده شده است.

جدول 5: فرآیند کدگذاری پیشایندها و پسایندهای شکل‌گیری دستیارهای صوتی هوشمند

کدهای انتخابیکدهای محوریکدهای باز

بهبــود امکانات و هوشــمندی اشــیا متصل به 
اینترنت، اســتفاده از تکنولوژی‌های پیشرفته در 
زمینه اشیا متصل به اینترنت، توسعه سیستم‌های 
مرتبط با اینترنت اشــیا، افزودن هوشــمندی و 

قابلیت‌های هوشمند به اشیا

هوشمندسازی اشیا99
گسترش ارتباطات اشیا به 99

اینترنت
ارتقا شبکه اینترنت اشیا99

توسعه اینترنت 99
اشیا

ترقی تکنولوژی گفتار، گســترش سیســتم‌های 
صوتی، پیشرفت در فناوری تبدیل گفتار به متن، 
توانایــی درک و پردازش مفاهیــم زبانی، قابلیت 

تفکیک و شناسایی در متن تبدیل شده از گفتار

پردازش زبان طبیعی99
گسترش تکنولوژی صوتی99
پیشروی در فناوری گفتار99

توسعه 99
تکنولوژی‌های 
گسترش گفتار

عدم رعایت قواعد نــگارش، کمبود توانمندی در 
اســتفاده از زبان، عدم توانایی در انتقال ایده‌ها و 
مفاهیم از طریق نوشــتار، عدم مهارت در ترتیب 

کلمات، نادرستی زبانی

عدم آشنایی با الفبای نوشتن99
ضعف در توانایی ارتباط نوشتاری99
ضعف در توانایی نگارشی99

عدم اشراف به 99
زبان نوشتار

اســتفاده از ایده‌هــا و تکنولوژی‌های پیشــرفته 
در حوزه هــوش مصنوعی، گســترش مفاهیم و 
کاربردهای یادگیری تقویتی در هوش مصنوعی، 
تقویت و عمیق‌تر شدن مفاهیم مربط با یادگیری 

عمیق در هوش مصنوعی

گسترش تکنولوژی99
یادگیری عمیق99
پیدایش ذهن مصنوعی99

گسترش هوش 99
مصنوعی

آموزش تعاملی، استفاده از تصویرسازی، تأکید بر 
طراحی و تجربه کاربری، پشتیبانی صوتی، استفاده 
از اصطلاحات و عبارات ساده، بهبود فضای کاربری 

برای افراد با توانایی محدود خواندن و نوشتن

ساده‌سازی رابط کاربری99
بهبود قابلیت دسترسی99
استفاده از زبان ساده99

تسهیل استفاده 99
برای افراد کم 

سواد و بی سواد

پیشــرفت‌های فنی،  و  به‌روزرســانی‌های سریع 
توانایی در ارائه خدمات فوری و مستقیم، استفاده 
از الگوریتم‌های بهینه، پاســخ سریع و به‌موقع در 

مواجهه با سوالات و درخواست‌ها

پاسخ سریع99
آپدیت و به‌روزرسانی سریع99
ارائه خدمات فوری99

حس محدودیت 99
زمانی
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کدهای انتخابیکدهای محوریکدهای باز

انطبــاق و هماهنگی با نوآوری‌هــا و فناوری‌های 
جدید، آمادگی و توانایی در اســتفاده از ابزارها و 
تکنولوژی‌های به‌روز، توانایی در ایجاد و بهره‌مندی 
از امکانات و ابزارهای فناورانه، تسلط بر تکنیک‌های 
نوین، استفاده از فناوری به‌روز به‌منظور پیشگیری 

از مناقصه فناوری

تطابق با تکنولوژی99
آمادگی فناورانه99
پیشرفت فنی99

همگام شدن با 99
عرصه تکنولوژی

تشخیص و درک احساسات انسانی، ترقی و بهبود 
در قابلیت‌هــا و دقت تکنولوژی‌های تشــخیص 
احساســات، تقدم و پیشــرفت در الگوریتم‌ها و 
مدل‌های هــوش مصنوعی، وجود حســگرهای 

احساساتی

تکنولوژی تشخیص عاطفه99
تکنولوژی تحلیل احساسات99
پیشرفت در تشخیص عاطفه99

پیشرفت در 99
تکنولوژی 
تشخیص 
احساسات

پذیریش مثبت پدیده دستیارهای صوتی هوشمند، 
اظهار نظر مثبت از دستیارهای صوتی هوشمند، 
اعلام موافقت و قبولی نســبت به دســتیارهای 
صوتی هوشــمند، احساس رضایت از شکل‌گیری 

دستیارهای صوتی هوشمند

استقبال99
تأیید99
توافق عمومی99

پذیرش عمومی99

تشخیص درســت واژگان نادرست، اصلاح فوری 
اشــتباهات، توانایــی تصحیــح ســریع خطاها، 
جایگزین کردن کلمات صحیح به‌جای اشتباهات، 

امکان اصلاح سریع نواقص

تشخیص سریع اشتباهات99
تصحیح سریع اشتباهات99
قابلیت تشخیص درست99

امکان تصحیح 99
سریع اشتباهات

تعامل و تأثیرگذاری متقابل، احساس خوشایند از 
همکاری و تعامل دوطرفه

تعامل مثبت99
تعامل سازنده99
همکاری مثبت99

حس خوشایند 99
ارتباط دوطرفه

ارتباط و تعامل مســتقیم با ارائه دهنده خدمات، 
تجربه زنده و مســتقیم از تعامل بــا ارائه دهنده 
خدمــات، تجربه اختصاصی و شــخصی از تعامل 
با ارائه دهنــده خدمات، تجربه نزدیک و فوری از 

تعامل با ارائه دهنده خدمات

تجربه ارتباط مستقیم99
تعامل زنده99
تعامل مستقیم99

حس تعامل 99
زنده با ارائه 

دهنده خدمات
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کدهای انتخابیکدهای محوریکدهای باز

افزایش ســرعت و تســریع در اجــرای وظایف و 
فرآیندها، امــکان اجرای وظایف و پروســه‌ها با 
روش‌ها و ابــزار بهتر، ترقی و بهبود در ســرعت 
اجرای فرآیندها و فعالیت‌ها، افزایش ســرعت در 

ارائه خدمات

تسهیل در انجام وظایف99
پیشرفت سرعتی99
بهبود توانمندی‌های عملیاتی99

تسریع در 99
اجرای فرآیندها

بهبــود و ارتقا عملکرد در انجــام وظایف، ارتقا و 
بهبود در اســتفاده از منابع با کمترین هدررفت، 
افزایــش بهــره‌وری در فرآیندهــا و فعالیت‌ها، 
پیشــرفت در دانش علمی و بهره‌وری در استفاده 

از فناوری‌های جدید

بهبود کارایی99
ارتقا عملکرد99
بهینگی99

افزایش 99
بهره‌وری

دخالت ناخواســته یا نقض در حوزه شــخصی یا 
اطلاعات خصوصی فــرد، نقض تعهد به حفاظت 
از اطلاعــات و امــور خصوصی، تجــاوز به حریم 
خصوصی داده‌ها، نقض سرپوشــیدگی، تجاوز به 

حقوق حریم شخصی

تجاوز به حریم خصوصی99
تخلف از حریم خصوصی99
نقض امانت99

نقض حریم 99
خصوصی

گســترش فرآیندها و وظایف خودکار با کمترین 
نیاز به مداخله انســانی، کاهــش نیاز به تعامل و 
مداخله انســان در فعالیت‌ها، کاهش وابســتگی 
به تصمیم‌گیری انســانی، کاهــش تکرار کارهای 

انسانی، خودکار شدن تمامی عملیات

اتوماسیون گسترده99
کاهش وابستگی به انسان99
خودکارسازی گسترده99

کاهش تعاملات 99
انسانی

بهره‌وری و بهینگی در اســتفاده از زمان، استفاده 
بهینــه و موثــر از واحدهای زمانــی، اقتصاد در 
استفاده از زمان با کاهش هدررفت بهینگی، توجه 
و مدیریت دقیق زمان، برنامه‌ریزی و کنترل موثر 
بر زمان، ایجاد کارایی و بهره‌وری در اســتفاده از 

واحدهای زمانی

بهره‌وری زمانی99
استفاده موثر از زمان99
اقتصاد زمانی99

صرفه‌جویی در 99
زمان

ارتباط نزدیک و وابستگی به عناصر دیجیتال در 
زندگــی روزمره، تمرکز بر نوآوری و اســتفاده از 
تکنولوژی‌های نوین، اعتماد به فناوری هوشمند، 
تمرکز و وابســتگی به تکنولــوژی به‌عنوان محور 
اصلی فعالیت‌ها، استفاده گسترده و همیشگی از 

ابزارها و فناوری‌های مدرن

وابستگی به ابزارهای دیجیتال99
استفاده فراگیر از فناوری99
وابستگی به دنیای دیجیتال99

وابستگی به 99
فناوری
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کدهای انتخابیکدهای محوریکدهای باز

اســتفاده انحصاری از یک زبان و عدم حمایت از 
چندزبانگی، محدودکردن به یک زبان خاص، عدم 
قبولی و پشــتیبانی از استفاده همزمان زبان‌های 
مختلف، عدم تطابق سازگاری با چندزبانگی، عدم 

قبولی و پشتیبانی از استفاده چندزبانه

عدم پشتیبانی چندزبانگی99
عدم ذیرش زبان‌های متعدد99
مونولینگوالیسم99

عدم پشتیبانی 99
از زبان‌های 

مختلف

وجود دو یا بیشترین تفسیر برای یک دستور، عدم 
اطمینان یا ابهام در فهم و تعبیر دستورات، نقص 
در وضوح و صراحت دســتورات، تردید و ابهام در 
تعلیق و مفهوم کردن دستورات، نقص در توضیح 

و تعریف دستورات

گمانه‌زنی در ترجمه99
دوگانگی تفسیر99
تردید در تعبیر99

ابهام در تفسیر 99
دستورات

درنهایت باتوجه به فرآیند کدگذاری، 20 کد انتخابی که مشــتمل بر 10 پیشــایند و 10 پسایند 
شکل‌گیری دستیارهای صوتی هوشمند بودند، شناسایی شدند.

جدول 6: پیشایندها و پسایندهای شکل‌گیری دستیارهای صوتی هوشمند

پسایندهاکدپیشایندهاکد

w1گسترش هوش مصنوعیw11حس خوشایند ارتباط دوطرفه

w2توسعه تکنولوژی‌های گسترش گفتارW12حس تعامل زنده با ارائه دهنده خدمات

w3عدم اشراف به زبان نوشتارW13تسریع در اجرای فرآیندها

w4توسعه اینترنت اشیاW14افزایش بهره‌وری

w5تسهیل استفاده برای افراد کم سواد و بی سوادW15نقض حریم خصوصی

w6حس محدودیت زمانیW16کاهش تعاملات انسانی

w7همگام شدن با عرصه تکنولوژیW17صرفه‌جویی در زمان

w8پیشرفت در تکنولوژی تشخیص احساساتW18وابستگی به فناوری

w9پذیرش عمومیW19عدم پشتیبانی از زبان‌های مختلف

w10امکان تصحیح سریع اشتباهاتW20ابهام در تفسیر دستورات
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یافته‌های بخش کمی
در بخش کمی پژوهش، پرسشــنامه تحقیق براســاس یافته‌های کیفی تنظیم و به اعضای نمونه داده 
شــد. پس از جمع‌آوری پرسش‌نامه‌ها، به‌منظور اینکه عبارات کلامی قابل تحلیل باشند، با استفاده از 
اعداد مثلثی فازی متناظر با طیف 5 تایی لیکرت، عبارات کلامی به اعداد فازی تبدیل شدند و ماتریس 
تصمیم فازی تشکیل شد. سپس با توجه به اینکه اعداد فازی مبهم و غیرقابل تحلیل هستند، با استفاده 
از روش میانگین فازی )رابطه‌های 1 و 2( و با اســتفاده از نرم افزار ‌Excel، تحلیل شدند و فازی‌زدایی 
انجام شد.‌ در نتیجه‌ی فازی‌زدایی، دو ماتریس ]10×10[، مربوط به عوامل پیشایندی و پسایندی، که 
همان ماتریس روابط است، تشکیل شد )جدول 8 و 7(. سطر و ستون‌های این ماتریس دربرگیرنده‌ی 
عوامل پیشــایندی )جدول 7( و عوامل پسایندی )جدول 8( می‌باشند.‌ به دلیل اینکه ترجیح هر عامل 
بر خودش در ماتریس مقایسات زوجی ثابت است، بنابراین درایه‌های روی قطر اصلی مقدار ثابتی دارند 

و درنظر گرفته نمی‌شوند.

جدول 7: ماتریس روابط فازی عوامل پیشایندی

w1w2w3w4w5w6w7w8w9w10

w100/810/880/950/770/880/830/850/830/93

w20/600/660/830/670/60/710/730/550/58

w30/590/6300/680/60/610/50/560/610/62

w40/670/490/6900/650/720/580/670/570/64

w50/730/620/780/6300/630/660/590/690/71

w60/650/490/710/530/6500/50/650/710/53

w70/710/70/710/540/620/5800/710/710/48

w80/590/550/710/670/710/480/6900/430/56

w90/60/690/660/510/630/560/720/5100/51

w100/660/670/660/650/610/670/460/540/660
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جدول 8: ماتریس روابط فازی عوامل پسایندی

w11w12w13w14w15w16w17w18w19w20

w1100/540/660/510/620/620/770/580/510/62

w120/5300/760/780/450/60/670/670/750/59

w130/680/5800/370/640/620/720/850/740/74

w140/670/740/8300/790/710/760/550/360/62

w150/690/760/830/5500/740/740/690/740/72

w160/730/710/720/710/5900/820/760/560/7

w170/820/640/640/630/460/5500/510/790/67

w180/760/70/60/60/810/690/7500/690/67

w190/580/710/650/560/760/540/670/5800/66

w200/740/510/610/510/620/670/820/760/680

محاسبه‌ی ظرفیت تأثیرپذیری، توان تأثیرگذاری و شاخص مرکزی 
پس از اینکه ماتریس روابط ترسیم شد، هرکدام از شاخص‌های ظرفیت تأثیرپذیری، توان تأثیرگذاری 

و شاخص مرکزی، برای هر کدام از مولفه‌ها محاسبه شد.

ظرفیت تأثیرپذیری 
مجموع عناصر ستونی مربوط به هرگره در ماتریس روابط، نشان‌دهنده‌ی ظرفیت تأثیرپذیری می‌باشد. 
یافته‌های پژوهش نشــان داد که از میان عوامل پیشــایندی شکل‌گیری دستیارهای صوتی هوشمند، 
توسعه اینترنت اشیا و از میان پسایندهای آن، صرفه‌جویی در زمان دارای بیشترین ظرفیت تأثیرپذیری 

می‌باشد.

توان تأثیرگذاری 
مجموع عناصر افقی مربوط به هرگره در ماتریس روابط، نشــان‌دهنده‌ی توان تأثیرگذاری می‌باشــد. 
یافته‌های پژوهش نشــان داد که از میان عوامل پیشــایندی شکل‌گیری دستیارهای صوتی هوشمند، 
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گســترش هوش مصنوعی و از میان پســایندهای آن، افزایش بهره‌وری و نقض حریم خصوصی دارای 
بیشترین توان تأثیرگذاری می‌باشند.

شاخص مرکزی 
مجموع دو عامل ظرفیت تأثیرپذیری و توان تأثیرگذاری می‌باشد. هر عاملی که درجه مرکزیت بالاتری 
داشــته باشد درواقع یا ظرفیت تأثیرپذیری و یا توان تأثیرگذاری بالاتری داشته که در نتیجه به‌عنوان 
مهمترین عامل موثر و یا مهمترین پیامد، شناســایی می‌شــود. در اینجا از میان عوامل پیشــایندی 
شکل‌گیری دستیارهای صوتی هوشمند، گسترش هوش مصنوعی که دارای بیشترین توان تأثیرگذاری 
می‌باشــد، به‌عنوان مهمترین عامل موثر بر پیشــایندی شکل‌گیری دســتیارهای صوتی هوشمند و 
همچنین از میان پسایندهای آن، صرفه‌جویی در زمان که دارای بیشترین ظرفیت تأثیرپذیری می‌باشد، 
به‌عنوان مهمترین پســایند شکل‌گیری دستیارهای صوتی هوشمند و درنهایت شاخص‌های مرکزیت، 
شناسایی شدند. در جدول زیر نمونه انجام محاسبات مربوط به شاخص های ظرفیت تأثیرپذیری، توان 

تأثیرگذاری و شاخص محوری، نشان داده شده است.

جدول 9: نمونه محاسبات ظرفیت تأثیرپذیری، توان تأثیرگذاری و شاخص مرکزی

محاسبه ظرفیت تأثیرپذیری، توان تأثیرگذاری و شاخص مرکزی برای همه متغیرها به صورت فوق 
انجام شد که نتیجه آن به شرح جدول زیر است.
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جدول 10: ظرفیت تأثیرپذیری، توان تأثیرگذاری و شاخص مرکزی

توان تاثیر ظرفیت تأثیرپذیریعوامل
شاخص مرکزیگذاری

عوامل پیشایندی
5/87/7313/53گسترش هوش مصنوعی

5/655/9311/58توسعه تکنولوژی‌های گسترش گفتار
6/465/411/86عدم اشراف به زبان نوشتار

5/996/0412/03توسعه اینترنت اشیا
5/916/0411/95تسهیل استفاده برای افراد کم سواد و بی سواد

5/735/4211/15حس محدودیت زمانی
5/655/7611/41همگام شدن با عرصه تکنولوژی

پیشرفت در تکنولوژی تشخیص 
5/815/3911/2احساسات

5/765/3911/15پذیرش عمومی
5/565/5811/14امکان تصحیح سریع اشتباهات

توان تاثیر ظرفیت تأثیرپذیریعوامل
شاخص مرکزیگذاری

عوامل پسایندی
6/25/4311/63حس خوشایند ارتباط دوطرفه

5/895/811/69حس تعامل زنده با ارائه دهنده خدمات
6/35/9412/24تسریع در اجرای فرآیندها

5/226/4611/68افزایش بهره‌وری
5/746/4612/2نقض حریم خصوصی

5/746/312/04کاهش تعاملات انسانی
6/725/7112/43صرفه‌جویی در زمان
5/956/2712/22وابستگی به فناوری

5/825/7111/53عدم پشتیبانی از زبان‌های مختلف
5/995/9211/91ابهام در تفسیر دستورات
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همانطور که در جدول فوق نشــان داده شــده است، گسترش هوش مصنوعی که دارای بیشترین 
توان تأثیر پذیری و در نهایت بیشــترین درجه مرکزیت می‌باشد، به‌عنوان مهمترین شاخص محوری 
از میان عوامل پیشــایندی شــکل‌گیری دستیارهای صوتی هوشمند مشــخص شده است. همچنین 
صرفه‌جویی در زمان که دارای بیشــترین ظرفیت تأثیرپذیری می‌باشــد، به‌عنوان مهمترین شاخص 
محوری از میان پســایندهای شکل‌گیری دستیارهای صوتی هوشمند مشخص شده است.‌ درنهایت با 
محاســبه شاخص‌های مرکزیت برای همه عوامل با اســتفاده از نرم افزار اکسل )‌‌Excel(، نمودار کلی 

عوامل، ترسیم شد.‌

نمودار 1: ظرفیت تأثیرپذیری، توان تأثیرگذاری و شاخص مرکزی

پس از اینکه شاخص‌ها محاسبه شدند، داده‌ها به نرم افزار گفی منتقل شدند و در نهایت مدل نهایی 
)مدل روابط علی( ترسیم شد.
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شکل 1: نمودار روابط علی عوامل پیشایندی

 
شکل 2: نمودار روابط علی عوامل پسایندی



فصلنامه مدیریت توسعه فناوری/ دوره یازدهم/ شماره 2 / تابستان 1402 190

همانطور که مشخص است، رأس نمودار روابط علی مشتمل بر مهمترین پیشایندها و پسایندهای 
شکل‌گیری دســتیارهای صوتی هوشمند می‌باشد. براساس شــکل فوق، بزرگی دایره‌ها نشان‌دهنده 
اهمیت عوامل می‌باشد. لذا هرچقدر از اهمیت متغیرها کاسته می‌شود، دایره‌ها نیز کوچک‌تر می‌شوند. 
درواقع می‌توان نتیجه گرفت که عوامل براســاس درجه اهمیت با اســتفاده از بزرگی دایره‌ها مشخص 
شده‌اند. به این صورت که عوامل مهم‌تر با دایره‌های بزرگ‌تر و عوامل بی‌اهمیت‌تر با دایره‌های کوچک‌تر 
نشان داده شده‌اند. همانطور که در نمودار فوق نشان داده شده است، از میان پیشایندهای شکل‌گیری 
دســتیارهای صوتی هوشمند، گسترش هوش مصنوعی و از میان پسایندهای شکل‌گیری دستیارهای 
صوتی هوشــمند، صرفه‌جویی در زمان که با دایره‌های بزرگ‌تر نشــان داده شده‌اند، به عنوان شاخص 
محوری انتخاب شــده‌اند و به ترتیب بقیه مولفه‌ها به ترتیب اهمیت با استفاده از دایره‌های کوچک‌تر 

مشخص شده‌اند.

بحث و نتیجه‌گیری
در دهه‌های اخیر، هوش مصنوعی و دســتیارهای صوتی هوشــمند، به عنوان دو تکنولوژی پرکاربرد و 
موثر در زندگی روزمره افراد، به ســرعت محبوبیت پیــدا کرده‌اند )ریس1، 2017(. هوش مصنوعی به 
عنوان یک زیرمجموعه مهم از علم کامپیوتر، به ایجاد مدل‌ها و سیستم‌هایی که قادر به انجام کارهایی 
هســتند که نیازمند هوش انســانی می‌باشــند، می‌پردازد. این تکنولوژی متنوع در گستره وسیعی از 
صنایع از جمله بهداشــت، خودرو، بازی‌های رایانه‌ای، ارتباطات و غیره کاربرد دارد )تریپاتی2، 2018(. 
دســتیارهای صوتی هوشمند نیز یکی از برترین دســتاوردهای هوش مصنوعی هستند که به کاربران 
امکان ارتباط با سیستم‌ها و دستگاه‌ها را از طریق گفتار فراهم می‌کنند. این دستیارها از تکنولوژی‌های 
پردازش گفتار و زبان طبیعی برای درک دســتورات و پاسخگویی به سوالات کاربران استفاده می‌کنند 
)ماری، 2019(. بزرگترین مزیت دستیارهای صوتی هوشمند این است که کاربران را قادر می‌سازند تا 
بدون نیاز به استفاده از دست‌هایشان، از خدمات و اطلاعات مختلف بهره‌مند شوند. از جمله دستیارهای 
صوتی معروف می‌توان به ســیری، آمازون الکســا، گوگل اسیستنت، و کورتانا اشاره کرد که هر یک از 
آن‌ها امکانات و قابلیت‌های منحصر به فردی را برای کاربران خود فراهم می‌کنند )مک‌لین و اســی-

فریمپونگ، 2019(. با توسعه روزافزون تکنولوژی‌های هوش مصنوعی و یادگیری عمیق، انتظار می‌رود 

1 . Reese
2 . Tripathi
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که دستیارهای صوتی هوشمند در آینده نزدیک با ارائه خدمات بهتر و قابلیت‌های پیشرفته‌تر، به زندگی 
روزمره کاربران بیشتر کمک کنند. 

یافته‌های پژوهش مشتمل بر دو بخش کیفی و کمی بوده که در بخش کیفی پژوهش پیشایندها 
و پســایندهای دستیارهای صوتی هوشمند شناسایی و در بخش کمی اولویت این مولفه‌ها مشخص 
شد. یافته‌های بخش کیفی موید آن است که مهمترین پیشایندهای شکل‌گیری دستیارهای صوتی 
هوشــمند، گسترش هوش مصنوعی، توســعه تکنولوژی‌های گســترش گفتار، عدم اشراف به زبان 
نوشــتار، توسعه اینترنت اشیا، تســهیل استفاده برای افراد کم ســواد و بی سواد، حس محدودیت 
زمانی، همگام شدن با عرصه تکنولوژی، پیشرفت در تکنولوژی، تشخیص احساسات، پذیرش عمومی 
و امکان تصحیح ســریع اشــتباهات هســتند. همچنین یافته‌های بخش کیفی نشان می‌دهد حس 
خوشــایند ارتباط دوطرفه، حس تعامــل زنده با ارائه دهنده خدمات، تســریع در اجرای فرآیندها، 
افزایش بهره‌وری، نقض حریم خصوصی، کاهش تعاملات انســانی، صرفه‌جویی در زمان، وابســتگی 
به فناوری، عدم پشــتیبانی از زبان‌های مختلف و ابهام در تفســیر دستورات مهمترین پسایندهای 
دســتیارهای صوتی هوشــمند هســتند. یافته‌های بخش کمی نیز بیانگر اولویت‌بندی پیشایندها و 
پسایندهای دستیارهای صوتی هوشمند است. به این صورت که مهمترین پیشایندهای دستیارهای 
صوتی هوشــمند، گســترش هوش مصنوعی، توسعه اینترنت اشیا، تسهیل اســتفاده برای افراد کم 
ســواد و بی سواد، عدم اشــراف به زبان نوشتار و توسعه تکنولوژی‌های گســترش گفتار می‌باشند. 
همچنین مهمترین پســایندهای شــکل‌گیری دستیارهای صوتی هوشــمند، صرفه‌جویی در زمان، 
تســریع در اجرای فرآیندها، وابســتگی به فناوری، نقض حریم خصوصی و کاهش تعاملات انسانی 
اســت. درخصوص مقایســه نتایج پژوهش با دیگر پژوهش‌های انجام شــده باید گفت که یافته‌های 
پژوهش حاضر با نتایج پژوهش تنریبیلیر )2021( مبنی بر شناسایی همگام شدن با عرصه تکنولوژی 
به عنوان یکی از پیشــایندهای شکل‌گیری دستیارهای صوتی هوشــمند، همسوست. تنریبیلیر در 
پژوهش خود بیان کرد که نیازهای درک شــده از عملکردهای فناوری دستیارهای صوتی هوشمند، 
به طور مثبت با قصد اســتفاده افراد مرتبط اســت. به این معنی که پیشرفت تکنولوژی افراد را وادار 
به اســتفاده از تکنولوژی دستیارهای صوتی هوشــمند کرده است. همچنین نتایج پژوهش حاضر با 
نتایــج پژوهــش وتیورینا و همکاران )2019( مطابقت دارد. آن‌هــا در پژوهش خود بیان کردند که 
دســتیارهای صوتی و بلندگوهای هوشمند در حال حاضر توسط افراد دارای ناتوانی‌های شناختی یا 
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مشکلات بصری استفاده می‌شوند که از این جهت می‌توان گفت نتایج پژوهش آن‌ها با نتایج پژوهش 
حاضر دارای همخوانیست. زیرا پژوهش حاضر تسهیل استفاده برای افراد کم سواد و بی سواد را یکی 
از پیشــایندهای دستیارهای صوتی هوشمند، بیان کرده است. همچنین یافته‌های پژوهش حاضر با 
نتایــج پژوهش چو )2019( همخوانی دارد. آن‌ها درپژوهش خود بیان کردند که نگرانی‌های امنیتی 
و حفظ حریم خصوصی از اشــکالات عمده دستیارهای صوتی هوشمند می‌باشد، که از این جهت با 
نتایج پژوهش حاضر مبنی بر نقض حریم خصوصی به عنوان یکی از پیامدهای دســتیارهای صوتی 
هوشمند، دارای همخوانیســت. اما درخصوص وجه افتراق پژوهش می‌توان گفت که نتایج پژوهش 
حاضــر با نتایج پژوهش جین و همــکاران )2022( در تضاد می‌باشــد. پژوهش حاضر نقض حریم 
خصوصی را به‌عنوان پیامد دســتیارهای صوتی هوشمند شناسایی کرده است، درصورتی که جین و 
همکاران )2022( در پژوهش خود بیان کرده‌اند که اعتبار بالاتر برند، درک کاربران از خطرات حریم 
خصوصی را کاهش می‌دهد. به این معنی که، هرچه برند معتبرتر باشــد، مشتریان کمتر به خطرات 

نقض حریم خصوصی توسط دستیاران صوتی هوشمند و هوش مصنوعی توجه می‌کنند.
در نهایت می‌توان پیشنهادات زیر را ارائه نمود:

یافته‌های پژوهش نشــان داده اســت که یکی از عوامل پیشایندی شکل‌گیری دستیارهای صوتی 
هوشــمند، توسعة اینترنت اشیا می‌باشد. یکی از مواردی که به توسعة هیرچه بیشتر اینترنت اشیا 
کمک می‌کند، اســتفاده از تکنولوژی‌های حسگری می‌باشــد. استفاده از تکنولوژی‌های حسگری 
برای جمع‌آوری داده‌ها از محیط اطراف و انتقال آن‌ها به ســرورها یا سیستم‌های مرکزی می‌تواند 

مفید باشد.
همگام شدن با عرصة تکنولوژی یکی دیگر از پیشایندهای شکل‌گیری دستیارهای صوتی هوشمند 
می‌باشد. بر این اساس، آموزش و یادگیری مداوم یکی از مؤثرترین راهکارهاییست که موجب این 
همگام سازی می‌شود. همچنین، شبکه‌سازی با افرادی که در حوزه‌های مرتبط با تکنولوژی فعالیت 
می‌کنند و همکاری با آن‌ها می‌تواند به شما کمک کند تا از تجربیات و دانش آن‌ها بهره‌مند شوید 

و سریع‌تر با تحولات عرصة تکنولوژی همگام شوید.
یکی از پیامدهای منفی شــکل‌گیری دستیارهای صوتی هوشمند، نقض حریم خصوصی می‌باشد. 
اطمینان از امنیت و حفاظت از حریم خصوصی کاربران، یکی از مهم‌ترین اولویت‌ها در پیاده‌سازی 
دســتیارهای صوتی هوشــمند اســت. برای این منظور، نیاز اســت تا از پروتکل‌ها و فناوری‌های 
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رمزنگاری قوی برای حفاظت از داده‌ها استفاده شود. به این صورت که می‌بایست از ابتدا در فرآیند 
طراحی سیستم‌های هوش مصنوعی، حفظ حریم خصوصی و امنیت داده‌ها را مد نظر قرار داده و 

طراحی‌هایی ایجاد شود که از ابتدا به حفظ حریم خصوصی اهمیت دهد.
اســتفاده از یادگیری عمیق1، می‌تواند سبب پیشــرفت در تکنولوژی تشخیص احساسات شود. از 
آنجایی که تشخیص احساسات نیازمند تحلیل دقیق داده‌های صوتی و تصویری است، استفاده از 
الگوریتم‌های یادگیری عمیق مانند شبکه‌های عصبی عمیق2 می‌تواند بهبود چشمگیری در دقت 

تشخیص احساسات داشته باشد.
همانطور که نتایج نشــان داده است، پذیرش عمومی یکی از پیشایندهای شکل‌گیری دستیارهای 
صوتی هوشــمند می‌باشــد. یکی از راهکارهایی که موجب افزایش پذیرش عمومی این تکنولوژی 
توسط کاربران می‌شود، نمایش توانایی‌ها و کاربردهای دستیارهای صوتی هوشمند می‌باشد. ارائة 
قابلیت‌ها و کاربردهای جدید و مفید برای دســتیارهای صوتی هوشــمند، از جمله امکانات خانه 
هوشمند، ارتباط با دستگاه‌های مختلف، ارائه پیشنهادات شخصی‌سازی شده و امکانات هوشمندانه 

می‌تواند به افزایش پذیرش عمومی این تکنولوژی کمک کند.

1 . Deep Learning
2 . Deep Neural Networks
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