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رامصنوعیهوشکلیدیراهنماینسخهنخستینوقتی
کاملاا دوره ایدرفناوریایننوشتیم،۲۰۲۰سالدر

شاید»رامصنوعیهوشزمانآندرما.بودمتفاوت
یسرعتباکهنسلیکفناورانهتحولانقلابی ترین

اما؛کردیمتوصیف«استدادنرخحالدرحیرت آور
.استراهدرچیزهاییچهنمی دانستیم

هوشعصرآغازگر۲۰۲۲نوامبردرChatGPTانتشار
محتوایقدرتمند،ابزارهایاین.بودمولدمصنوعی

نند؛می کتولیدموسیقیوتصویرمتن،مانندنوآورانه ای
عظیممجموعه هایدرموجودالگوهایاساسبرهمآن

دربارهآنچههمهدارندآن ها.آموزشیداده های
گرگوندرامی دانستیمفناوریاینکارکردنحوهوتوانایی ها

.می کنند
افکاررسانه ها،توجهدیگری،زمانهرازبیشاکنون

جلبمصنوعیهوشبهقانون گذارینهادهایوعمومی
یناازشمارهبیست وسومینبرایبنابراین.استشده

Essential)کلیدیراهنماهایمجموعه Guides)،
هوشکنیمبررسیدوبارهکهمی رسدنظربهمناسب

نزدیکآیندهدررااطراف مانجهانوماچگونهمصنوعی
ممی کنیبررسیرو،پیش صفحاتدر.دادخواهدتغییر

میعلبرنامه هایوکارزندگی،برایمعناییچهفناوریاین
.داشتخواهدماریاضیو

مصنوعیهوشازجدیدنسلاینآگاهیمیزانما
یکاا صرفآیااینکهیامی دهد؛انجامکهکارهاییبهنسبت

برخیومی کنیمبررسیرااستهوشمندانهترفند
اوری،فنایناینکهمی کنیم؛ترسیمراآیندهچشم اندازهای

.ببردکجابهرامااستممکنضرر،بهچهونفعبهچه
درمی توانیدراکلیدیراهنماهایمجموعهدیگرعناوین

www.shop.newscientist.comهمچنینکنید؛تهیه
نشانیدرشمابازخوردهای

essentialguides@newscientist.com
.می شودذیرفتهپ

واکر-استوکلکریس
Chris Stokel-Walker

سردبیردرباره
حوزهآزادویراستاروروزنامه‌نگار«واکر-استوکلکریس»

رقابتوچیندینامیتیاپلیکیشن»کتابنویسندهوفناوری
TikTok)«اجتماعیرسانه‌هایبرایابرقدرت‌ها Boom:

China’s dynamite app and the superpower race for
social media)است.
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لحظه
هوش‌مصنوعی

۱فصل 

کهمدت هاستمصنوعیهوش
درهمیشهوفردافناوریبه عنوان

.می شودگرفتهنظردرورودآستانه
سالدرChatGPTانتشارزمانازاما

هوشمدل هایباهمراه،۲۰۲۲
راحتیبهکهمشابهمولدمصنوعی

تولیدجدیدایده هایومحتوا
یلتبدامروزبهبالاخرهفردامی کنند،

.استشده

زیر‌پوست
۲فصل 

مجموعه ایبامولدمصنوعیهوش
ازبرخی.استگرفتهنیرونوآوری هااز

ایده هایحیاتتجدیدنوآوری ها،این
دلیلبهمحققانکههستندقبلی

بهقادرسخت افزاریمحدودیت های
دیگر،برخی.نبودندآن هاتحقق

معماری هایدرپارادایمتغییرات
کههستندمصنوعیهوش

آن هاقابلیت هایدرراجهش هایی
.استساختهممکن

هوش‌
مصنوعی‌مولد‌
د‌چگونه‌می‌توان

کمک‌کند؟

۳فصل 

هوشاغلبفناوریشرکت های
«راختلال گیابرهم زننده»رامصنوعی

بهکهمعنیاینبهمی کنند؛توصیف
جوامععملکردنحوهچشمگیریطور

تغییرراجهانسراسراقتصادهایو
.می دهد

به هوش مصنوعیورود . ۶
جریان اصلی

؟عصبی چیستشبکه . ۹

این قدر خوب ChatGPTچرا . ۱۱
است؟ 

واقعاا ChatGPT: مصاحبه. ۱۳
؟چقدر باهوش است

مصنوعیزمانی هوش خط . ۱۶

هوش مصنوعی چت بات های . ۲۰
چگونه کار می کنند؟

مدل های زبانی بزرگزبان . ۲۲

هوش مصنوعی مدل های . ۲۴
بسیار  بزرگ

ع کارهای بیشتر با منابانجام . ۲۵
کمتر

فراتر از متن چیزی هوش،. ۲۷
است

و بدنذهن . ۲۹

جدید از رایانهنوع . ۳۰

جامع مصنوعی هوش . ۳۱
چیست؟

هوش مصنوعی چه معنایی . ۳۶
برای مشاغل ما دارد؟

استفاده از هوش مصنوعی. ۳۹
در زندگی روزمره

حالا وقت گفت وگوست. ۴۱

در دادگاههوش مصنوعی. ۴۶

ربات هایی که : مقاله. ۴۸
.خودبه خود تکامل می یابند



۳

ماشین‌های‌
متفکر‌و‌حسی

۴فصل 

ماشین هاکههستیماینمستعدما
انسانبهشبیهویژگی هاییدارایرا

اا واقعمصنوعیهوشآیااما.ببینیم
یادکنهمدلیکند،استدلالمی تواند
داشتهجهانازآگاهانهتجربه ای

باشد؟

رااویژگی هاینفقطماشین هااگرحتی
بهعاطفیحمایتبرایماکنند،تقلید

.می آوریمرویآنها

دانشمندان‌ماشین
۵فصل 

قدرتمندمصنوعیهوشمدل های
برایراه حل هایییافتندرمابه

بیماری هایدرمانواقلیمیتغییرات
این.می کنندکمکمختلف

راعلمشیوههوشمندماشین های
کهربات هاییبه جای.داده اندتغییر

ند،می کنعملدستیاریاابزاربه عنوان
خلاقیهمکارانبهمصنوعیهوش
ینقوانمی توانندکهمی شودتبدیل
ایقضایوکردهکشفراطبیعتجدید

.کننداثباتراریاضی

:‌آیندهچشم‌اندازهای‌
از‌آرمان‌شهر

انقراضتا‌

۶فصل 

هوشدرکنونیلحظهبرخی،برای
است؛انرژی بخشبسیارماشینی

 ایآیندهرسیدنازمااینکهازنشانه ای
گر،دیبرخیبرای.نیستیمدورآرمانی

ازنگران کنندهنشانه ایلحظهاین
اربسیفناورییکدستبهانقراض

.استقدرتمند

مصنوعی با هوش . ۵۴
ذهن هایی شبیه ما

ماشین های آگاهخلق . ۵۸

احساساتجعل . ۶۰

از آن سوی پردهآواتارهایی. ۶۳

بر چالش های علمیغلبه . ۶۸

هوش مصنوعی می تواند آیا . ۷۱
منشأ حیات را کشف کند؟

انیشتینماشین . ۷۲

جست وجوی ابرنواختردر . ۷۴

دکتر دولیتلماشین های . ۷۷

سردمنطق . ۷۹

ناسا در حال چرا : مصاحبه. ۸۲
کنجکاو اختراع هوش مصنوعی 

اعماق فضا استبرای 

چشم انداز آیندهپنج . ۸۶

هوش مصنوعی منجر به آیا . ۸۹
انقراض انسان خواهد شد؟

یک هوش مصنوعی آیا . ۹۰
می تواند تصادفاا همه ما را به 

گیره کاغذ تبدیل کند؟

واقعی هوش خطرات . ۹۱
مصنوعی

مصنوعی چگونه از هوش . ۹۴
و سیاره سوءاستفاده مردم 

می کند؟



لحظه
هوش مصنوعی

۱فصل 

۴



Artificial)«مصنوعیهوش»واژهریشه Intelligence)،اصطلاحیکبه عنوان
به عنوانکهمدت هاستمصنوعیهوش.برمی گرددمیلادی۱۹۵۰دههبه

زمانازاما.می شودگرفتهنظردرورودآستانهدرهمیشهوفردافناوری
مولدمصنوعیهوشمدل هایباهمراه،۲۰۲۲سالدرChatGPTانتشار
بهبالاخرهفردامی کنند،تولیدجدیدایده هایومحتواراحتیبهکهمشابه

.استشدهتبدیلامروز

دیگربرخیومی نامندمصنوعیهوشتابستانرادورهاینکارشناسانازبرخی
مورددر.استراهدرمصنوعیهوشبرایدیگریزمستانمی گویند

رویداداینازناشیفرصت هایومصنوعیهوشهیجان انگیزچرخه های
کرد؟بایدچهتحول آفرینفناورانه

۵



هوش‌مصنوعیورود‌
به‌جریان‌اصلی

۶

بامعمولا‌مصنوعیهوشبهمربوطتحقیقات
اینخطراتوظرفیت‌هادربارههیاهویی
کهآن‌هاییچهاما.استهمراهفناوری
ومی‌کنندجابه‌جاراممکنتوانایی‌هایمرزهای

هستند،احتیاطخواستارکهآن‌هاییچه
نسل.دارندتوافقموضوعیکسربرظاهراا‌
ابزارهرازبیشمولد،مصنوعیهوشجدید
راجامعهخود،ازپیشمصنوعیهوش

.استدادهقرارتحت‌تأثیر

.استبی سابقهمصنوعیهوشبرایلحظهاین
بزرگجهشیناگهانیطوربهقدرتمندزبانیمدل های

محجمی تواننداکنونوداشته اندخودتوانایی هایدر
هکمتن هاییکنند؛تولیدمعقولنوشته هایاززیادی
ن هاآ.نیستندقابل تشخیصانساننوشتهازاغلب

دهند،پاسخنیزپیچیدهفنیپرسش هایبهمی توانند
سانبرنامه نویووکلاازمعمولاا کهپرسش هاییجملهاز

ایرسبهترآموزشبهمی توانندحتی.می شودپرسیده
.کنندکمکنیزمصنوعیهوشمدل های

ردیگانواعوبزرگزبانیمدل هایتحولات،اینمرکزدر
خپاسدرمی توانندکهدارندقرارمولدمصنوعیهوش

از.کنندتولیدتصویرومتنانسانی،فرمان هایبه
غول هایپشتیبانیباکهاستارتاپ هایی۲۰۲۲سال

مدل هایاینعرضهروندمی کنند،فعالیتفناوری
فرنمیلیون هادسترسیوبخشیده اندشتابرامولد

رانادقیقاغلباماقانع کنندهچت بات هاییبه
وته هانوشبارااینترنتدرحالی کهکرده اند؛امکان پذیر

ه اند،کردپرمصنوعیهوشتوسطتولیدشدهتصاویر
.کنددگرگونراجامعهمی تواندکهشکلیبه

ازتکرارشوندهچرخه ایمصنوعیهوشداستان
ازپسکهاستسرمایه گذاریوعلاقهموج های

در.می شودرکودواردبزرگ،انتظاراتبرآورده نشدن
ساختبرایزیادیشوروشوق،۱۹۵۰دهه

حسطدرهوشیبتوانندکهداشتوجودماشین هایی
«مصنوعیهوش»اصطلاحخود.دهندنشانانسان

NewدرDartmouthکالجدرتابستانیکارگاهیدر
Hampshireهدفآناما.شدابداع۱۹۵۶سالدر
نرم افزاروسخت افزارزیرانشد؛محققبلندپروازانه

روبه روفنیمحدودیت هایبابه سرعترایانه ای
هوشزمستان هایبه وجودآمدنآن،نتیجه.شدند

دورانیبود؛۱۹۸۰دههاواخرو۱۹۷۰دههدرمصنوعی
کاهشبه شدتشرکت هاعلاقهوسرمایه گذاریکه

.یافت



۷



۸

وشهتابستاننوعیبه می توانرامیلادیگذشتهدهه
الدنببهکهپژوهشگرانیبرایهمدانست؛مصنوعی

مهوبودندمصنوعیهوشیادگیریتواناییبهبود
کارهبرافناوریاینداشتندقصدکهشرکت هاییبرای

قدرتدرعظیمپیشرفت هایازترکیبیلطفبه.گیرند
ازهکرویکردیداده ها،دردسترس بودنورایانهپردازش
 هایموفقیتبهتوانستبودگرفتهالهاممغزساختار

درچهرهوصداتشخیصقابلیت های.برسدزیادی
مدل هایچنینبامعمولیهوشمندگوشی های

هوشمدل هایهمچنین.می کنندکارعصبیشبکه
ردراجهانبازیکنانبهترینکهقدرتمندیمصنوعی

علمیچالش هایوداده اندشکستGoباستانیبازی
اختارسپیش بینیمانندکرده اند؛حلرادشواربسیار
شروهمینازشناخته شده،پروتئین هایهمهتقریباا 

.می برندبهره

سال هاطیمعمولاا حوزهایندرپژوهشیتحولات
برایمصنوعیهوشجدیدابزارهایوشکل گرفته اند

درنامرئیقالب هاییدریاتخصصیکارهایانجام
موتورهایمانندموجودتجاریخدماتومحصولات

.رفته اندکاربهاینترنتی،جست وجوی

مصنوعیهوشمدل هایگذشتهسالدوطیاما
استفادهعصبیشبکه هایازنیزآن هاکهمولد

ده اند؛شتبدیلفناوریصنعتتوجهمرکزبهمی کنند،
ازسرعتبارامدل هااینمی خواهدکهصنعتی

عموماختیاردروآوردهبیرونشرکت هاآزمایشگاه های
لباغوچشمگیرگاهآشفته،روندایننتیجه.دهدقرار

به هاسازمانوافرادزیرااست؛بودهغیرقابل پیش بینی
.می پردازندمدل هااینآزمایش

Timnit)«گبروتیمنیت» Gebru)،بنیان گذار
Distributed AI Research Instituteکالیفرنیا،در

مدل هایازانفجاریچنینانتظارواقعاا »:می گوید
وسریعافزایشچنینهرگز.نداشتمرامولد

«.ندیده اممحصولاتتعداددرگسترده ای

نوامبر۳۰درکهزمانی؛زدOpenAIراانفجاراینجرقه
طیتنهاوکردمنتشرراChatGPTاولیهنسخه۲۰۲۲

،مایکروسافت.کردجذبکاربرمیلیونیکروزپنج
۲۰۲۳فوریهدر،OpenAIچندمیلیارددلاریسرمایه گذار

درChatGPTفناوریهمانبهمجهزچت باتیکارائهبا
کهدادادامهرارونداین،Bingجست وجویموتور

لطهسکشیدنچالشبهبرایآشکارحرکتیبه عنوان
جست وجوموتورهایبازاردرگوگلطولانی مدت

.می شودشناخته

چت بات۲۰۲۳مارسدرنیزگوگلشدباعثاقداماین
را(کردتغییرGeminiبهبعدهاکه)Bardنامبهخود

دردلارمیلیون۳۰۰همچنینگوگل.کندمعرفی
Anthropic،سابقکارکنانتوسطکهاستارتاپیOpenAI

هکشرکتی.استکردهسرمایه گذاریشد،تأسیس
اختیاردر۲۰۲۳مارسازراClaudeنامبهخودچت بات

ودادقرارتجاریشرکایوافرادازمحدودیگروه
بزرگشرکت های.کردعرضهعمومیصورتبهسپس

رقابتواردنیزAlibabaوBaiduمانندچین،فناوری
دررامصنوعیهوشچت بات هایوشده اند

ادغامخودخدماتسایروجست وجوموتورهای
.کرده اند

آموزشمانندحوزه هاییبراکنونمولدمدل هایاین
راChatGPTمدارسبرخیکهبه طوریگذاشته اند؛تأثیر

وکاملمقاله هایمی تواندچونکرده اند،ممنوع
ولیدتدانش آموزنوشتهبهنسبتغیرقابل تشخیص

کهداده اندنشاننرم افزارتوسعه دهندگان.کند
ChatGPTحاصلاوپیداراکدنویسیخطاهایمی تواند

لاکاممشاوران.بنویسدصفرازرابرنامه هاحتیوکند
پست هایوفروشآگهی هایتولیدبرایChatGPTاز

شرکت هایوکرده انداستفادهاجتماعیشبکه های
تهیهبرایرامصنوعیهوشچت بات هایحقوقی

تیح.گرفته اندکاربهحقوقیقراردادهایپیش نویس
بررسیحالدرآمریکادولتپژوهشیآزمایشگاه های

بامی تواندچگونهOpenAIفناوریکههستنداین
یطراحبهتاکندغربالرامنتشرشدهمقالاتسرعت

.کندکمکجدیدعلمیآزمایش های



۹

Goldmanتحلیلگرانگزارشطبق Sachs،۳۰۰حدود
حدیتاحداقلاستممکنتمام وقتشغلمیلیون

دمولمصنوعیهوشازناشیخودکارسازیتحت تأثیر
ایننوشته اند،آن هاکههمان طوراماگیرند؛قرار

لدمومصنوعیهوش»کهداردبستگیاینبهموضوع
عملخودوعده داده شدهتوانایی هایبهحدچهتا

وقرونچرخه هایدرنیزپیش ترکهآشناگزاره ای«.کند
.استشدهشنیدهمصنوعیهوشرکود

هوشواقعیخطراتکهاستایناست،روشنآنچه
.می دهندرخسرسام آورسرعتیبانیزمولدمصنوعی
ChatGPTواقعیرااشتباهاتاغلبچت بات هادیگرو

ار ساختگیکاملاا مقالاتیارویدادهاومی دهندارائه
بهمنجرهمچنینChatGPTازاستفاده.می کنندذکر

ازاست؛شدهخصوصیحریمنقضرسوایی های
حتیوشرکت هامحرمانهداده هایافشایجمله

اطلاعاتوچتتاریخچهبهChatGPTکاربراندسترسی
.دیگرانپرداخت

مطرحبیشترینگرانی هاینیزعکاسانوهنرمندان
هوشتوسطتولیدشدهآثاراینکهجملهازکرده اند؛

کند،تهدیدراآنانمعیشتاستممکنمصنوعی
هاستفادبارامولدمدل هایشرکت هابرخیدرحالی که

اینکهبدونمی دهند؛آموزشهنرمندانهمانآثاراز
دهتولیدشتصاویر.کنندرعایترانشرحققوانین
دهگستر انتشاربهمی تواندمصنوعیهوشتوسط

تصاویرکههمان طورشود؛منجرنادرستاطلاعات
پاپازتصویریوترامپدونالدبازداشتازجعلی

.شدوایرالاینترنتدربراق،سفیدکتبافرانسیس
واقعیکردندباوروخوردندفریبمردماززیادیشمار
.است

کردهپیش بینیرااحتمالیخطراتاینازبسیاریگبرو
مقاله ای۲۰۲۰سالدرهمکارانشواوکهزمانیبود؛

ودنوشتنبزرگزبانیمدل هایخطراتدربارهبنیادین
.دبوگوگلمصنوعیهوشاخلاقتیمرهبرانازیکیاو

اوازگوگلمدیرانآنکهازپسکهمی گویدگبرو
تشرکترکبهمجبوربگیرد،پسرامقالهخواستند

«داوطلبانهخروج»رااواستعفایگوگلهرچندشد؛
وضعیتاین»:می گویدگبرو.استکردهتوصیف

اینتفاوتامااست،دیگرهیجان زدهچرخهیکشبیه
کهدارندوجودواقعیمحصولاتاکنونکهاست

«.هستندآسیب زا

؟چیستعصبیشبکه

برنامه‌هایمصنوعی،هوشفعلیتحقیقاتقلبدر
ه‌هایشبکنامبهانسانمغزازالهام‌گرفتهکامپیوتری

نورونزیادیتعدادازکدامهرکهدارندقرارعصبی
.شده‌اندتشکیلمتصلدیجیتال

امامی‌کنیم،دریافتورودیخودحواسطریقازما
داده،به‌عنوانراورودیمصنوعیهوشمدل‌های

در.می‌کننددریافتمتن،یاصداتصاویر،مانند
وآشفتهتوالی‌هایبامامغزورودی،یکبهپاسخ

رانفونورون‌هابینسیناپس‌هاشلیکازپیچیده‌ای
مصنوعیعصبیشبکه‌هایدرحالی‌کهمی‌کند،
.ندمی‌کنپردازشساختاریافته‌تریبه‌صورتراداده‌ها

زاعظیمیحجمعبوربامی‌توانراعصبیشبکهیک
درآنخروجیبررسیسپسوآنطریقازداده‌ها
رایبشناخته‌شده،موردانتظارنتیجهیکبامقایسه
ساختبرایبه‌عنوان‌مثال،.دادآموزشکاریکانجام
راخطدستمی‌تواندکهمصنوعیهوشیک

زانمونه‌هاییبارهاوبارهامی‌توانیدکند،رونویسی
جیخروودهیدنشانعصبیشبکهیکبهرانوشته

مقادیرسپس.کنیدمقایسهواقعیمتنباراآن
بهیخروجتامی‌شوندبه‌روزرسانیشبکهدراتصالت
برایراکاراین.شودنزدیک‌ترمطلوبنتیجه

انجامآموزشیدادهقطعهمیلیاردهایامیلیون‌ها
خواهیدمصنوعی‌ایهوشمدلینهایتدرودهید
هندیدهرگزقبلا‌کهدستخطیمی‌تواندکهداشت
.کندرونویسیرااست

تلفن‌هایدرچهرهتشخیصویژگیرویکرد،همین
تصاویرکهمصنوعیهوشمدل‌هایوهوشمند
ومی‌کنندایجادمتنیپیام‌هایازواقع‌گرایانه
.می‌کندتقویترابزرگزبانیمدل‌هایهمچنین

برتنیمبمصنوعیهوشفعلیتحقیقاتتمامتقریباا‌
آن‌هاتخصصیزیرمجموعه‌هاییاعصبیشبکه‌های

برایمختلفیروش‌هایوترفندهاازکهاست
.می‌کننداستفادهبهترعملکردبهدستیابی
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پژوهشدههیکپایهبرمولدمصنوعیهوشفناوری
هوشتوانایی هایکهپژوهش هاییاست؛شدهبنا

برتمقالادسته بندیتصویر،تشخیصدررامصنوعی
طوربهمتنبهگفتارتبدیلوموضوعاساس

Arvind)«نارایانانآرویند».داده اندبهبودچشمگیری
Narayanan)با»:می گویدپرینستوندانشگاهاز

تصاویرمی تواناکنونروند،اینکردنمعکوس
کیدربارهمقاله هاییتوضیح،یکاساسبرمصنوعی

نوشتاریمتن هایصوتینسخهیامشخصموضوع
اا واقعمولدمصنوعیهوش»:می گویداو«.کردتولید
«.استکردهفراهمرازیادیجدیدکارهایانجامامکان

.استدشوارفناوریاینارزیابیبااین حال،

هستندمهندسیشاهکارهایبزرگزبانیمدل های
داده هایمرکزدرپردازشیتوانازعظیمیحجمازکه

استفادهگوگلومایکروسافتمانندشرکت هایی
آموزشیداده هایازعظیمیمقداربهآن ها.می کنند

ازراآن هااغلبشرکت هاکهداده هاییدارند؛نیاز
،ویکی پدیاماننداینترنت،درعمومیاطلاعاتمخازن

تعدادبههمچنینفناوریاین.می کنندجمع آوری
فرایندطولدرتااستمتکیانسانینیرویزیادی

دررامصنوعیهوشودهندارائهبازخوردآموزش،
.کنندهدایتدرستمسیر

توسطکهقدرتمندیمصنوعیهوشمدل هایاما
معمولاا می شوند،منتشرفناوریبزرگشرکت های

یایعمومدسترسیکههستندبسته ایسیستم های
.ندمی کنمحدودرابیرونیتوسعه دهندگاندسترسی

وریسک هاکنترلدرمی توانندبستهسیستم های
اینبتواندکسیهراینکهازناشیاحتمالیآسیب های
مؤثرکنداستفادهودانلودرامصنوعیهوش های

سازمان هاییدستدرراقدرتدرعین حالاماباشند،
نکهایبدونداده اند؛توسعهراآن هاکهمی کنندمتمرکز

هوشمدل هایاینتحت تأثیرزندگی شانکهمردمیبه
.بدهندمشارکتاجازهمی گیرد،قرارمصنوعی

Irene)«سولایمانایرین» Solaiman)،مدیر
Huggingسیاست گذاری Face،ابزارهاییکهشرکتی

مصنوعیهوشداده هایوکداشتراک گذاریبرای
درهمسئلنگران کننده ترین»:می گویدمی دهدتوسعه

زاکمیبسیارتعدادکهاستاینبسته سازیروند
درتوسعه دهندهسازمانچندازخارجمدل ها

«.بودخواهنددسترس

است؛آشکارنیزOpenAIرویکردتغییردررونداین
نهادیکبه عنوانکاربهآغازباوجودکهسازمانی

مصنوعی،هوشمتن بازتوسعهبرایغیرانتفاعی
کردهحرکتبستهومالکیتیرویکردیسمتبهاکنون
راChatGPTزیربناییفناوریOpenAIکهزمانی.است

اینکارنحوهافشایعدمدلیلداد،ارتقاGPT-4به
ایمنیپیامدهایورقابتیچشم انداز»رامدل

«.کرداعلامGPT-4مانندبزرگ مقیاسمدل های

محدودیت هایوتوانایی هاارزیابیرویکرد،این
ازبیرونافرادبرایرامولدمصنوعیهوش های

بهدامن زدنبهاستممکنومی کنددشوارسازمان
Lee)«وینسللی».شودمنجربزرگ نماییوهیجان
Vinsel)،ازفناوریتاریخ دانVirginia Techمی گوید:

ایجادزیادیاحساسیانرژیفناوریحباب های»
محیط هایاماترس؛هموهیجانهممی کنند،
«.هستندبدیاطلاعاتی

عاملدوهرشاملفناوریحباب هایازبسیاری
راآنوینسلکههستندچیزیو(Hype)هیجان

یعنیمی نامد؛(Criti-Hype)«انتقادیهیاهوی»
وشرکت هااغراق آمیزادعاهایقبولباکهانتقاداتی

یبزرگ نمایبهخودپرخطر،سناریوهایبهآنتبدیل
درمی توانراموضوعاین.می کندکمکفناوری

.دیدبه خوبیChatGPTبهواکنش ها

ازمی توانددوهرانتقادی،هیاهویوهیجان»
هوشازناشیواقعیخطراتمدیریتوظیفه

«.دنشومنحرفمولدمصنوعی
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شرکتاینکهمی کندعنوانOpenAIمأموریتبیانیه
،«مصنوعیجامعهوش»مزایایاستمتعهد

(Artificial General Intelligence)مدل هاییبه عنوان
عملبهترانسانازفکریوظیفههردرمی توانندکه

فاصلههدفآنازChatGPTولی.گسترشراکنند
پژوهشگران،۲۰۲۳مارسدربااین حال،.داردبسیاری

Yoshua)«بنجیویوشوا»مانندمصنوعیهوش
Bengio)ماسکایلان»مانندفناوریچهره هایو»
ازآندرکهکردندامضاراسرگشادهنامه ای

بودشدهخواستهتحقیقاتیآزمایشگاه های
،کنندمتوقفراغول پیکرمصنوعیهوشآزمایش های

کهغیرانسانیذهن های»رامصنوعیهوشدرحالی که
تشکسراماشوند،بیشترماازنهایتدراستممکن

«شوندجایگزینمانیاکنندمنسوخرامادهند،
.بودندکردهخطاب

Newباکهمتخصصانی Scientistکرده اندمصاحبه
هیاهویهموهیجانهمکهمی دهندهشدار
مدیریتضروریکارازراتوجهمی توانندانتقادی

منحرفمولدمصنوعیهوشواقعیریسک های
Daron)«عجم اوغلودارون»گفتهبه.کنند

Acemoglu)،اقتصاددانMIT:«GPT-4می تواند
وسیعمقیاسدرکند،خودکارراکارهاازبسیاری

زرگبشرکتچندسلطهکند،تولیدنادرستاطلاعات
بآسیدموکراسی هابهحتیوکندتثبیترافناوری

یحتاینکهبدوندهدانجاممی تواندراکارهااین.بزند
«.باشدشدهنزدیکمصنوعیجامعهوشبه

برای«عطفینقطه»اکنونمی گویدعجم اوغلو
کنندحاصلاطمینانتااستقانون گذارینهادهای

بهمی کنند،کمککارمندانبهفناوری هااین
قدرت گیری»همچنینومی دهندقدرتشهروندان

،«دمی کننکنترلرافناوریاینکهتکنولوژیاربابان
.شودمحدود

قانون»اروپااتحادیهقانون گذاران،۲۰۲۴سالاوایل
نخستینکهکردندتصویبرا«مصنوعیهوش

اینتنظیم گریبرایجهانیگستردهاستانداردهای
هوشمدل هایقانوناین.کردایجادرافناوری

یبحث هایومی کندتنظیم گریراپرریسکمصنوعی
مشابهمولدمدل هایوChatGPTگنجاندندربارهنیز

جریاندر«پرخطر»دستهدرعمومیکاربردهایبا
.است

قدراینChatGPTچرا
است؟خوب

نامبهعصبیشبکهنوعیتوسطOpenAIچت‌بات
می‌شودپشتیبانی(,Transformer)«ترنسفورمر»
مرترنسفور‌.شداختراعگوگلتوسط۲۰۱۷سالدرکه
ورودیبخش‌هایمهم‌ترینبهتوجهبرایتلشبا

ارزیابیروشمندبه‌صورترابقیهدرحالی‌کهداده،
بهبودرااستانداردعصبیشبکهیکمی‌کند،

ایجادزمینهکاراینخلصه،طوربه.می‌بخشد
.می‌کند

Samuel)«بومنساموئل» Bowman)دانشگاهاز
مانندمصنوعیهوشمدل‌های:می‌گویدنیویورک

ChatGPTحدتاآنهانتایجاماهستند،چشمگیر
ازوسیعیمجموعه‌هایوکوچکمقیاسدرزیادی

وبزرگنوآوریهیچ».استآموزشیداده‌های
پشتبزرگیایدههیچندارد،وجودعمیقی

خاصروشیکفقطندارد؛وجودترانسفورماتورها
اتفاقاا‌کهاستچیزهاییدادنقرارهمکناربرای

مطابقتاطمینانقابلیتوسخت‌افزاربابه‌خوبی
انجامبزرگمقیاسدرواقعاا‌آزمایش‌هاتادارد
«.شود

می‌توانندکهدارندوجودنیزدیگریرویکردهای
حاضرحالدراماکنند؛ایجادجزئیپیشرفت‌های

وجودتحقیقاتیتیم‌هایبرایقوی‌ایانگیزههیچ
فورمرهاترنسزیراکنند،نگاهدیگریجایگاهبهکهندارد

بهراخوبینتایجومی‌کنندکارقابل‌اعتمادیطوربه
.دارندهمراه



AIمؤسسه Nowقاخلامتخصصانسایرونیویورکدر
اربمی کنندپیشنهادگبرو،جملهازمصنوعی،هوش

وردگیقرارفناوریبزرگشرکت هایدوشبرمسئولیت
هوشمدلکهکنندثابتشوندمجبورآن ها

ازاینکهبه جاینیست؛آسیب رسانمصنوعی شان
هبآسیب هاوقوعازپسبرودانتظارنظارتینهادهای

.کنندرسیدگیآن

Sarah)«وستمایرزسارا» Myers West)،مدیرAI
Now،اولینازصنعتبازیگرانازبرخی»:می گوید

.اریمدنیازقانون گذاریبهماگفتندکهبودندکسانی
هستیدمطمئنچطورکهبوداینسؤالای کاشاما

«است؟قانونیابتداازمی دهیدانجامکهکاری

کهارددبستگیاینبهزیادیحدتامی افتداتفاقآنچه
.شوندتنظیمواستفادهچگونهفناوری هااین

استاینتاریخدرسمهم ترین»:می گویدعجم اوغلو
بیشتریبسیارانتخاب هایجامعه،به عنوانماکه

چهآنبهنسبتفناوری هاعرضهوتوسعهنحوهدرباره
«.داریممی گویند،مابهفناوریانپژوهآینده 

بسیارسناریوهایOpenAIمدیرعامل،«آلتمنسم»
هوشمدل هایباآینده ایدربارهراافراطی تری

عملبهترانسان هاازمجموعدرکهقدرتمندمصنوعی
تهگف«حالتبهترین»ازاو.استکردهمطرحمی کنند

همه»می توانندمصنوعیهوشمدل هایآندرکه
دهنداجازهمابهودهندبهبودراواقعیتجنبه های

هدادهشدارهمچنینو«باشیمداشتهبهتریزندگی
چیزهمهپایانمعنایبه»می تواند«بدحالت»که

هوشکنونیتوسعهکهکردهتأکیداواما.«باشد
جامعهوشاززیادیبسیارفاصلههنوزمصنوعی
.داردمصنوعی

دارهشکهکردندمنتشربیانیه ایهمکارانشوگبرو
رؤیایباراخودمانکهاستخطرناک»:می دهد

مصنوعیهوشبرمبتنیآخرالزمانییاآرمان شهری
لاا احتمایاشکوفاآینده ایکهرؤیاییکنیم؛مشغول

انجامبرایکنونیرقابت.می دهدوعدهرافاجعه آمیز
مسیریکبزرگ تر،هرچهمصنوعیهوشآزمایش های

رکتحسرعتماانتخابتنهاکهنیستاجتناب ناپذیر
زهانگیباکهتصمیم هاستازمجموعه ایبلکهباشد؛

انتخاب هایواقدامات.می شودهدایتمالی
ووقحقازکهگیردشکلمقرراتیتوسطبایدشرکت ها

«.کندمحافظتمردممنافع

Sasha)«لوچونیساشا»گفتهبه Luccioni)،
Huggingدرمصنوعیهوشپژوهشگر Face:«اگر

مولدمصنوعیهوشپیرامونتجاریانتظاراتحباب
اینبترکد،نهایتدروبرسدناپایدارسطحیبه

زنیرامصنوعیهوشآیندهتوسعهمی تواندموضوع
تانزمسبهلزوماا فعلیرونقبااین حال،«کندتضعیف

ازیکی.نمی شودمنجرمصنوعیهوشبرایدیگری
اریبسیگذشته،چرخه هایبرخلافکهاستایندلایل

پژوهشازدیگریمسیرهایهمچنانسازمان هااز
رویراچیزهمهومی کننددنبالرامصنوعیهوش

.نکرده اندسرمایه گذاریمولدمدل های

Huggingمانندسازمان هایی Faceفرهنگخواستار
هستند؛مصنوعیهوشتوسعهوپژوهشدرباز

وجانهیغیرقابل کنترلتشدیدازبتواندکهفرهنگی
بالوچونی.کندجلوگیریاجتماعیواقعیآثار

رویدادهایبزرگ ترینازیکی،NeurIPSبرگزارکنندگان
کدیکتامی کندهمکاریمصنوعیهوشپژوهشی

رانپژوهشگراکهکدیکند؛ایجادراکنفرانسیاخلاق
کنند،افشاراخودآموزشیداده هایمی کندملزم

راخودکاروکنندفراهمرامدل هایشانبهدسترسی
وریفنابه عنوانراآناینکهبه جایدهند،نشانشفاف

.کنندپنهانمالکیتی

Nima)«سکارینوابنیما» Boscarino)،اخلاقمهندس
Huggingدر Face،هوشپژوهشگرانمی گوید

چهمدل هاکهدهندتوضیحواضحاا بایدمصنوعی
انجامنمی توانندکارهاییچهومی توانندکارهایی

تمایزعلمیپژوهشومحصولتوسعهبیندهند،
 پذیرندمیراتأثیربیشترینکهجوامعیباوشوندقائل

ملاحظاتوویژگی هاتاباشندداشتهنزدیکهمکاری
برینهمچنباسکارینو.بیاموزندراآن هابامرتبطایمنی

باافرادقبالدرمصنوعیهوشعملکردارزیابیبهنیاز
.می کندتأکیدگوناگونهویت های

اینبهاگرمولد،مصنوعیهوشرویبرپژوهش
ازاپایوپایدارترشکلیمی تواندشود،انجامشیوه

.دکنتضمینآیندهبرایرامفیدفناوری هایتوسعه
ردهیجان انگیزیدوراناین ها»:می افزایدباسکارینو

بخشامیدوارموهستندمصنوعیهوشاخلاقحوزه
مخالفکاملاا مسیرماشین،یادگیریگسترده تر

«.بگیردپیشدررادادهانجامOpenAIآنچه

۱۲
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ChatGPT‌ چقدر‌واقعاا
باهوش‌است؟

جلبراعمومتوجهمولدمصنوعیهوش
آنظهورواستباهوشچقدرواقعاا‌اماکرده،
ازبهترکسیکمتردارد؟معناییچهمابرای

Complexity)پیچیدهسیستم‌هایدانشمند
Scientist)«اینبهمی‌تواند«میچلملنی
با۲۰۲۳سالدراو.دهدپاسخپرسش‌ها

New Scientistبهکهتوجهیموجدرباره
ارزیابیچالش‌هایشده،مصنوعیهوش
واستهوشمندچقدرواقعاا‌GPT-4اینکه
بهواداررامامداممصنوعیهوشچرااینکه

.دکر‌صحبتمی‌کند،هوشدربارهبازاندیشی

وجودمصنوعیهوشبهعلقهازموجیحاضرحالدر
می‌دهد؟رخالناتفاقاینچرا.دارد

رارقعمومدسترسدراکنونسیستم هاایناینکهاول
بازیChatGPTبابه راحتیمی تواندکسیهر.دارند
وسیستم هااینکشفحالدرمردمبنابراینکند،

شاهدمابه طورکلی،.هستندآن هاتوانایی های
زبانیتوانایی هایدرشگرفپیشرفتازدوره ای

مدل هایظهورگذشته،سالپنجحدوددر.هستیم
انزبازعظیمیمقادیررویبرکهدیده ایمرابزرگزبانی

رقادوشده انددادهآموزشانسانتوسطتولیدشده
.هستندانسانمشابهوروانمتن هایتولیدبه

ایجادشبه انسانیهوشازظاهرینیزآن هابودنروان
سحاینوکردهتحریکرامردمتخیلاتامراین.می کند

-علمیداستان هایوفیلم هادرآنچهکهآمدوجودبه
بالاخرهدیده ایممصنوعیهوشدربارهتخیلی

اتهموشگفتیحسهممردممی کنمفکر.اینجاست
هوشمندمدل هایاینکهکارهاییدربارهترسحدی

.می کنندتجربهرادهندانجاماستممکن

Human-Like)«انسان‌مانندهوش»به
Intelligence)مولدمدل‌هایهوش.کردیداشاره

دقیقاا‌می‌کنند،تولیدمتنکهآن‌هاییمثلامروزی،
می‌کنیم؟ارزیابیراآنچگونهواستچقدر

امرایناولدلیل.استفراوانبحثمحلموضوعاین
م؛می اندیشیآن هابهکهاصطلاحاتیهمهکهاستاین

روشنیتعریف هایخودآگاهی،فهم،هوش،مانند
هوشسامانه هایاینکهاستایندومدلیل.ندارند

کارانسانیذهن هایازمتفاوتبسیارمصنوعی
آزمونسدازتوانستGPT-4کهدیدیماخیراا .می کنند

Bar)وکالت Exam)کهاستانداردآزمونیکند؛عبور
.کنندلتوکاآمریکادربتوانندتابگذرانندراآنبایدافراد

سؤالاتشاملکهآزمونایندرانسانیکاگر
کردعملاست،حقوقیمقالهیکنوشتنوچندگزینه ای

هوشاومی کنیمفرضماباشد،داشتهخوبی
بگویدمی تواندکسیچهاما.داردبالاییعمومی
هوشارزیابیبرایمناسبیراهآزمون هااین گونه

هستند؟مصنوعیهوش

(Melanie Mitchel)میچل‌ملنی‌درباره‌

Santa Feملنی‌میچل‌استاد‌مؤسسه‌
نیومکزیکو‌است‌که‌در‌آنجا‌به‌در‌

مطالعه‌انتزاع‌مفهومی‌و‌ساختن‌
قیاس‌ها‌در‌سامانه‌های‌هوش‌

مصنوعی‌می‌پردازد‌و‌نویسنده‌کتاب
راهنمایی‌برای‌:‌هوش‌مصنوعی»

 Artificial)«‌انسان‌های‌اندیشمند
Intelligence: A guide for thinking 

humans.‌)است.

مصاحبه
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توانایی‌هایدرکبرایماتلش‌هایمی‌کنیدفکرآیا
ازتعریفمانمی‌کندمجبوررامامصنوعیهوش
کنیم؟عمیق‌تررافهموهوش

صادقمصنوعیهوشتاریختمامدرچیزیچنین
می گفتندبسیاری۱۹۸۰و۱۹۷۰دهه هایدر.استبوده
هوشمستلزمبزرگاستادیکسطحدرشطرنجبازی

Deepسپس.استانسانسطحدرعمومی Blue
بزرگاستاد«کاسپارفگَری»کهابررایانه ایآمد،

ازیناشبرتریاینکهگفتندودادشکستراشطرنج
راحرکت هابهترینکهاستمحاسباتیخامنیروی

نقطههمینبهدوبارهاکنونومی کندجست وجو
 جاجابهرااهدافخطمرتباا ماگفتمی توان.رسیده ایم

مثبت تر،برداشتیکدرمی گویممناما.می کنیم
اینکهمفهومازمادرکهمچنانمصنوعیهوش

بهرا«چه؟یعنیفهمیدن»یا«چیست؟هوش»
.می کشدچالش

ازمختلفتجلیچندینمی دانیمکهاستاینمسئله
بسیارکههستانسانیهوش.داردوجودهوش

متفاوتهمبازواستهشت پاهوشمثلاا ازمتفاوت
ازبرخی.استمولدمصنوعیهوشیکقدرت هایاز

Diverse)«متنوعهوش های»عبارتازما
Intelligences)تاکرده ایماستفادهجمعبه صورترا

یناچگونه.نیستیگانهچیزیکهوشکنیمتأکید
ویژگی هایآیاکنیم؟توصیفرامتفاوتهوش های

تیسؤالااین هامتفاوت اند؟کاملاا یادارند؟مشترکی
.مکنینرمدست وپنجهآن هابامی خواهیمکههستند

راشمابزرگزبانیمدل‌هایتوانایی‌هایدرچیزیآیا
است؟کردهشگفت‌زده

راآنمردمکههستیمچیزیشاهدمابه تازگی
Emergent)«نوظهوررفتارهای» Behaviours)

انزبپردازشازفراترکهتوانایی هایییعنیمی نامند؛
.برسندرنظبهانسانیاستدلالشبیهمی توانندورفته

برایدستورالعملییاریاضیمسائلمی توانید
یدمی توانبدهید،بزرگزبانیمدلیکبهنویسیکد

دربارهبخواهیدوبدهیدآن هابهداستان هایی

اینانجامبهقادرآن هاوکننداستدلالشخصیت ها
.هستندکارها

.دمی افتاتفاقاینچگونهنیستمشخصاصلاا اما
درکتواناییکهمی کنندایجادرابرداشتاینآن ها

رویبرآموزشبافقطصرفاا همآندارند،راجهان
.انسانتوسطتولیدشدهمتنازعظیمیمقادیر

استدلالبهشبیهکاریآن هاآیاکهاستاینسؤال
آماریارتباطاتازصرفاا یامی دهند؟انجامانسانی
بیهشنمی رسدنظربهکهمی کننداستفادهپیچیده

.می کنیماستدلالماکهباشدروشی

رفتارهایاینپردهپشتدربارهپیشروایده‌های
چیست؟نوظهور

یک بارماهچندهرچونبگوییم،کهاستزودهنوز
جدیدیکارهایکهمی آیدمدل هااینازجدیدینسخه

بهمی توانستیمدست کم،GPT-3با.می دهدانجام
اینبهماGPT-4بااما.کنیمنگاهآموزشیداده های

یکاینمی گویدOpenAI.نداریمدسترسیداده ها
رقبابهنمی خواهدبنابرایناست،تجاریمحصول

اشارهایمنیپیامدهایبههمچنینآن ها.بدهدامتیاز
انجامبنابراینندارد،وجودشفافیتیامامی کنند

.نیستممکنپژوهش

هوشبهرسیدنمسیردرمامی‌کنیدفکرآیا
جامعهوشبهشبیهچیزیکهداریمقرارمصنوعی‌ای

یکزممستلچیزیچنینمی‌کنیدفکریاباشد؟داشته
بود؟خواهدجدیدکاملا‌رویکرد

ازبچیست؟عمومییاجامعهوش:بپرسیمبایدابتدا
ینکهاگفتنبنابرایننداریم،توافق شده ایتعریفهم
نچواست؛دشواربرسیمآنبهتااستلازمچیزیچه
زابسیاری.چیستهدفنیستممطمئندقیقاا من

واقعاا انسان هاآیاکهکرده اندسؤالروان شناسان
بهمختصانسانیهوش.نهیادارندعمومیهوش
دوستکهآن قدراستممکنوماستتکاملیجایگاه

.نباشدعمومیکنیمفکرداریم

وماستتکاملیجایگاهبهمختصانسانیهوش»
یعمومکنیمفکرداریمدوستکهآن قدراستممکن
«.نباشد
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اینمقیاسافزایشاا صرفمی کنمفکربااین حال،
انسان ماننددرکنوعبهرامااحتمالاا مدل ها

زبانیدرکپیدرفقطما.نمی رساندموردانتظار
کارامانجوفهمتواناییبصری،درکپیدرمانیستیم؛

.هستیممعینموقعیتیکدردرست

گونه هایبهمی کنمفکرنقطه،آنبهرسیدنبرای
مثلاا .داشتخواهیمنیازمعماری هاازمتفاوتی

بلندمدتحافظهGPT-4مانندزبانیمدل های
تهگذشگفت وگوهایازخاطره ایهیچبنابراینندارند،

قائلاهمیتگفته اندقبلاا آنچهبرایبه نوعیوندارند
انیانسهوشازبزرگیبخشکهشدهاشاره.نیستند

انسانیهوشاینکهاست؛متمرکزماانگیزه هایحول
رایبتکاملکهاستاهدافیبهرسیدنبرایوسیله ای

هدفیاانگیزههیچسامانهیکاگر.کردهتعیینما
ازبه نوعینتواندشایدباشد،نداشتهراخودش

.داریمماکهیابددستهوش

می‌تواندمصنوعیهوشکهایدهایندربارهشمانظر
گاهیااحساساتیتوانستخواهدیا شودخودآ

چیست؟

حتیچگونهگفته اند،دیربازازفیلسوفانکههمان طور
کهمی دانممنهستید؟خودآگاهشماکهمی دانم

.می کنماحساسراآنبه نوعیچونهستم؛خودآگاه
می کنمفکر.باشیدزامبییکفقطشماشایداما

نمی فهممچوننشومبحثاینواردمی دهمترجیح
اگفت وگوهمی کنماحساسوچیستدقیقاا منظور

.نمی رسدجاییبهمعمولاا 

برجستهمتخصصاناززیادیتعداد،۲۰۲۳مارسدر
کهکردندامضاراسرگشادهنامهیکمصنوعیهوش

زمینهدرعظیمپژوهش‌هایموقتتوقفخواستار
خیلیماکهاستممکنآیا.شدندمصنوعیهوش
می‌رویم؟پیشسریع

وسیاستازسریع تراغلبفناوری.استممکنبله
مصنوعیهوشدرباره.می کندحرکتمقررات

درسیستم هاایناستقراردرزیادیریسک های
وروزنامه نگاریحقوق،بهداشت،مانندحوزه هایی

چوننکردم؛امضارانامهآنمناما.داردوجودغیره
بارامختلفمسائلازمجموعه اینامهآنمی کردمفکر
سبی اساترساندنبرخیوواقعیبرخیکرده؛خلطهم

روایتنامهآن.تخیلی-علمیداستان هایبه وسیله
.ندارمقبولراآنمنکهمی کردترسیمراآخرالزمانی ای

نای.باشیمداشتهرگولاتوریبایدمی کنمفکرمن
وروزمرهروش هایبهمی توانندسیستم ها

نادرستاطلاعاتوسوگیریمانندپیش پاافتاده

اآینمی دانماماباشند؛خطرناکمسائلازاین دستو
یااستیدرستراهآن هادربارهپژوهشکردنمتوقف

داده ایچهرویآن هابدانیمبایدعوض،در.خیر
شرکت هاییبگذاریمنمی توانیمما.آموزش دیده اند

ماکنید،اعتمادمابه»:بگویندعملاا OpenAIمانند
«.می کنیمچهمی دانیم

کندکمکمردمبهتاکنیدمنتقلمایلیدپیام‌هاییچه
کنند؟فکرمصنوعیهوشمزایایوریسک‌هادرباره

.تندنیسخودآگاهوقابل اتکاهنوزسیستم هاایناولاا 
مابهاستممکنکهکاریانجامبرایتصمیمیآن ها

ردآسیبواقعیتوانایی.نمی گیرندبرساندآسیب
ینبنابراومی کننداستفادهآن هاازکهاستانسان ها

.داریمنیازمقرراتبهواقعاا ما

بزارهااایننمی فهمیمدقیقاا هنوزمااینکهصرفثانیاا 
آن هاکهنیستمعنااینبهمی کنند،کارچگونه

خواهیمقادرما.پیچیده اندخیلیفقط.جادویی اند
ودهیمانجامراعلمشبایدفقطبفهمیم؟راآن هابود

اسیستم هاینکهداریمنیازآنعلمیکارانجامبرای
.نباشندسودمحورشرکت هایدستدرکاملاا 

ازامدرکتعمیقبرایبزرگیفرصتزبانیمدل هایاین
زازیادیچیزهایمی توانیمما.می کنندفراهمشناخت

هوشکارکردچگونگیدربارهخودمان،دربارهآن ها
نممکچگونهبه طورکلیهوشاینکهدربارهوانسانی

اما.بیاموزیمکند،کارگوناگونشکل هایبهاست
مسائلوریسک هاخطرات،همهازبایددرعین حال،

.باشیمآگاهواقعیدنیایدرآن هااستقراربامرتبط



خط‌زمانی‌هوش‌مصنوعی
اولدههچنددرآنپیشرفتاما،داردوجودکهاستسال۷۰حدوددرمصنوعیهوشایده

یادگیریدرپایین به بالاازوجدیدپارادایمیککشفباو۱۹۸۰دههاواخردرتنها.بودکندبسیار
امانجآماریاستنتاجداده هاازعظیمیحجمازبودندقادرکهالگوریتم هاییبرمبتنیوماشین
نیجهاشبکهظهوربعد،سالچندتنها.کندپیداراخودمسیرتوانستمصنوعیهوشدهند،

.کردفراهمراداده هاهمانازروبه رشدوآمادهمنبعیوب

۱۹۵۰
ماشین های»مقاله بنیادین « آلن تورینگ»

 Computing)« محاسباتی و هوش
machinery and intelligence ) را منتشر

:  جمله آغازین این مقاله این است. می کند
آیا : مپیشنهاد می کنم به این پرسش بپرداز »

«ماشین ها می توانند فکر کنند؟

۱۹۵۶
در کارگاهی در « هوش مصنوعی»اصطلاح 

.کالج دارتموث نیوهمپشایر ابداع می شود

۱۹۵۹
ملون دانشمندان کامپیوتر در دانشگاه کارنگی

ی عموممسئله حل کننده یک پنسیلوانیا، 
ایجاد می کنند؛ برنامه ای که می تواند 

.معماهای منطقی را حل کند

۱۹۷۳
آغاز « زمستان هوش مصنوعی»اولین 

می شود، پیشرفت متوقف شده و بودجه و
.علاقه کاهش پیدا کرده

۱۹۷۵
عفونت های  MYCINنامسامانه ای به 

اده از باکتریایی را تشخیص می دهد و با استف
ای استنتاج مبتنی بر مجموعه ای از پرسش ه

این . خیر، آنتی بیوتیک توصیه می کند/بله
.سیستم هرگز در عمل استفاده نشد

۱۹۸۷
دومین زمستان هوش مصنوعی آغاز 

.می شود

۱۹۸۸
یک »با عنوان مقاله ای IBMپژوهشگران 

 A statistical)« رویکرد آماری به ترجمه زبان
approach to language translation ) منتشر

می کنند که راه جدیدی برای استفاده از 
داده ها به جای قواعد برای تعیین نتایج 

.برنامه نویسی ارائه می دهد

۱۹۸۹
رویکرد یکاز ناسا AutoClassبرنامه

ته از احتمالاتی برای کشف چندین رده ناشناخ
ستارگان در داده های تلسکوپی استفاده

.می کند

۱۹۹۱
شبکه جهانی وب برای عموم راه اندازی 

.می شود

۱۹۹۶
نسخه نخست الگوریتم جست وجوی وب 

PageRank منتشر می شودگوگل.

۱۹۹۷
جهان قهرمان  IBMشرکتDeep Blueابررایانه 

.دگری کاسپارف را در شطرنج شکست می ده

۲۰۰۲
آمازون ویراستاران انسانی بخش 

م پیشنهادهای محصول خود را با یک سیست
.خودکار جایگزین می کند

۱۹۹۸
ه نخستین برنامناسا  Remote Agentسامانه

اپیما را کاملاا خودمختار است که کنترل یک فض
.در پرواز برعهده می گیرد

۱۶



۲۰۰۵
۲۰۰آفرود مسابقه ، خودرانپنج خودروی 

در صحرای موجاو را به DARPAکیلومتری
.پایان می رسانند

۲۰۰۶
.به صورت عمومی عرضه می شودفیس بوک 

۲۰۰۶
به عنوان یک را  Translateسرویسگوگل 

سرویس ترجمه ماشینی آماری راه اندازی 
.می کند

۲۰۰۹
وان پژوهشگران گوگل مقاله تأثیرگذاری با عن

 The)« کارآمدی غیرمنطقی داده ها»
unreasonable effectiveness of data  )

می کنند و در آن اعلام می شود که منتشر 
مدل های ساده و داده فراوان، مدل های »

پیچیده مبتنی بر داده اندک را شکست 
«.می دهد

۲۰۱۱
ت که یک دستیار شخصی صوتی اسرا  Siriاپل

یه که می تواند به پرسش ها پاسخ دهد، توص
«  نهتماس با خا»ارائه کند و دستوراتی مانند 

را اجرا کند را در سیستم عامل خود ادغام 
.می کند

۲۰۱۱
قهرمان دو  Watsonبه نام IBMابررایانه

 !Jeopardyتلویزیونیانسانی را در مسابقه 
.شکست می دهد

۲۰۱۲
خودروهای بدون راننده گوگل به صورت 

.میان ترافیک حرکت می کننددرخودمختار 

۲۰۱۶
AlphaGo، ،از یکی« لی سدول»محصول گوگل

را  Goبازیبرجسته ترین بازیکنان جهان در 
.شکست می دهد

۲۰۱۸
Waymo زیرمجموعه گوگل، یک به عنوان

سرویس محدود تاکسی خودران تجاری را در 
.فینیکس آریزونا راه اندازی می کند

۲۰۲۲
شرکت AlphaFoldمصنوعیهوش 

DeepMind ای تقریباا همه پروتئین هساختار
ماه پیش بینی ۱۸شناخته شده را تنها در 

.می کند

۲۰۲۲
OpenAIچت باتChatGPT به عنوان را

نخستین مورد از مجموعه ای از مدل های 
دسترس را در هوش مصنوعی مولد تجاری 

.عموم قرار می دهد

۲۰۲۴
را « قانون هوش مصنوعی»اتحادیه اروپا 

تصویب می کند که هدف آن قابل اعتماد، 
شفاف و ایمن سازی سامانه های هوش 

.مصنوعی در اتحادیه اروپا است

۱۷



زیر
پوست

۲فصل 

۱۸



اینازبرخی.استگرفتهنیرونوآوری هاازمجموعه ایبامولدمصنوعیهوش
دلیلبهمحققانکههستندقبلیایده هایحیاتتجدیدنوآوری ها،

راتتغییدیگر،برخی.نبودندهاآنتحققبهقادرسخت افزاریمحدودیت های
درراجهش هاییکههستندمصنوعیهوشمعماری هایدرپارادایم

.استساختهممکنهاآنقابلیت های

یبررسومی کنیمتحلیلوتجزیهراتکنولوژیکیجهش هایاینمااینجا،در
رامولدمصنوعیهوشقابلیت هایامیدوارندمحققانچگونهکهمی کنیم

.دهندافزایشازپیشبیش

۱۹



چت‌بات‌های‌هوش‌مصنوعی‌
چگونه‌کار‌می‌کنند؟

۲۰

چت‌بات‌هایمنشأکهبزرگیزبانیمدل‌های
می‌شونددادهآموزشطوریهستندجدید

نبیشتریواژه‌هاکدامکنندپیش‌بینیکه
اماشوند؛ظاهرهمکناردرکهدارندرااحتمال

کهمی‌دهندنشان«نوظهورتوانایی‌های»
انجامرااینازفراترکارهاییآن‌هاشاید

.می‌دهند

مدل هایمصنوعی،هوشچت بات هایرونققلبدر
یاآماریمدل هایدارند؛قرار(LLM)بزرگزبانی

تاشده اندطراحیکهداده هاریاضینمایش های
ظاهرهمبادارداحتمالواژه هاکدامکنندپیش بینی

.شوند

بهمتنازعظیمیحجمتغذیهبابزرگزبانیمدل های
میقععصبیشبکه هاینامبهالگوریتم هاازدستهیک

طوربهکهالگوریتم هاییمی شوند؛ساخته
مدل هااین.شده اندگرفتهالهاممغزازغیرمستقیم

ادیسادهبازییکانجامباراپیچیدهزبانیالگوهای
رد،می گیرامتنیکازقسمت هاییالگوریتممی گیرند؛

سسپومی کندپنهانتصادفیبه صورتراواژهچند
سادهبیانبه.کندپرراخالیجاهایمی کندتلاش

Mirella)«لاپاتامیرلا» Lapata)ادینبرو،دانشگاهاز
دمی شوندادهآموزشبعدیواژهپیش بینیبرایآن ها

مدل هایمی توانندفرایند،اینتکراربارهاوبارهاباو
.بسازندزبانکارکردنحوهازپیچیده ای

بکهشازجدیدینوعازناشیعمدتاا اخیرپیشرفت های
ترنسفورمرکهشداختراع۲۰۱۷سالدرکهاستعصبی

دترکارآمبسیارراداده هامی تواندکهشبکه ایدارد؛نام
تادشفراهمامکاناین.کندپردازشقبلیرویکردهایاز

متنازعظیمیحجمرویبزرگ تریبسیارمدل های
تهگفبه.شونددادهآموزشاینترنتازاستخراج شده

درنهمچنیترنسفورمربرمبتنیسیستم هایلاپاتا
 هاینسخهدرحالی که.هستندبهتربسیاربافتفهم

ژهواازبعدوقبلواژهچندمی توانستندتنهاقدیمی
دمی تواننترنسفورمرهابگیرند،نظردرراحذف شده

بهد؛کننپردازشرامتنازطولانی تریبسیاررشته های
وده ترپیچیبسیارزبانیروابطمی توانندکهمعنیاین

.کننداستخراجراظریف تری



۲۱



۲۲

پشتکهبزرگزبانیمدل های
استممکندارندقرارچت بات ها

آن هاازدیگرزبان هایدراگرحتی
.نندکفکر«انگلیسی»بهشود،سؤال

داده هایکهاستایندلیلش
ودارندسوگیریآن هاآموزشی

درکهمی کنندرمزگذاریرامفاهیمی
رایج ترانگلیسی زبانفرهنگ های

.هستند

مدل هایشودمشخصاینکهبرای
برایزبانکدامازواقعدرزبانی

استفادهدرخواست هاپردازش
Chris)«وندلرکریس»می کنند،
Wendler)،«وسلوفسکیونیامین»

(Veniamin Veselovsky)و
فدرالمؤسسهدرهمکارانشان

هنسخسهلوزاندرسوئیسفناوری
Llamaمدلاز شرکتبهمتعلقکه2

رااستMetaیعنیفیس بوک،مادر
.کردندبررسی

اینما»:می کندعنوانوسلوفسکی
رالایه هاازیکهروکردیمبازرامدل ها
اززبانیمدل های«.کردیمبررسی

.شده اندتشکیلپردازشیلایه های
«توکن»بهرامتنیورودیلایه هااین

واژه هاازبخش هایییاواژه هاکه

سپسومی کنندتبدیلهستند
بافتدرراتوکنهرمی کنندتلاش
.دکننارائهپاسخیتادهندقرارزمینه

یکهر»:می دهدادامهوسلوفسکی
یعنیورودی،رویکاریلایه هاایناز

شماکهاولیهپرامپتهمان
ما.می دهدانجام،می نویسید

ممی توانیآیاببینیممی خواستیم
داخلیلایه هایکهدهیمتشخیص

زبانبهپردازشحالدرواقعاا 
«هستند؟انگلیسی

وی،فرانسچینی،زبانبهپرامپتسه
.شددادهمدل هابهروسیوآلمانی

واژهمی کرددرخواستآن هاازیکی
 هاآنازدیگریکنند؛تکرارراداده شده

بهغیرانگلیسیزبانیکازمی خواست
ازسومیوکنندترجمهدیگریزبان

راواژهیکخالیجایمی خواستآن ها
.کندپرزیرنمونهمانندجمله ایدر

»A ___ is used to play sports like
soccer and basketball«

رامدلپردازشمسیرپپژوهشگران
.دندکر دنبالپاسخهربهرسیدنبرای

پردازشمسیرکهدریافتندآن ها
دمی کنعبورچیزیازهمیشهتقریباا 

.دمی نامنانگلیسیزیرفضایراآنکه
چینیازکهشودخواستهمدلازاگر
کاراکترهایکند،ترجمهروسیبه

انگلیسیزیرفضایازروسیدرست
روسیبهسپسومی کنندعبور

کیوسلوفسعقیدهبهوبازمی گردند
زبانکهاستقوی اینشانهاین

توسطمفاهیمدرکبرایانگلیسی
.می رودکاربهمدل

دمی توانامانیست،تعجب آورنتایج
اآلی»گفتهبه.باشدنگران کننده

Aliya)«بهاتیا Bhatia)مرکزاز
:واشنگتنفناوریودموکراسی

بانز بهبیشتریباکیفیتداده های»
رسمیزبان هایبرخیوانگلیسی

مدل هاآموزشبرایمللسازمان
ودیگرزبان هایبیشترتاداردوجود

هوشتوسعه دهندگاننتیجه؛در
برعمدتاا راخودمدل هایمصنوعی
.می دهندآموزشانگلیسیداده های

به عنوانانگلیسیازاستفادهاما
تحلیلدرمدلآموزشبرایواسطه

جهان بینییکتحمیلخطرزبان،
گردیفرهنگیوزبانینواحیبرمحدود

«.داردپیدررا

بزرگزبانیمدل‌هایزبان



۲۳

بهرانامرتبظاهردرآماریمدل هایکهچیزی
دخالتمی کند،تبدیلخوش صحبتچت بات هایی

هوشخروجیکهانسان هاییاست؛انسان ها
روانومفیدمانندمعیارهاییاساسبررامصنوعی

وزشآمبرایسپسدادهاین.می کنندرتبه بندیبودن
Preference)«اولویتمدل»یک Model)بهجداگانه
.می کندفیلتررازبانیمدلخروجیکهمی رودکار

اختیاردرامروزکهمی سازدراچیزیدواینترکیب
ازاغلبکهرایانه ایومتنیمکالمهشریکیکداریم؛
«نزنلیتال»گفتهبه.نیستقابل تشخیصانسان

(Tal Linzen)اینکهواقعیتایننیویورکدانشگاهاز
ژهواپیش بینیمثلسادهبه ظاهرمقدمه ایازنتیجه
.تاسکردهشگفت زدهرابسیاریبه دست آمده،بعدی

اینکارروشکهباشیمداشتهیادبهاستمهماما
مشابهبه طورقطعتقریباا مصنوعیهوشمدل های

:زنلینگفتهبه.نیستانسانشناختیفرایندهای
یادانسان هاازمتفاوتاساساا شکلیبهآن ها»

غیرمحتملبسیارمی شودباعثهمینومی گیرند
.«کنندفکرانسان هاشیوههمانبهکهباشد

،می شوندمرتکبچت بات هاکهاشتباهاتیاینجادر
باکههستنداینمستعدآن ها.آموزنده اند

واقعیتبه عنوانرانادرستاطلاعاتاعتمادبه نفس،
(Hallucination)«توهم»اغلبکهچیزیکنند؛معرفی
.استآماریکاملاا آن هاخروجیزیرامی شود،نامیده

امانجصحت سنجیوبررسیآن ها»:لاپاتاگفتهبه
محتملکهمی کنندتولیدخروجی ایفقطنمی دهند،

«.نیستدرستلزوماا اماباشد،قابل قبولیا

راچت بات هامفسرانبرخیشدهباعثمسائلاین
Stochastic)«تصادفیطوطی های» Parrots)بنامند
ماتJPEGعکسیک»ازبیشچیزیراآن هاخروجیو
کهاستاینطعنه هااینمنظور.ندانند«وبکلاز

نظربهاولنگاهدرکههمآن قدرهاجدیدمدل های
قطفمی دهندانجامآنچهنیستند؛چشمگیرمی رسند

شکلیبهکهاستآموزشیداده هایناقصحفظنوعی

ایجادفهمتوهمتاشدهچیدههمکنارهوشمندانه
.کند

Raphaël)«میلییررافائل» Milliere)کلمبیادانشگاهاز
حاکیکهداردوجودنشانه هاییبااین حال،»:می گوید

زابیشکاریشایدبزرگزبانیمدل هایکهاستآناز
«.می دهندانجامآموزشیداده هایبازگوییصرفاا 

آموزشازپسکهمی دهدنشاناخیرپژوهش های
عمومی تریقوانینمی توانندمدل هاطولانی مدت،

.می دهدجدیدیمهارت هایآن هابهکهکنندایجاد
حفظ کردنازگذارشاهدشما»:می کندعنوانمیلییر

ودبخواهیدعصبیشبکهدرونمدارهاییتشکیلبه
وظایفحلبرایراخاصقواعدیاالگوریتم هابرخیکه

«.می کننداجرا

چراددهتوضیحبتواندشایدامراینمیلییرعقیدهبه
اغلبآن هابزرگ،زبانیمدل هایاندازهافزایشبا

نشانمسائلبرخیدرعملکرددرناگهانیجهش های
«برآمدگییاظهور»پدیدهاین.می دهند

(Emergence)دربارهگمانه زنیبهمنجرونام گرفته
هوشکهشدهپیش بینی نشده ایقابلیت های

.دهدتوسعهاستممکنمصنوعی

ایندرگیرخیلیکهاستمهمکهدارداعتقادمیلییر
تاسوسوسه کنندهبسیارواژهاین».نشویمموضوع

ار شوندخودآگاهناگهانمدل هاکهاینمثلچیزهاییو
«.نیستاینماموضوعامامی کند؛تداعی

میان«غنیمیانهحدیک»استمعتقداوبااین حال
اینگرچه.داردوجوداغراق کنندگانوبدبینان

فاصلهانسانیشناختتقلیدازخیلیچت بات ها
آن قدرهاشایدمحدودحوزه هایبرخیدرامادارند،

ردکاوشمیلییرعقیدهبه.نباشندمتفاوتماازهم
مصنوعیهوشدانشمی تواندنه تنهاشباهت هااین

قابلیت هایازمافهممی تواندبلکهببرد،پیشرا
.کندعمیق ترنیزراخودمانشناختی



۲۴

مدل‌های‌هوش‌مصنوعی‌
بسیار‌‌بزرگ

زبانیباکهعظیمیعصبیشبکه‌های
شده‌اندسببمی‌نویسند،روانفوق‌العاده

کهدهندپیشنهادمتخصصانبرخی
بهمی‌تواندفعلیفناوریبهمقیاس‌دهی
بهنهایتاا‌وبشرسطحدرزبانیمهارت‌های

.شودمنجرواقعیماشینیهوش

می شوند،بزرگ ترمصنوعیهوشمدل هایهرچه
یاهم ترازکارهاازوسیعیطیفانجامدرراخودنه تنها

ههمواجقابلیتبلکهمی دهند،نشانانسان هاازبرتر
اآن هباهرگزکهآورده انددستبهنیزراچالش هاییبا

ربحوزهایندربرخیدلیل،همینبه.نبوده اندروبه رو
دنشبزرگ تربهاجتناب ناپذیرتمایلکهباورنداین

بامصنوعیهوشمدل هایبهمنجر،مدل ها
.شدخواهدانسان هاباقابل مقایسهتوانایی های

Samuel)«بومنساموئل» Bowman)دانشگاهدر
رافعلیروش هایاگر»:استافراداینازیکینیویورک

ازپسمخصوصاا دهیممقیاسقابل توجهیطوربه
دمی رسنظربهمحاسباتی،قدرتدرپیشرفتدهه ها

«.اشدبسادهانسانسطحدرزبانیرفتاربهدستیابی

خواهدعظیمیتأثیردهد؛رخپیش بینیایناگر
باوراینبرمتخصصانیاندکگذشته،در.داشت
مهندسیمسیرازتنهاماشینیهوشکهبودند

کشهنوزبسیاریالبته.استقابل دستیابیمحض
دخواهنشانزمانیابد؛حقیقتچیزیچنینکهدارند

می کنندتلاشدیگرانوبومنمیان،ایندر.داد
مقیاس پذیرهوشمندمدل هایاینوقتیبفهمند
قیاتفاچهواقعاا می دهندانجامانسانشبیهکارهایی
.می افتد

یابیارز درجهانمتخصصانبرجسته ترینازیکیبومن
ردراخوددکترایکاروقتی.استبزرگزبانیمدل های

درتازهمصنوعیعصبیشبکهکرد،آغاز۲۰۱۱سال
کهشبکه هااین.بودحوزهاینتسخیرآستانه

ند،هستمغزدرواقعیعصبیشبکه هایازالهام گرفته
مصنوعینورون هاییامرتبطپردازشیواحدهایاز

فراهمرابرنامه هاییخلقامکانوشده اندتشکیل
لیاای»گفتهبه.دارندیادگیریقابلیتکهمی کنند

Ilya)«سات اسکور Sutskever)ارشددانشمند
OpenAI:«رایانه هاکهنبودمشخصمدت هابرای
وقتی.دهندانجامراپیچیده ایکارچنینبتوانند

به...بودمکامپیوترعلومرشتهکارشناسیدانشجوی
ولیباشد؛غیرممکنکاملاا کاریچنینمی رسیدنظر
«.کرده ایمعادتآنبهنسبتاا حالا

شبکه هایبهمحققانمعمولی،نرم افزارهایخلافبر
آن هاهبلککنند؛چهدقیقاا کهنمی دهنددستورعصبی
آموزشکاریکرویبرکهمی شوندطراحیطوری
کنیدفرض.کننداجرابه خوبیراآنتاببینند

رتصویهردارید،حیواناتتصاویرازبزرگمجموعه ای
 اینشانهحاوی«گربه»یا«سگ»مانندبرچسبیبا

ببیندآموزشمی تواندعصبیشبکهیکباشد؛انسانی
رارستدبرچسباستندیدهقبلاا کهتصویریبرایکه

بهد،می دهاشتباهبرچسبکهبارهر.کندپیش بینی
می شود؛دادهاطلاعآنبهساختاریافتهشیوه ای
یواناتحتشخیصدرشبکهکافی،مثال هایبابنابراین

.می شودبهتر

نامیدههم«مدل»کهعصبیشبکه هایایناما
محدودسگوگربهتشخیصبهفقطمی شوند،
Jeffrey)«المنجفری»۱۹۹۰سالدر.نمی مانند

Elman)برایروشیکالیفرنیادانشگاهوقتاستاد
.کردکشفزبانپردازشبرایعصبیشبکهیکآموزش

وکندحذفجملهازراواژهیکمی توانددریافتاو
پیش بینیراحذف شدهواژهتادهدآموزشراشبکه

تشخیصازبیشکارینمی توانستالمنمدل.کند
راآنکهچیزی.دهدانجامفعلواسمبینتفاوت
ایحاشیه نویسی هبهنیازیکهبوداینمی کردجذاب

حذفبامی توانستونداشتانسانیطاقت فرسای
.کندایجادآموزشیداده هایتصادفی،کلمات
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فعلیفناوریاندازهکردنبزرگ تر
ریپیشرفته تزبانیمدل هایمی تواند

هاتنمحاسباتیقدرتاماکند،ایجاد
مصنوعیهوشدرمحرکعامل
کهاستایندلیلش.نیستمولد

پشتهوشمندمدل های
«مورقانون»ازسریع ترچت بات ها،

(Moore’s Law)پیشرفتحالدر
کهاستقانونیمورقانون.هستند
سخت افزارعملکردافزایشسرعت

چیزیچنین.می گیرداندازهرارایانه
زبانیمدل هایکهمی دهدنشان

هوشسیستم هایپشتبزرگ
شدنباهوش ترحالدرمصنوعی

عمناببابیشتریکارهایوهستند
.می دهندانجامکمتر

توسط۲۰۲۴مارسدرکشفاین
Tamay)«وغلوابسیر تامای»

Besiroglu)ازMITاو.شدمعرفی
عملکردبهبودبرایراهدوگفت

وجودمصنوعیهوشمدل های
یکاندازهمقیاس پذیریاول،.دارد
LLMافزایشنیازمندخودنوبهبهکه

اام؛استمحاسباتیقدرتمتناسب
مصنوعیهوشانقلاببه خاطر

درجهانیکمبوداکنونمولد،

قدرتتأمینبرایکهGPUتراشه های
LLMوشدهایجادمی روندکاربهها

مصنوعیهوشتوسعهدرگلوگاهی
.استآوردهپدید

بهبود،وغلوابسیر گفتهبهدیگرگزینه
همانازتااستپایهالگوریتم های

استفادهبهترموجودسخت افزار
رویکرداینمی رسدنظربه.شود

کنونینسلموردعلاقه
باوگرفتهقرارLLMتوسعه دهندگان

.استبودههمراهبزرگیموفقیت
۲۳۱عملکردهمکارانشوغلوابسیرو

۲۰۲۳تا۲۰۱۲بینکهLLMمدل
ودندکر تحلیلرابودندیافتهتوسعه

قدرتمتوسط،طوربهکهدریافتند
 هاینسخهاینکهبرایلازممحاسباتی

خاصیسطحبهLLMیکبعدی
نصفماههشتهرطیدربرسند،

ازفراتربسیارسرعتاین.می شود
۱۹۶۵سالدرکهاستمورقانون

دراترانزیستورهتعدادکردپیشنهاد
آنعملکردازمعیاریکهتراشهیک

برابردوماه۲۴تا۱۸هر،است
.می شود

استمعتقدوغلوابسیر درحالی که

عملکرددرافزایشاینازبخشی
LLMرنرم افزاکدنویسیبهبودبهها

دقیقاا پژوهشگراناست،مربوط
راییکااینکنندمشخصنتوانستند

حدیتااست؛به دست آمدهچگونه
هوشالگوریتم هایکهبه این علت
«سیاهجعبه»یکاغلبمصنوعی

ووغلابسیر .هستندغیرقابل نفوذ
ودبهبکهمی کندخاطرنشانهمچنین

درمهمینقشهنوزسخت افزار
عقیدهبهاما.داردعملکردافزایش

Anima)«آناندکومارآنیما»
Anandkumar)ازCalTechخلاقیت

.استکردهبزرگیکمکنیزانسانی
پیشرفتگذشتهدههدردرحالی که

سخت افزارباعمدتاا مصنوعیهوش
بزرگ ترمجموعه داده هاییاقوی تر

رتغییحالدررونداینمی رفت،پیش
داریمما»:می گویدآناندکومار.است

باهممقیاس،درمحدودیت هایی
[محاسباتیقدرت]باهموداده

 سازیبهینهبهمتعلقآینده.می بینیم
«.استالگوریتمی

کمترمنابعبابیشترکارهایانجام

کاملنسخهدرنحویبهمحاسباتیتوانایی های»
ChatGPT-3شدندظاهر»
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امدل هبازآموزیکهکردنددرکپژوهشگرانبه تدریج،
مسائلاین.استساده ایکارخاص ترمسائلروی

تحلیلپرسش ها،بهپاسخزبان،ترجمهشامل
یلمفیکنقدمثلاا کهاینسنجیدنیعنی)احساسات

.می شد(منفییااستمثبت

داد،پایان۲۰۱۶سالدرراخوددکترایبومنکهزمانیتا
تسلطمعمولکارهایازبسیاریرویزبانیمدل های

مدل هاایننمی کردادعاهیچ کس.بودندیافته
احساساتتحلیل.دارندواقعیهوشبهشباهتی

یا«عالی»مثلکلماتیشناساییباصرفاا بودممکن
مدل هایاما.شودانجام«داشتمدوستخیلی»

انجامردکند،تصوربتواندبومنآنچهازسریع ترزبانی
.می کردندپیشرفتنیزدشوارترکارهای

برایوبودبیشترداده هایرویمدلآموزشدرکارراز
ر،دیگمنابعواینترنتازمتنازعظیمیحجمپردازش
مصنوعیهوشریشه.می شدندبزرگ تربایدمدل ها

نوینشیوه هایبهعصبیشبکه هایساختبانیز
بانورون هاازتازه ایطراحی هایوبوددرحال توسعه

اختراع.می شدایجادمختلفسیم کشی های
همهشد،اشارهآنبهپیش ترکه۲۰۱۷درترنسفورمر

بهتر،عملکردجست وجویدر.دادتغییرراچیز

عرضدرراترنسفورمربرمبتنیمدل هایپژوهشگران
لمعادپارامترهرکهپارامترمیلیونصدهاازسالچند

دهاصبهمی شدگرفتهنظردرنورون هابیناتصالیک
.دادندارتقاپارامترمیلیارد

نندهخیره کسرعتیباپیشرفت هاگذشته،سالچنددر
مانندمعمارینوآوری هایدرحالی که.استدادهرخ

بهیدباراپیشرفتایناعظمبخشمهم اند،ترنسفورمر
سیاربروند»:بومنگفتهبه.دادنسبتمقیاس پذیری

طراحیماکهآزمون هاییبیشتر؛داردوجودروشنی
افزایشرامقیاسمرتبهیکفقطکههمینمی کنیم،

«.می شوندحلدهیم،

ازناگهانمی توانندجدیدقابلیت هایاین،برعلاوه
کوچک ترنسخه هایمثال،برای.درآورندسرناکجا

GPT-3کهدادندنشانکمیبسیارریاضیتوانایی
دیبعواژهپیش بینیبرایتنهاچوننبود؛تعجب آور

شکلیبهریاضیتوانایی هایاما.بودنددیدهآموزش
ایاش»گفتهبه.شدندپدیدارکاملنسخهدرعجیب

Jascha)«دیکسشتاین-سول Sohl-Dickstein)گروهاز
Googleپژوهشی Brain:«کهاستمقیاستنها
ذیرامکان پراجدیدشگفت انگیزقابلیت هایمی تواند

«.کند
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هوش،
فراتر‌از‌متن‌استچیزی‌

می تواندDeepMindگوگلمصنوعیهوشمدلیک
بازینظیر،مختلفیبازجهانویدئوییبازی های
No»فضاییاکتشاف Man’s Sky»یکماننددرسترا

صفحه نمایشرویازویدئوتماشایباتنهاوانسان
مدلی هاییبه سویگامیمی تواندکهامریدهد؛انجام

دنیایدرفعالیتبهقادرکهباشدعمومیهوشبا
.هستندمادیوفیزیکی

برایابزاریکهمدت هاستویدئوییبازی هایانجام
بودهمصنوعیهوشسیستم هایپیشرفتآزمودن

DeepMindگوگلمصنوعیهوشتسلطماننداست،
برایمشخصیراه هایبازی هاایناما؛Goوشطرنجبر

برایمصنوعیهوشآموزشکهدارندباختیابرد
.دمی کنسرراستوسادهنسبتاا راآن هادرموفقیت

 ترانتزاعیاهدافباماینکرفتمانندبازجهانبازی های
راآن هامی توانکهنامربوطیواضافیاطلاعاتو

توسطحل شدنونفوذبرایگرفت،نادیده
.هستنددشوارترمصنوعیهوشسیستم های

آن هابازی هاایندرموجودانتخاب هایطیفازآنجاکه
ورتصمی کند،عادیزندگیبهشبیهبیشترکمیرا

آموزشبرایمهمیبنایسنگبازی هااینکهمی شود
یوظایفبتوانندکهباشندمصنوعیهوشعامل های

ودهندانجامواقعیدنیایدرراربات هاکنترلمانند
«مصنوعیجامعهوش»به سویگامیهمچنین

(Artificial General Intelligence)باشند.

توسعهمصنوعیهوشیکDeepMindپژوهشگران
وآموزش پذیرمقیاس پذیر،عامل»راآنکهداده اند

Scalable)«چنددنیایی Instructable Multiworld
Agent)سیما»به اختصاریا»(SIMA)این.می نامند

۹ازی،بویدئوییفیدازاستفادهباتنهامی تواندعامل
کهرامجازی ایمحیط هایومختلفویدئوییبازی

شاملبازی هااین.کندبازیاست،ندیدهپیش ازاین
Noبازی Man’s Sky،حل مسئلهبازیTeardownو
Goatبازی Simulator «بسفردریک».می شود3

(Frederic Besse)ازDeepMindمی گویددراین رابطه:
برایانسان هاکهاسترابطیهمانواقعدراین»

سیاربرابطیکومی کننداستفادهآنازرایانهباتعامل
«.استعمومی

،شوددرخواستسیماازطبیعیزبانبهکههنگامی
طولکمتریاثانیه۱۰کهوظیفه۶۰۰حدودمی تواند

هستند؛مشترکمختلفبازی هایدرومی کشند
واشیاازاستفادهمحیط،درحرکت کردنمانند

می تواندهمچنین.دهدانجامرامنوهادرپیمایش
یسفینه هاباپروازمانندمنحصر به فردتریوظایف
.دهدانجامرامنابعاستخراجیافضایی

وویدئوتشخیصمدل هایازهمکارانشوبس
بازیویدئوییداده هایتفسیربرایموجودتصویر

راچهآنتادادندآموزشراسیماسپسکردند،استفاده
.ندکنگاشتخاصیوظایفبهمی افتداتفاقویدئودر

جفتازپژوهشگراناطلاعات،اینفراهم کردنبرای
ادهاستفمی دادندانجامویدئوییبازیهمباکهافرادی
ی کردمتماشاراصفحهنفریککهصورتاینبهکردند؛

.دهدانجامحرکت هاییچهمی گفتدیگریبهو
خودبازیروندیاگیم پلیکهخواستندافرادازهمچنین

رایبکهراکیبوردیوماوسحرکاتوکنندبازبینیرا
این.کنندتوصیفداده اند،انجامخودبازیاقدامات

لامیکتوصیفاتکهبگیردیادتاداداجازهسیمابهکار
.می شوندمرتبطوظایفآنخودباچگونهحرکات

پژوهشگراندید،آموزشبازی۸رویسیماوقتی
یدهندآنازپیشکهنهمیبازیمی تواندکهدریافتند

ازضعیف ترآنعملکردبااین حال،.دهدانجامرابود
آموزشی ایروشازپژوهشگران.بودانسانیسطح

هوشکهبازی ایهشتآن،درکهکردنداستفاده
تغییربه نوبتمی دادندآموزشآنبارامصنوعی
داشتهراآزمونحکمنهمبازیازاستفادهتامی دادند

هرمی تواندمدلکهشودحاصلاطمینانوباشد
.دهدانجامندیده،قبلاا کهرابازی ای

Felipe)«منگوزیفیلیپه» Meneguzzi)دانشگاهاز
بازی هایدرمهارت هاتعمیم دادنکهمی گویدابردین

مصنوعیهوشعاملیکبه سویمهمیگاممختلف،
حاضرحالدرسیماامااست؛(Generalist)همه کاره

وظایفازمحدودینسبتاا مجموعهمی تواندتنها
بلندمدتبرنامه ریزیبهنیازکهدهدانجامراکوتاه

وظایفازوسیع تریبسیارطیفانجامولیندارند؛
.بودخواهددشوارترپیچیده

درمصنوعیهوشباتعاملاصلیرابطمتن،خواندنوتایپ‌کردن
زشآموبرایفراگیرتریروش‌هایاکنونامااست،بودهکنونیانقلب

.هستنددرحال‌توسعهمصنوعیهوشسیستم‌هایباتعاملو
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Michael)«کوکمایکل» Cook)لندنکینگزکالجاز
ندمانشرکت هاییبرایکهاستشایان ذکر»:می گوید

DeepMind،نیست،بازی هادربارهواقعاا پژوهشاین
محیط هایدرپیمایش.استرباتیکدربارهبلکه

واستهدفاینبهرسیدنبرایوسیله ایسه بعدی
هوشسیستم هایساختمشتاقشرکت هااین

]واقعی[جهاندربتوانندکههستندمصنوعی ای
 کنمنمیتصورمنبنابراینباشند؛داشتهعملوادراک

تهداشویدئوییبازی هایبربزرگیتأثیرموضوعاین
برزیادیناشناختهتأثیراتاستممکناماباشد،
«.بگذاردواقعیدنیایدروبیروندرمازندگی

مدل هایکهنیستآموزشطریقازفقطاما
نحوهبلکهمی شوند؛ظاهرمیدوارکنندهاچندوجهی

می تواندGPT-4o.استاهمیتحائزنیزآن هاعملکرد
ویدئوییوصوتیمتنی،ورودی هایبهبه سرعت

وصوتیفرازوفرودهایبادرحالی کههمآندهد؛پاسخ
واحساساتازقوی ایحسکهمی کندصحبتکلماتی

.می کنندمنتقلراشخصیت

OpenAIاحساسیتقلید»،۲۰۲۴میماهدر»
(Emotional Mimicry)طیراجدیدصوتیحالتیک

هوشاین.گذاشتنمایشبهشرکتیارائهیک
بهومی کردصحبتزنانهصداییباکهجدیدمصنوعی

مکالمه ای اشقابلیت هایمی داد،پاسخChatGPTنام
باخوش مشربمصنوعیهوشبهشبیهبیشتر

-یعلمفیلمدر«جوهانسوناسکارلت»صداپیشگی
وضبط شدهپاسخ هایتامی رسیدنظربهHerتخیلی

.صوتیدستیارمعمولفناوری هایرباتیک

Michelle)«کوهنمیشل» Cohn)اکالیفرنیدانشگاهاز
مدلجدیدصوتی-به-صوتیتعامل»:می گویدنیز

GPT-4oباانسانتعاملبهبیشتریبسیارشباهت
زمانبهمربوطامراینازبزرگیبخش.داردانسان

بهمربوطآنبزرگ تربخشاما...استکوتاهتأخیر
تولیدصدااینکهاستاحساسیبیانسطح

«.می کند

Mira)«موراتیمیرا»بامکالمهطولدر Murati)،مدیر

بهGPT-4oدیگر،کارمنددووشرکتفناوریارشد
Mark)«چنمارک» Chen)کارمندOpenAIمورددر

ه،او»:گفتودادتذکرسریعشوسنگیننفس های
ینتمر یکسپسو«نیستیجاروبرقیتویواش تر،

OpenAIکارمندنقاشیهمچنین.کردپیشنهادتنفسی
Barret)«زوفبرت» Zoph)یکوکلماتشاملکه

لحنیباوکردبررسیبصریبه صورترابودقلب
می بینمآخی،»:دادپاسخپراحساسوهیجان زده

لطفخیلی،هستمChatGPTعاشقمننوشتی
«.داری

کلامیبه صورتهمچنینChatGPTجدیدنسخه
سادهخطیمعادلهیکحلبرایراخودکاربران

دادحتوضیراکامپیوتریکدیکعملکردکرد،راهنمایی
ماه هایدردماخطوطاوج گیریکهرانموداریو

اوازوقتی.کردتفسیرمی داد،نشانراتابستان
داستانیکحتیمصنوعیهوشاینشد،خواسته
نبیوکردبازگوبارچندینراخوابازقبلساختگی

آنپایانوشدجابه جادراماتیک تربه تدریجروایت های
.خواندآوازبارا

انانسشبیهبیشترکهمصنوعیهوشچت باتیک
«انسان انگاری»علمیبه اصطلاحیاباشدشده

(Anthropomorphised)رادیگریتهدیدباشد،شده
وکوهنمطالعاتمطابق.می دهدنشاننیز

طریقازراهمدلیبتواندکهرباتیهمکارانش،
برایمی تواندبالقوهطوربهکند،جعلصوتیمکالمات

نظربهمتقاعدکننده ترهموخوش مشرب ترهممردم
هباعتمادبهمردمبیشترتمایلخطرامراین.برسد

متعصبانهکلیشه هایونادرستبالقوهاطلاعات
رابزرگیزبانیمدل هایچنینتوسطشدهتولید

.می دهدافزایش

برایمهمیپیامدهایموضوعاین»:می گویدکوهن
مدل هایازمردمراهنماییدریافتوجست وجونحوه
همیشهآن هاازآنجاکهبه ویژهدارد،بزرگزبانی

«.نمی کنندتولیددقیقیاطلاعات

برخی‌از‌محیط‌های‌بازی‌مجازی‌سه‌بعدی‌که‌
DeepMindمحصول‌ SIMAمصنوعیهوش‌

.آن‌ها‌مسلط‌شده‌استبر‌
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ذهن‌و‌بدن
وآمازونانبارهایبهقدمبه تازگیانسان نماربات های

.گذاشته اندمرسدس بنزخودروسازیکارخانه های
متخدبهجاه طلبانه ترحتیتلاشیبرایآن هااکنون،

با«مصنوعیجامعهوش»خلق:می شوندگرفته
.انسان هاباقابل مقایسهقابلیت هایی

فروشطریقازکهانویدیاشرکت،۲۰۲۴سالاوایلدر
ارزشمندترینازیکیبهمصنوعیهوشتراشه های

محصولچندینشد؛تبدیلجهانشرکت های
آموزشتقویتبرایرانرم افزاریوسخت افزاری

ایناصلیمحور.کردمعرفیانسان نماربات های
رایجبه اصطلاحیابلندپروازانهابتکاریکمحصولات،
Moonshotگروت»پروژهنامبه»(GR00T)برکهاست

بهتاداردتمرکزمصنوعیهوشمدلیکتوسعه
طریقازکندکمکانسان نماربات های

توسطکارنمایشتماشایزبانی،دستورالعمل های
اپراتورهایکمکبامختلفاقداماتتمرینوانسان

.ببینندآموزشبهینه تردور،راهازانسانی

خودوبهنبهمی تواندفیزیکیدنیایبارباتیکتعاملات
هوش»استراتژیطریقازرامصنوعیهوشمدل

Embodied)«تجسم یافته Intelligence)بخشد؛بهبود
برایانویدیاراهنقشهبنایسنگکهاستراتژی ای

.استمصنوعیجامعهوشتوسعه

Jim)«فنجیم» Fan)،وانویدیادرپژوهشیدانشمند
مصنوعیهوشکنفرانسدرگروت،پروژهسرپرست

اقعاا وماآنچه»:گفتکالیفرنیاخوزهسندرشرکتاین
کههستندمصنوعی ایهوشعامل هایمی خواهیم،

به اندازهباشند،همه کاره(WALL-E)ای-والبه اندازه
جنگدرموجودتجسم هاییارباتیفرم هایتمام

Star)ستارگان Wars)دنیاهایدروباشندمتنوع
ورهمان طکنند،کارفیزیکی،چهومجازیچهبی نهایت،

Ready)آمادهیکشمارهبازیکنفیلمدرکه Player
One)می بینیم.»

ابمصنوعیهوشارتقایبرعلوهپژوهشگران
بااکنونفراگیر،مجازیدنیاهایازاستفاده

دنیایباکهآن‌هابهرباتیکبدن‌هایدادن
گسترشحالدردارند،تعاملفیزیکی

.هستندآن‌هاقابلیت‌های
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Agility Roboticsربات هایسازندهشرکتیککه
ربات هایانتقالهم اکنوناستاورگاندرانسان نما
دهکر آغازراتجاریکاربردهایبهآزمایشگاهازانسان نما

آزمایشحالدرشرکتاین،۲۰۲۳سالاواخراز.است
آمازونانبارهایدر(Digit)«دیجیت»نامبهخودربات

واردبرمی دراخالیکانتینرهایرباتاینکهجاییاست،
راآزمایشیاجراییکهمچنینAgility.می کندجابه جا

استSPANXزنانهپوشاکبرندبهمتعلقکهانباریدر
آغازمی شود،دارهاGXOلجستیکشرکتتوسطو

باتوافق نامه اینیزApptronikشرکت.استکرده
هچگونکندبررسیتااستکردهامضامرسدس بنز

می توانند(Apollo)«آپولو»انسان نمایربات های
مونتاژخطدررابازرسی هاییودهندتحویلراقطعات

کههدفاینبادهند؛انجامخودروسازیکارخانه های
.کنندآغاز۲۰۲۵سالاوایلتاراتجاریعملیات

Barry)«فیلیپسبری» Phillips)شرکتازApptronik
طراحیانسان هابرایجهان»:می گویددراین رابطه

راکاراییبیشترینربات هاییبنابرایناست،شده
.دکننعملانسان هامانندبتوانند؛کهداشتخواهند

یایکبتوانندامروزاستممکنتخصصیرباتهزاران
اربردکظرفیتامادهند،انجامبالاکاراییباراوظیفهدو

«.استمحدودبسیارآن هااضافی

Marc)«رایبرتمارک»بااین حال Raibert)بنیان گذار
Boston Dynamicsهوشمؤسسهفعلیرئیسو

کنفرانسدرنشستیکطیماساچوست،مصنوعی
رباتیکعملکردارائهبهنوبتوقتیکهکردعنوانانویدیا

شهوبرمبتنییادگیریمی رسد،قابل اعتمادودقیق
مهندساندست سازراهکارهایازهنوزمصنوعی

کهاستدلیلهمینبه.استعقب ترانسانی
درکهدکننثابتنتوانسته اندهنوزانسان نماربات های

.هستندمهارتدارایانسانبه اندازهوظایفاکثر
 هارباتکهداردوجودنگرانیاینوقتی»:گفترایبرت

هکمی کنمآرزوفقطمنبگیرند،راهمهشغلاستقرار
قیقاا دما.بگیریمرانفریکشغلمی توانستیمای کاش

«.هستیممفیدیکارهرگونهتقریباا انجاملبهدر

اشتیاقاماهستند،باقیمحدودیت هااگرچه
.داردوجودانسان نماربات هایبرایانکارناپذیری

مبتنیمصنوعیهوشاخیررونقباربات هابهعلاقه
هوشبرنامه هایسایروبزرگزبانیمدل هایبر

نظربهانویدیاواستشدههمراهمولدمصنوعی
.دهدشتابرونداینبهکهاستمصمم

Alex)«گوالکس» Gu)ازFourier Intelligenceدر
هکمی شدتصورپیش ازاین»:می گویدنیزشانگهای

انسان نمایربات هایتامی کشدطولدههچندین
هبنگاهبااکنون.بپیوندندواقعیتبههمه منظوره

ربات هایآینده،سال۱۰تا۵درکهاستمحتملآینده،
«.کنندظهورگسترده ایقابلیت هایباانسان نما

رایانهازجدیدنوع

که(Neuromorphic)«نورومورفیک»رایانه‌های
می‌توانندمی‌کنندتقلیدراانسانمغزعملکرد

بهنسبتراپیچیده‌تریمصنوعیهوشمدل‌های
.کننداجرااست،ممکنمعمولیرایانه‌هایدرآنچه

اآن‌هزیرابالستنورومورفیکرایانه‌هایازانتظارات
.هستندمتفاوتسنتیماشین‌هایباذاتاا‌

برایخودپردازندهازمعمولیرایانهیکدرحالی‌که
درراداده‌هاومی‌کنداستفادهعملیاتانجام

رایانهیکمی‌کند،ذخیرهجداگانهحافظه‌ای
نورون‌هایازانسانمغزماننددرستنورومورفیک

هاستفادمحاسبهبرایهموذخیرهبرایهممصنوعی
وعقببهداده‌هاجابه‌جاییبهنیازکاراین.می‌کند

رایانه‌هایبرایگلوگاهیمی‌تواندکهاجزابینجلو
.می‌بردبینازراباشدفعلی

وکندمصرفکمتریانرژیمی‌تواندمعماریاین
اجرایوآموزشبرایراجدیدیراه‌هایهمچنین
ازمدل‌هااین.کندبازمصنوعیهوشمدل‌های
کههمان‌طورمی‌کنند؛استفادهنورون‌هااززنجیره‌ای

برخلف.می‌کندپردازشرااطلعاتواقعیمغز
ازمکانیکیبه‌صورتراورودیکهفعلیمدل‌های
.دهندعبورمصنوعینورون‌هایلیه‌هایتک‌تک

ازاستفادهباChatGPTمانندکنونیمدل‌هایاما
،می‌کنندکارموازیبه‌صورتکهگرافیکیکارت‌های
ایتراشه‌همی‌توانکهمعنیاینبهمی‌بینند؛آموزش
اما.گرفتکاربهمدلهمانآموزشبرایرازیادی

ارکواحدورودییکبانورومورفیکرایانه‌هایازآنجاکه
نند،ببیآموزشموازیبه‌صورتنمی‌توانندومی‌کنند
چیزیبتوانحتیتامی‌کشدطولدهه‌هااحتمالا‌
سخت‌افزاریچنینرویابتداراChatGPTمانند

باعثکهروش‌هاییابداعبهبرسدچهداد،آموزش
.بگیردیادمداومطوربهکار،بهشروعازپسشود

دننزدیک‌شبرایبهتریمسیرمی‌توانندرایانه‌هااین
جامعهوشبه‌عنوانکهانسانیسطحدرهوشیبه

کهچیزیدهند؛ارائهرامی‌شودشناختهمصنوعی
باندمی‌کنفکرمصنوعیهوشکارشناسانازبسیاری
قدرتراChatGPTامثالکهبزرگیزبانیمدل‌های

.بودنخواهدممکنمی‌بخشند،

James)«نایتجیمز» Knight)دانشگاهازSussex
‌روزروزبهایدهاینمی‌کنمفکر»:می‌گویدانگلستان

کهاستایننهاییآرزوی.می‌گیردقرارموردبحثکمتر
تاسازدقادررامانورومورفیکمحاسباتروزی

«.بسازیممغزشبیهمدل‌های



هوش‌جامع‌مصنوعی‌چیست؟
جهان،مصنوعیهوششرکت‌هایبزرگ‌ترین

خودهدفراAGIیا«مصنوعیجامعهوش»
AGIکهنیستروشنهمیشهاما.داده‌اندقرار
آیااینکهدربارهبحث‌هاییوداردمعناییچه

خیر،یااستارزشمندایدهیکچیزیچنین
.داردوجود

داشتهمصنوعیهوشبهگذراعلاقه ایحتیاگر
«مصنوعیجامعهوش»مفهومباناگزیرباشید،
جایگاهبهگذشتهسالچندطیAGI.کرده ایدبرخورد

زیرااست؛یافتهارتقا(Buzzword)«روزمدواژه»یک
زبانیمدل هایموفقیتپشتوانهبهمصنوعیهوش

.استشدهعمومیآگاهیواردبه سرعتبزرگ

بهAGIکهاستدلیلاینبهزیادیحدتاامراین
کهشدهتبدیلشرکت هاییبرایراهنماستاره ای
OpenAIمثال،برای.هستندفناورینوعاینپیش گام

هکاستاینازاطمینان»مأموریتشکهمی کندبیان
.«باشدبشریتتمامنفعبهمصنوعیجامعهوش

AGIکهشده اندفرصت هاییمجذوبنیزدولت ها
تهدیداتدرگیرهمچنینودهدارائهاستممکن

رسانه هادرحالی که.هستندآناحتمالیوجودی
Newشاملطبیعتاا ) Scientistاز(می شودهم

ازجرقه هاییهم اکنونکهمی دهندگزارشادعاهایی
AGIکرده ایممشاهدهبزرگزبانیمدلدررا.

واقعاا AGIکهنیستمشخصهمیشهاین ها،تمامبا
داغیبحث هایموضوعاینواقع،در.داردمعناییچه
کهدارنداصراربرخی.استمصنوعیهوشجامعهدر

کیاینکهمعتقدنددیگربرخیواستمفیدهدفیک
ازکژفهمینشان دهندهکهبی معناستخیال بافی

درآنبازتولیدبرایماچشم اندازوهوشماهیت
واقعاا »:می گویدنیز«میچلملانی».استماشین ها

«.نیستعلمیمفهومیک
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مصنوعیهوشوشبه انسانمصنوعیهوش
ازکهقرن هاست(Superintelligent)فوق هوشمند

حاصطلااما.بوده اندتخیلی-علمیاصلیموضوعات
AGIتوسطکهزمانییافت،رواجپیشسال۲۰حدود

Ben)«گورتزلبن»رایانهدانشمند Goertzel)شین»و
Shane)«لگ Legg)هم بنیان گذارDeepMindکاربه

بردرراروبه رشدیحسبه خوبیعبارتاین.رفت
ربردهایکاازفراتربایدحوزهایناینکهبرمبنیمی گرفت

انندبتوکهبسازدسیستم هاییتاکندحرکتمحدود
.دهندانجامرامی دهدانجامانسانیککهکاریهر

راAGIتااستکردهتلاشDeepMindزمانآناز
«اختیشنوظایف»بهتنهاکهکندبازتعریفبه گونه ای

دمیس»همراهبهلگگذشته،سالدر.شودمربوط
Demis)«هاسابیس Hassabis)،هم بنیان گذاردیگر
DeepMindیکچیزیچهاینکهدربارههمکارانشانو

AGIادنددارائهبیشتریتوضیحاتمی دهد،تشکیلرا.
ردکهکردندپیشنهادسطحیششچارچوبیکآن ها

دردمی توانکهداردقرارسیستمیآن،سطحبالاترین
جملهازغیرفیزیکی،وظایفازوسیعیطیف»

مهارت هاییادگیریمانندفراشناختیتوانایی های
داشتهبهتریعملکردانسان هادرصد۱۰۰ازجدید
«.باشد

Meredith)«موریسمردیت» Morris)،تیمعضو
DeepMindمی گویداستگوگلازبخشیاکنونکه:

یککهدارداشارهنکتهاینبهواقعدرسطوحایده»
یکفناوری،تکاملباهمگامیعنیدارد؛وجودپیوستار

استامیدوارموریس«.داردوجودتدریجیپیشرفت
دروکندجلبایدهاینبهرابیشتریتوجهآن هاکارکه

چیست،واقعاا AGIاینکهسربراجماعبه نوعینهایت
سایرازافرادیداریمدوستخیلیما»:شودمنجر

ابمی کنندمطالعهرایادگیریوهوشکهرشته هایی
«.کنندهمکاریمعیارهااینتوسعهدرماپژوهشگران

مفهومیکهوشخودکهمی کندخاطرنشانمیچلاما

سایربازیادیهمپوشانی هایکهاستچندبعدی
آگاهیوادراک»مانندمبهم،اندازههمانبهمفاهیم

همینبه.دارد«فهمیدن»و(Sentience)«حسی
مانندملموس تر،وظایفسایربه راحتیهوشدلیل،

یریقابل اندازه گآزمونیکباتنهازبان،ترجمهتوانایی
.نیست

عیمصنوهوشیکزمانیچهاینکهدقیق ترموشکافی
استممکنشود،گرفتهنظردرAGIمی تواند

کهددار تردیدهمچنانمیچلاما.کندحاصلپیشرفتی
محققمی کنندتصورAGIطرفدارانکهماشینینوع

هوشتوانایی هایآیاکهنیستمشخصزیراشود؛
وهخلاصمستقلمفاهیمبهمی تواننداصلاا انسانی

هوشدراینکهبهبرسدچهخیر؛یاشوندانتزاع
نوعی»:می گویدمیچل.شوندبازتولیدمصنوعی

باورآنبهمدت هاستحوزهاینکهداردوجودایمان
درار انسانسطحدرهوشیمی توانیممااینکهداشته؛

توسعه(Disembodied)بی جسمزیربسترهایاین
رفکخیر،یااستممکنچیزیچنینآیااینکه.دهیم

«.استبی پاسخوبزرگسؤالیکمی کنم

Thomas)«دیتریشتوماس»برای Dietterich)در
عملی ترمشکلیAGIمشکلاورگان،ایالتیدانشگاه

هبارجاعبامصنوعیهوشتعریفاینکهیعنیاست؛
ولیدبازتبرما»:می کندعنوانواستاشتباهانسان ها

بهمنجرامراینوداریمتمرکزخودمانقابلیت های
برگسترده ای(Anthropomorphisation)انسان انگاری
همنهایتدرومی شودمصنوعیهوشسیستم های

«.می دهیمالکساوسیریمانندنام هاییآن هابه

هوشبهبایدماعوض،درکهمی کنداضافهدیتریش
کههوشمندمحصولیک»به عنوانمصنوعی

فکر«دهدانجاممابرایراخاصیکارهایمی تواند
کهتاستصوریهمانبهشبیهبسیارکهچیزیکنیم؛

AGIمفهومپیدایشازپیشمصنوعیهوشجامعه
.داشتذهندر

۳۲

وداریمتمرکزخودمانقابلیت هایبازتولیدبرما»
برگسترده ایانسان انگاریبهمنجرامراین

«.می شودمصنوعیهوشسیستم های
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هوش مصنوعی
چگونه می تواند کمک کند؟

۳فصل 
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«اختلال گریابرهم زننده»رامصنوعیهوشاغلبفناوریشرکت های
(Disruptive)نحوهچشمگیریطوربهکهمعنیاینبه؛می کنندتوصیف

.می دهدتغییرراجهانسراسراقتصادهایوجوامععملکرد

.می دهندتغییرراماروزانهزندگیوکارنحوهحاضرحالدرمولدابزارهایاین
تدااب؛نهیامی کندکمکمابهواقعاا مصنوعیهوشاینکهازاطمینانبرایاما

.کنددرکراماخواسته هایوباورهااهداف،باید

۳۵
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مصنوعیهوش‌
دارد؟معنایی‌برای‌مشاغل‌ما‌چه‌

ییابزارهابهدارد،اینترنتاتصالکهکسیهر
هربهتقریباا‌می‌توانندکهدارددسترسی

ازچیزهمه.دهندپاسخجهاندرسؤالی
تریکامپیوکدهایتاگرفتهدانشگاهیمقالت

لیدتوواقع‌گرایانهتصاویریاهنروبنویسند
برعمیقاا‌می‌توانندقابلیت‌هانوعاین.کنند

مواردوفرهنگآموزش،مشاغل،اقتصاد،
.بگذارندتأثیردیگر

هوشکهمی کنندبرآوردآینده پژوهانبه طورکلی،
دررااقتصادیرشدوبهره وریمولد،مصنوعی

کهگزارشی.کردخواهدتقویتپیشرفتهاقتصادهای
Goldmanتوسط Sachsشد،منتشر۲۰۲۳مارسدر

رفظمی تواندمولدمصنوعیهوشکهکردپیش بینی
سالانهGDPهمانیاداخلیناخالصتولیددهه،یک

افزایشیمعادلکهدهدافزایشدرصد۷راجهانی
هکدادنشانگزارشاین.استدلاریتریلیون۷تقریباا 

دررونقیکاحتمال»مولدمصنوعیهوشورود
ازپسآنچهنظیرمی دهد؛افزایشراکارنیرویبهره وری

موتورمانندپیشین،همه منظورهفناوری هایظهور
«.دادرخشخصیرایانهوالکتریکی

نیروی»میلیون هامصنوعیهوشکهاستاینایده
Knowledge)«دانش ورزانسانی Workers)مانند

دچنظرفراپزشکانووکلاویراستاران،دانشمندان،
کهاستاینحقیقتاما.کردخواهدبهره ورترسال

.استدشوارموارداینارزیابیوپیش بینی

Avi)«گلدفاربآوی» Goldfarb)تورنتودانشگاهاز
مولدمصنوعیهوشکهحوزه هاییازیکیدارداعتقاد

امااست؛اشتغالمی زند،دامننگرانی هابهآندر
قبلیموج هایبااستممکن[وضعیتاین]تصویر

می گویدگلدفارب.باشدمتفاوتاتوماسیون
مانندکم درآمدکارمنداناغلبرایانه ایپیشرفت های

کاربیتیحیاجابه جاراصندوق دارانوماشین نویس ها
زایشافراتحصیل کردهکارکنانبهره وریدرحالی کهکرده
ایناما.استکردهکمکدرحال رشدنابرابریبهوداده

قلمروواردقدرت نماییباامروزهمصنوعیهوشبار،
.می شودپردرآمدمشاغل
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ازدرصد۸۰کهدادنشانOpenAIجدیدپژوهش های
یریتأثیرپذشاهداستممکنمتحدهایالاتکارنیروی

فناوریاینتوسطخودکاریوظایفازدرصدی۱۰
بهمی تواندرقماینکارمندان،ازدرصد۱۹برایوباشند

راتأثیربیشترینکهکسانی.یابدافزایشنصفحداقل
یقه سفیدبه اصطلاحکارمندانعمدتاا می پذیرند

(White-Collar)وروزنامه نگارانحسابداران،مانند
.بودخواهندوبطراحان

مشاغلکلکهاستبعیدمی کندعنوانگلدفارب
می تواندمصنوعیهوشکهوظایفیوشوندخودکار

هشبیکههستندآن هاییمعمولاا کند،کمکآن هادر
مانندمی رسند،نظربهوقت گیروروزمرهکارهای
اسناد؛درکاوشوجست وجویاایمیل هانوشتن
رایانساننیرویوقتمی توانداتوماسیونبنابراین

.کندآزادارزشمندترکارهایبرای

Katya)«کلینواکاتیا» Klinova)مشارکت»سازماناز
Partnership)«مصنوعیهوشدر on AI)مدافعکه

دارداعتقاداستفناوریاینازمسئولانهاستفاده
اینریبه کارگیواستقرارنحوهبهبستگیچیزهاخیلی

هوشابزارهایمی کندعنوانکلینوا.داردفناوری
«شخصیکمکییار»یکبهمی توانندمصنوعی

(Personal Sidekick)ککمکارکنانبهکهشوندتبدیل
یهتهرااسنادپیش نویسکنند،ایده پردازیمی کند

ر،دیگسویاز.کنندتبدیلعملبهراایده هاوکنند
به عنوانرامصنوعیهوشاستممکنشرکت ها

برایوببینندکارنیرویهزینه هایکاهشبرایراهی
صاویرتیاکامپیوتریکدهایبازاریابی،محتوایتولید

ازکاهشیبهروتعداددرحالی کهآورندرویآن هابه
کارهایانجام]خلأاینکردنپربهانسانینیروی

می کندعنوانکلینوا.می یابندتنزل[باقی مانده
نهمچنیمصنوعیهوشقابلیت هایسریعگسترش

رامهارت هاییچهکارکنانکهاینتصمیممی شودباعث
.شودمبهم ترروزبه روزدهند،پرورشمی بایست

درعمیقیتأثیرمی تواندمصنوعیهوشبااین حال،
مثبتآنازبخشیحداقلکهباشدداشتهآموزش

ازدانش آموزانمورداستفادهدرنگرانی هایی.است
مطرحتکالیفانجامبرایمصنوعیهوشابزارهای

Victor)«لیویکتور»امااست،شده Lee)دانشگاهاز

نحوهتاداردوجودفرصتیدارداعتقاداستنفورد
واناییتازراتمرکزیعنیدهیم؛تغییررایادگیریارزیابی

سمتبهوبرداریمخوب نوشته شدهمقالاتتولید
وانطباقنقد،مقایسه،مانندپیچیده تریچیزهای»

ابمی تواندهمچنینمصنوعیهوش.ببریم«اصلاح
دمی تواننکهخصوصیمعلمنقشدرربات هاییظهور

فرصت هایکنند،بحثوهمکاریدانش آموزانبا
.دهدارائهتدریسبرایجدیدی

آموزشدرمصنوعیهوشادغاممی کندعنوانلی
می توانندمدل هااینزیرااست،احتیاطنیازمند

وکنندجذبخودآموزشیداده هایازراسوگیری ها
دچاراصطلاحاا ودرآوردهخودازراواقعیت هااغلب
نحوهیادگیریکهمی افزایداما.می شوندتوهم

خواهدضروریآیندهکارمحلدرابزارهااینازاستفاده
هوشازچگونهنمی دانندکهافرادی»:می گویدوبود

افرادیبهراخودجایکنند،استفادهمصنوعی
مصنوعیهوشازچگونهمی دانندکهدادخواهند
«.کننداستفاده

حجملطفبهمصنوعیهوشابزارهایتعداد
که(Open-Source)«متن باز»نسخه هایروبه رشد

کیتوسطحتیگاهیوشرکت هاتوسطگاهیتوسط
رارقدسترسدررایگانبه صورتویافتهتوسعهفرد

ندمی توانابزارهااین.استافزایشحالدرگرفته اند؛
بزرگیشرکت هایمحاسباتیقدرتبرتکیهبه جای
تلفن هایحتیولپ تاپ هارویگوگل،وOpenAIمانند

.شونداجراهوشمند

وهستهمه جامصنوعیهوشاین،ازصرف نظر
سایرباترکیب شدنبامی توانندمتن بازمدل های

روی(Retraining)بازآموزییانرم افزاریابزارهای
شمانیازهایبامتناسبخودتان،داده های

درنگرانی هامی تواندامراین.شوندشخصی سازی
شرکت هایباشخصیداده هایبه اشتراک گذاریمورد

Simon)«ویلیسونسایمون».دهدکاهشرافناوری
Willison)،مستقلتوسعه دهندهوپژوهشگر
نظربهتخیلی-علمیمضحکیطرزبه»:می گوید

دستیارهمه،آندرکهداردوجوددنیاییامامی رسد،
راخودشانهمیشه حاضروبرخطمصنوعیهوش

«.دارند
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مصنوعیاستفاده‌از‌هوش‌
زندگی‌روزمرهدر‌

رائهاتاگرفتهبی‌نقصایمیلیکنگارشبرایکمکاز
وعده‌هایبرنامه‌ریزیوشخصیورزشیتمرینات
کهمولدمصنوعیهوشابزارهایازانبوهیغذایی،

سایروتصویرویدئو،متن،پرامپتبهپاسخدر
ددارنحضورامروزدنیایدرمی‌کنند؛تولیدرامحتواها

.کنندکمکدشواروروزمرهکارهایکردنروان‌تربهتا

درمصنوعیهوشبهخوش آمدگوییبرایراهیک
گونهچکسب وکارهاببینیدکهاستاینخودتاندنیای

راآنسپسومی کننداستفادهبهره ورترشدنبرایآناز
دداریدشوارایمیلیک.دهیدتطبیقخودنیازهایبا

ازدنمی دانیوبنویسیدصاحب خانه تانبرایبایدکه
.بپرسیدمولدمصنوعیهوشازکنید؟شروعکجا

Christina)«فیلیپکریستینا» Philippe)،
مصنوعیهوش»:می گویدOgilvyارشداستراتژیست

ورمختصطوربهبایدکهمستندوواقعیچیزهایبرای
نچنیاو.«هستندایده آلشوند،بیاناحساسبدون

اینبهاست؛کردهبرون سپاریChatGPTبهراوظایفی
مطلوبراهکارهایومشکلاتازفهرستیکهصورت

اینکهاستدریافتهفیلیپ.می دهدآنبهراخود
هبنیازکهمی نویسدایمیل هاییمولدمصنوعیهوش

Irena)«کرونینایرنا».دارندجزئیبسیاراصلاحات
Cronin)،مدیرعاملInfinite Retina،شرکتیک

:می گویدمولدمصنوعیهوشپژوهشیمشاوره
.استسریعواقعاا راه حلیکمصنوعیهوش»

تاداردوجودعادیومعمولیافرادبرایزیادیظرفیت
«.کننداستفادهآنازبتوانند

هوشکهراچیزیهرشویدمطمئنبااین حال،
یبررسدوبارهمی کند،تولیدشماانتخابیمصنوعی

«افسانه بافی»دچارگهگاهابزارهااین.می کنید
(Confabulation)ریاضیاتآندرکهحالتیمی شوند؛

بی معنی،متن هایمی تواندمصنوعیهوشپشت
.ندکتولیداشتباهکاملاا حقایقییانادرستادعاهای

نشانمطالعهیکنخورید؛راشیوامتن هایفریب
طتوسکهروانبسیارظاهربامتن هاییکهاستداده

احتمالبیشترینمی شوند،تولیدمصنوعیهوش
.دارندرابی دقتیوخطاداشتن

رامولدمصنوعیهوشکناردرزندگیکههمان طور
ازیبه راحتراآنبتوانیمکهاستخوبمی کنیم،شروع

ازمی خواهیددراگرمثلاا .دهیمتشخیصانسان ها
کمکفروشندهیکوب سایتدرآنلاینچتطریق

بایدیانگلیسبزرگحروفباسادهترفندیکبگیرید،
نچمآیا:بپرسمشماازمناگر.کندکمکاستممکن

حروفبااصلیکلماتآندرکه)آبی؟یااستسبز
(شده اندنوشتهکوچک

“isBABY grassCARPET greenDRY orFROG
blueSALT?”

:دبدهیصحیحپاسخبودخواهیدقادراحتمالاا شما
.سبز

رادرستپاسخافراددرصد۱۰۰مشابه،آزمایشیکدر
ابزارهایکهبزرگزبانیمدلپنجدرحالی کهدادند،

مندمی فهانسانشبیهشیوه ایبهرامتنکههستند
البته.خوردندشکستهمگیمی کنند؛تولیدو

بتواننداستممکنآیندهمصنوعیهوشمدل های
روشاینامادهند،تشخیصمابه آسانیراالگوها

.می کندکار(اصلیگزارشانتظارزماندر)فعلاا 
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،داریدوحشتآن هاازکهکارهاییبرون سپاریازفراتر
مصرفتاکندکمکشمابهمی تواندمصنوعیهوش

ازیدمی توانمثلاا .کنیدبهینهوسادهراخودرسانه ای
ChatGPTیاطولانیپادکست هایخلاصه کردنبرای

دارزشمنزماندروکنیداستفادهیوتیوبویدئوهای
ChatGPTآن،پولینسخه.کنیدصرفه جوییخود Plus،

کهداردراثالثشخصپلاگین هایافزودنقابلیت
هکراپیاده سازی شدهمتن هایمی توانندآن هاازبرخی

واسکنشده اند،تولیدمحتواازخودکاربه صورت
،شدگفتهقبلاا کههمان طوراگرچه،.کنندخلاصه

درمکالمهیکوسطپریدنازپیشبایدهمیشه
به تازگیکهموضوعیازگفتنوشاممهمانی

امحتوآنکهکنیدبررسی؛یادگرفته ایدChatGPTاز
.باشددرستواقعاا 

شان»تجربهشایدشد،شاممهمانیازصحبت
Sean)«لینهان Linehan)مدیرعاملاین.باشدجالب

شرکتدرسان فرانسیسکودرمستقرفناوریحوزه
شاممهمانییکگرفتتصمیم،Execانسانیمنابع
یمصنوعهوشتوسطکاملاا آنمنویکهکندبرگزار

یکخواستChatGPTازاو.بودشدهطراحی
ومدیترانه ایآشپزیترکیبباتلفیقیوعده غذایی

موادازفهرستیمصنوعیهوش.کندتولیدهندی
راآشپزیدستورالعمل هایوپخت هادستوراولیه،
سکهسکبه اصطلاحیاجزئیمشکلاتبرخی.کردایجاد

(Hiccups)مثلاا داشت؛وجودChatGPTلینهاناز
یچابهادویه هاازطیفیاضافه کردنبابودخواسته

لینهاناماکند؛درستماسالاچایآماده،ماسالا
.بودموفقیت آمیزمجموعدرآزمایشاینمی گوید

روزیکپایاندرهمچنینمولدمصنوعیهوش
واخرده ریزهازاستفادهباداریدنیازکهزمانیطولانی

می تواندکنید،سرهموعده غذایییکباقیمانده ها
Sally)«هاواردسالی».باشدکمک کننده Howard)
بهترینکاراینبرایChatGPT»:می گویدروزنامه نگار

لاهخانگیآشپزیکروحمی رسدنظربه.استگزینه
کردهحلولآندرمیان سالیاواخردرشمالیآمریکای

هلحظیکدراگرچهاست،سرگرم کنندهکاراین.است
مینیسیب ز باراچیزیکردتوصیهمنبهناامیدکننده،

«.کنمتزیینبرشته

مصنوعیهوشبسوزانید،راغذاهاآنداریدنیازاگر
اپلیکیشن های.کندکمکمی تواندهمآنجادر

به سرعتمصنوعیهوشبهمجهزتناسب اندام
یورزشبرنامهگرفتنعهدهبرباوهستنددرحال رشد

شخصیمربیانجایگزینهزینه،ازکسریباشما
Freeleticsمحبوببرنامهمثال،برای.می شوند

مقایسهدیگرافرادباراشماتناسب اندامداده های
هبشدهشخصی سازیتمرینیبرنامهیکتامی کند

.دهدارائهشما

آموزشیبرنامه هایمی تواندمصنوعیهوش
ارائهزنیفرزندانتانبهکمکبرایشخصی سازی شده ای

Katya)«کلینواکاتیا».دهد Klinova)ازPartnership
on AIنزدیکماتاریخ،درباراولینبرای»:می گوید

خصوصیتدریسبتوانیماینکهبههستیم
همهبرایراشخصی سازی شدهومقرون به صرفه

نآنلاییادگیریپلتفرمامسال،اوایل«.کنیمفراهم
Khan)«خانآکادمی» Academy)معلمرباتیک

«خانمیگو»نامبهمصنوعیهوشبهمجهزخصوصی
(Khanmigo)درد،بساز کوییزمی تواندکهکردمنتشررا

ارهدربدانش آموزانباوکندهمکارینوشتاریتکالیف
.نمایدمناظرهوبحثموضوعات

شایدمی رسد،نظربهکارشبیههنوزاین هاهمهاگر
هوشتوسطالبتهکهباشیدداشتهلازماستراحتیک

۴۵ازبیش.باشدشدهبرنامه ریزیمصنوعی
برنامه هایکهدارندوجودمصنوعیهوشسرویس

نپیداکرددرومی دهندارائهشدهشخصی سازیسفر
راسگوروداجازهکهبی نقصپنج ستارههتلآن

.می کنندکمکدارد،اقیانوسمنظرهومی دهد

وانههوشمندبایدنکاتایناین ها،همهازبالاترالبته،
درمولدمصنوعیهوش.شونداستفادهبااحتیاط

برایزیادیزمینهواستباقی ماندهخوداولیهمراحل
تبادقاگربااین حال،.داردوجودخرابکاریواشتباهات

برایسودمندابزاریمی تواندشود،استفاده
.باشدزماندرصرفه جویی
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حال‌وقت‌گفت‌وگوست
لتتمایاهداف،استنتاجدرشگرفیتواناییانسان‌ها

اینبهکهحیاتیمهارتیدارند؛دیگرانباورهایو
پیامدهایودیگراناقداماتمی‌توانیمماکهمعناست
باشدقراراگر.کنیمپیش‌بینیراخودماناقدامات
واقعمفیدواقعاا‌روزمرهزندگیدرمصنوعیهوش
بایدکندهمکاریمابامؤثرطوربهوشوند

.کندایجادخوددررامشابهیشهودیتوانایی‌های
«یهم‌راستای»نامباصنعتدرکهاستمسئله‌ایاین
(Alignment)می‌شودشناخته.

عدمبامعمولاا مصنوعیهوشمدل های
.کرده اندنرمدست وپنجهانسانیرفتارقطعیت های

اینکهبرمبنیشواهدیجملهازاخیر،تحولاتاما
رادیگراندیدگاه هایChatGPTپشتمصنوعیهوش

دارایماشین هایکهمی دهدنشانمی کند،درک
Socially)اجتماعیادراکوهوش Savvy)،رؤیاییک

ربارهدفکرکردناین،برعلاوه.نیستنددسترسازدور
:دباشبزرگ ترهدفیبه سویگامیمی توانددیگران

.خودآگاهیدارایمصنوعیهوشیعنی

Hod)«لیپسونهاد» Lipson)کلمبیادانشگاهاز
هوشبه طورکلییاربات هامی خواهیماگر»:می گوید

غامادمازندگیدرکاملویکپارچهشیوه ایبهمصنوعی
راتیموهباینباید.کنیمحلرامسئلهاینبایدشوند،

به،بخوانیمرادیگرانذهنتااستدادهمابهتکاملکه
«.بدهیمنیزآن ها

دیفر ذهنیحالتاستنباطتواناییبهروان شناسان
Theory)«ذهننظریه»دیگر، of Mind)می گویند.

Alison)«گوپنیکآلیسون» Gopnik)دانشگاه
سان هااندرظرفیتاینکهدارداعتقادبرکلیکالیفرنیا،

۹نستا.می کندرشدبهشروعپایینبسیارسنیناز
اهدافباافراداقداماتکهمی فهمندنوزادانماهگی،

بهشروعسالگی،۲تاماهگی۱۸بین.استمرتبطآن ها
شخصهراهدافکهمی کنندموضوعایندرک

تمایلاتمازیراباشد،متفاوتمی تواند
کودکانسالگی،۴حدوددر.داریممنحصر به فردی

False)«غلطباورآزمون» Belief Test)موفقیتبارا
هکاستکودکیشاملآزموناین.می گذارندسرپشت

قرارجاییدرراشی ءیکشخصیمی کندتماشا
شخصآناطلاعبدونشیءآنسپسومی دهد

هکمی شودپرسیدهکودکازسپس.می شودجابه جا
درستپاسخکرد؛خواهدنگاهراکجاابتداشخصآن

دبفهمکودککهاستآنمستلزمسؤالاینبهدادن
.داردغلطیالبتهومتفاوتباورهایشخصآن

سنتاانسان هاقابل توجهی،طرزبهمی گویدگوپنیک
برایپیچیده اینسبتاا تواناییسالگی،۵حدود

.دمی کننپیدامی کنند،فکردیگرانآنچهاستنباط
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می رسدنظربه.نیستندذهن خوانانسان هاتنها
راذهننظریهازمتفاوتیدرجاتنیزحیواناتبرخی

 هااورانگوتانوبونوبوهاشامپانزه ها،.می دهندنشان
وهستندغلطباورآزمونگذراندنبهقادرهمگی

بهقادرنیزکبودزاغ هایوکلاغ هامانندپرندگانی
.هستنددیگرانذهنیحالاتاستنباط

ین هاماشدرقابلیت هااینبازتولیدچگونگیبااین حال،
آنچههکاستاینمشکلازبخشی.نیستروشناصلاا 

.نیستچیزیکفقطواقعدرمی نامیم،ذهننظریهما
Bertram)«ملهبرترام» Malle)براوندانشگاهاز

نظریهمردمآنچهدرزیادیبسیارعناصر»:می گوید
ازبزرگمجموعه ایوداردوجودمی نامندذهن

تظرفیطیف،اینساده ترانتهایدر«.توانایی هاست
دردرحالی کهداردقراراقداماتپشتانگیزه هایدرک

تاسپیچیده ایاجتماعیمانورهاینوعیدیگر،انتهای
.می خوانیدآستینجینرمان هایدرکه

Julian)«اتینگر-خاراجولیان»گفتهبه Jara-Ettinger)
«بافت»اصلی،چالش هایازیکیییل،دانشگاهاز
(Context)برایاآیکهبپرسدکسیاگرمثال،برای.است

،«می باردباران»دهیدپاسخشماومی رویددویدن
منفیپاسخکهکننداستنتاجبه سرعتمی توانندآن ها
دانشازعظیمیحجمنیازمندکارایناما.است

انسانیترجیحاتوآب وهوادویدن،دربارهپس زمینه
.است

زبانبهاجتماعیمهارت هایساده ترینحتیترجمه
محاسباتنوع.نیستساده ایکاراصلاا ماشین ها

استفرمولی ایمنطقازمتفاوتکاملاا کار،ایندردرگیر
لساموئ».می کننداستفادهآنازمعمولاا رایانه هاکه

Samuel)«کاسکی Kaski)می گویدمنچستردانشگاهاز
اببتوانندبایدماشین هاکهاستاینهمهازمهم تر

.بیایندکنارقطعیتعدم

به صورتشخصیکدرونیذهنیفرایندهای
کارینبهتریبنابرایناست،غیرقابل مشاهدهمستقیم

اساسبرکهاستایندهیدانجاممی توانیدکه
اینانجام.بزنیدآگاهانهحدس هایموجود،شواهد

یککلاستکنیکیککردنمعکوسشاملمعمولاا کار
«تقویتییادگیری»نامبهماشینیادگیری

(Reinforcement learning)مرسومشکلدر.است
تعیینمصنوعیهوشبرایهدفیکتکنیک،این

هدفآنراستایدرکهاقداماتیانجامبرایومی شود
طریقاز.می شوددادهپاداشآنبهمی کنند،کار

هدفبهکهمی گیردیادرارفتارهاییعاملآزمون وخطا،
Inverse)«معکوستقویتییادگیری»امامی رسند؛

reinforcement learning)در.می کندعملبرعکس
طولدرشخصیکاقداماتمشاهدهازروشاین

نآآنچهازتصویریساختنبرایآنازاستفادهوزمان
.می شوداستفادهآورددستبهداردسعیشخص

لین باراوبرایکهاستکودکیرفتاربهشبیهرفتاراین
به سرعتومی کندتماشاراقایم موشکبازییک

.تچیسمختلفبازیکناناهدافکهمی کنداستنتاج
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ویتیتقیادگیریالگوریتمانجامبرایمحبوبروشیک
باطاستن»نامبهآماریتکنیکیکبرتکیهمعکوس،

Bayesian)«بیزی inference)کاربربهروشاین.است
کنیدتحلیلراجدیدداده هایتامی دهداجازه

کیکاس.می گیریدنظردرنیزراقبلیدانشدرحالی که
عدمبابه خوبیزیرااست؛قدرتمندتکنیکاینمی گوید
هدربار قبلاا آنچهازمی دهداجازهومی آیدکنارقطعیت

ردباهمچنینوکنیداستفادهمی دانیدمسئلهیک
تطبیقراخودجدید،اطلاعاتقرارگرفتندسترس

.دهید

دیسباستین»همکارشوکاسکی،۲۰۲۲سالدر
Sebastiaan)«پیوتر De Peuter)بیزیرویکردهایاز
دیجیتالدستیارازاولیهنمونهیکتوسعهبرای

لاتیمشکحلدرفردبهمی توانستکهکردنداستفاده
تصمیماتازمجموعه ایاتخاذنیازمندکه

هوشمورد،ایندر.کندکمکبود،به هم پیوسته
ربراتفریحیسفریکتاکردکمکفردبهمصنوعی

خودترجیحاتوزمانیمحدودیت هایبودجه،اساس
بهادهپیش پاافتاستممکنمثالاین.کندبرنامه ریزی

بیهشاساسازکاراینمی گویدکاسکیامابرسد،نظر
طراحیمانندپیچیده تروظایفحلدرکمکبه

هوشدستیارهایتوسعهاو،هدفواستمهندسی
تسرعراپزشکانودانشمندانکارکهاستمصنوعی

لحتواناییازواقعاا اصلیانگیزه»:می گویدودهند
«.می شودناشیسخت ترمسائلبهتر

هبتاماشینذهننظریهزمینهدرپژوهش هابیشتر
ند؛داشته اتکیهشدهساده سازیسناریوهایبرامروز
جهان هایدرکهعامل هاییاهدافاستنباطمانند

Grid)شبکه ای worlds)حرکتسادهودوبعدی
Josh)«تننبامجاش»اما.می کنند Tenenbaum)از

MITعیواقدنیایبهراتکنیک هااینتااستتلاشدر
یکبارابیزیرویکردهایاوگروه،۲۰۲۰سالدر.بیاورد

استفادهربات هاتوسطکهبرنامه نویسیزبان
بهایتنهدرمی توانداوگفتهبهکهکردترکیبمی شود

کمکرباتیکعملیچالش هایدرتکنیک هاایناعمال
شافزایبُعدسهبهراکارپیچیدگینیزاخیراا .کند

.داده اند

نظریهآزمایشبرایکلیدیراه هایازیکیمی گویدتننبام
بهافرادازویدئوهایینشان دادنکودکان،درذهن
افرادآنکهاستایندربارهپرسیدنسپسوآن ها

اینمی خواستاوتیم.دارندکاریچهانجامدرسعی
،۲۰۲۱سالدر.کندامتحانمصنوعیهوشباراکار

دندکر پرده برداریجدیدیچالشازهمکارانشوتننبام
انیمیشن هایمصنوعیهوشعامل هایآندرکه

ندمی کردتماشاراکارتونیشخصیت هایازسه بعدی
می پریدنددیوارهارویازمی دویدند،بالارمپ هاازکه

چندیندرآن هابیزیمدل.می کردندعبوردرهاازو
.دشنزدیکانسانیسطحدرپیش بینیبهسناریو

اوتیممی گویدتننبامهستیم،راهابتدایدرهنوزاگرچه
کهگوگلوIBMمایکروسافت،درپژوهشگرانیبا

محصولاتدرآن هاایده هایاعمالبهعلاقه مند
باما»:می گویدومی کندهمکاریهستند،واقعی

زیادیفاصلهذهننظریهازکاملمدلیکداشتن
اختیاردرراسازندهاجزایازکافیبه اندازهاما.داریم
همینمی تواندمهندسی،مقیاسدرواقعدرکهداریم

«.باشدمفیدبسیارکاربردهاازوسیعیطیفدرحالا

اینبهمتفاوتاساساا رویکردیدیگرپژوهشگران
درکهمصنوعیهوشپیشرفت هایاکثر.دارندمشکل

بیعصشبکه هایبربوده اند،اخبارتیتراخیرسال های
Deep-Learning)عمیقیادگیری Neural Networks)

مغزازکهالگوریتم هاازخانواده ایداشته اند؛تکیه
هکاستاینکلیدیویژگییک.شده اندالهام گرفته

ایندرراکمیبسیارزمینه ایدانشبرنامه نویسان
اجازهآن هابهعوضدرومی سازندسیستم ها

تجربهطریقازداده ها،ازکوهیازتغذیهبامی دهند
.بگیرندیاد
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DeepMindپژوهشگرانتوسطکهاسترویکردیاین
Theory)«ذهننظریهشبکه»آنچهتوسعهبرای of

Mind-net)به اختصاریاToM-netاتخاذ،می نامند
اشیاییپژوهشگرانکهزمانی۲۰۱۸سالدر.استشده

بهدوبعدیشبکه ایدنیاییکدرعامل هاسایرکهرا
نددادنشانکردند؛جابه جایاپنهانبودند،آندنبال

آناز.بگذراندراغلطباورآزمونمی تواندToM-netکه
دررامشابهیایده هاینیزپژوهشگرانسایرزمان،

.کرده انداعمالپیچیده تردامنه های

ظریهنرشددرکلیدیعطفنقطهیکمی گویدلیپسون
دیدگاهکهاستموضوعایندرککودکان،درذهن
رایب.باشدمتفاوتخودشاندیدگاهبامی تواندافراد

نبستبامی کنندسعیاغلبسال۴زیرکودکانمثال،
آن هااگرکهفرضاینباشوند،پنهانچشمانشان

را هاآننمی توانیدهمشماببینند،راشمانمی توانند
همکارانشولیپسون،۲۰۱۹سالدربنابراین،.ببینید

میقعیادگیریالگوریتمبرمبتنیمصنوعیهوشیک
یکآن ها.کردنددعوتقایم موشکبازییکبهرا

دووکردندایجادموانعازپرسه بعدیشبیه سازی
کهطعمهیکوشکارچییککردند؛رهاآندرراعامل

دستبهمحیطاول شخصنمایازاطلاعاتشانتنها
.می آمد

ادارهقوانینازمجموعه ایتوسط(Seeker)جوینده
هشدطراحیدیگرعاملشکاربهکمکبرایکهمی شد

عصبیشبکهیکتوسط(Hider)پنهان شوندهوبود
بابسیار،آموزشیدورهایطیکهمی شداداره

لیپسون.شودپنهانچگونهگرفتیادموفقیت
انجهبایدپنهان شوندهچالش،اینحلبرایمی گوید

می کنمفکر»:می افزایدومی دیدجویندهچشمانازرا
جهانواقعاا بتوانیماینکه.استذهننظریهریشهاین

نهم،ببینیدیگریشخصدیدگاهازبصریبه صورترا
«.کنیمفکرآندربارهمنطقیفقطاینکه

راخودرویکردهمکارانشولیپسون،۲۰۲۱سالدر
مصنوعیهوشیککهدادندنشانودادندگسترش

انجامحالدرکهرباتیکازتصویرهزارانرویکه
یادتوانستآموزش دیده،بودسادهفعالیت های

حدسدرصد۹۹دقتبارارباتآنبرنامه هایکهبگیرد

افاهدازیکیپژوهشگرانکهزمانیحتیمدلاین.بزند
موفقیتباراغلطباورآزمونکردند،پنهانراربات

.گذاشتسرپشت

اوهکاستاینلیپسونرویکرددرکلیدیانگیزهیک
فرایندازخودجوشطوربهذهننظریهمی خواهد

دانشتعبیه کردنمی گویداو.شودپدیداریادگیری
ازماناقصدرکبهراآنمصنوعی،هوشدرقبلی

هوشاین،برعلاوه.می کندوابستهذهننظریه
رویکردهاییتوسعهبهقادراستممکنمصنوعی

پسونلی.کنیمتصورنمی توانستیمهرگزماکهباشد
ذهننظریهازبسیاریاشکالاستممکن»:می گوید

اا صرفنمی دانم،آن هادربارهمنکهباشدداشتهوجود
کهنممی کزندگیانسانیبدنیکدرمنکهدلیلاینبه

تفکربرایخاصیتواناییوحواسازخاصیانواع
«.دارد

فوریهدرنوظهورنوعاینازوسوسه انگیزیشواهد
Michal)«کوسینسکیمایکل»توسط۲۰۲۳

Kosinski)کار.شدگزارشاستنفورددانشگاهدر
تنیمتوصیفاتکهبودصورتاینبهکوسینسکی

ه ایبستشاملدیگریآزمونوغلطباورکلاسیکآزمون
رییادگیمصنوعیهوشبهراغیرمنتظرهمحتویاتبا

آموزشهیچبدونواستدادهChatGPTپشتعمیق
آنچهبه خوبیآزمون هاایندرمصنوعیهوشویژه ای،

.کردعملمی رفت،انتظارساله۹کودکیکاز

ازبیترکیکهمی دهدنشاننیزمتاپژوهشگراننتایج
برایقدرتمندترحتیراهیاستممکنرویکردها

ذهننظریهدردرگیرقابلیت هایازبرخیبازتولید
«سیسرو»نامبهمدلیازآن ها،۲۰۲۲نوامبردر.باشد

(Cicero)رومیزیبازیگرفتیادکهکردندرونمایی
کهبازی ایدهد؛انجامرا(Diplomacy)«دیپلماسی»

هرازپیش.می جنگنداروپافتحبراینفرهفتتاآندر
.رنددامتحدشدنومذاکرهبرایفرصتیبازیکناندور،

بسیارمصنوعیهوشمدل هایبرایموضوعاین
همومؤثرارتباطهمنیازمندزیرااست،چالش برانگیز

نحوهفهمیدنبرایبازیکنانسایرمقاصدپیش بینی
.استهمکاری
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یرییادگزبانیمدلیکپیونددادنباراچالشتیماین
یکباکند،تولیدوتفسیرراپیام هامی تواندکهعمیق

بابازی کردنبارابازیکهاستراتژیکبرنامه ریزیمدل
هنکت.کردندحلبود،گرفتهیادخودشازکپی هایی

ازمفاهیمیبربرنامه ریزیمدلکهبوداینحیاتی
Game)«بازینظریه» theory)ازکهداشتتکیه

استراتژیکتصمیم گیریدرکبرایریاضیمدل های
بازی هایداده هایرویسیسرو.می کنداستفاده

کندپیش بینیتادیدآموزشدیپلماسیواقعی
 هایدیالوگوبازیصفحهوضعیتاساسبربازیکنان

مدلبهاطلاعاتاینسپس.کردخواهندچهقبلی
هککندارائهاستراتژی هاییتاشددادهبرنامه ریزی
دررابازیکنانهمهبرایتئورینظرازبهینهحرکت های

خواهندانجاممی دهدنشانپیام هایشانآنچهبرابر
دتولیپیام هاییسیسروسپس.کندمتعادلراداد

در.کندکمکاهدافشبهرسیدندرآنبهتامی کند
کیشاینکهبدونمصنوعیهوشاینآنلاین،لیگیک

۱۰میاندراست،مصنوعیهوشیککهبرانگیزد
.گرفتقراربرتردرصد

Noam)«براوننوآم» Brown)،پژوهشگرانازیکی
حاصطلاازگرفتتصمیمتیممی گویدپروژهازارشد

درگیرافتادنازتانکنداستفاده«ذهننظریه»
هکاستمعتقداواماکند؛جلوگیریمعناییبحث های

:می گویدبراون.داردبنیادینیمشارکت هایآن هاکار
واقعاا .می دهدخوبیبویهمدیگرینامهربارزگل»

فکرمنودارداهمیتکهاستماهیتوجوهره
باورها،درکمی دهیم،انجامماکهکاریجوهرهمی کنم
«.استبازیکنانسایرمقاصدواهداف

ماشین هایبهرسیدنمسیردردیگریمهمگاماین
می گویدتننباماما.استاجتماعیهوشدارای

ذهنیفرایندهایمدل سازیدرسیسروتوانایی
ازیر دارد،فاصلهواقعیذهننظریهباهنوزبازیکنان
وهستنددیپلماسیبازیمختصبه شدتمدل ها

به».دهندکاربریتغییردیگروظایفبراینمی توانند
هککرده اندکسبرااستراتژی هاییآن هامی رسدنظر

ازادهاستفباانسان هاکهاستکارهاییمنعکس کننده
کهنیستمعنااینبهامامی دهند،انجامذهننظریه

«.کرده اندکسبراذهننظریهآن ها

هبمتهبهاصطلاحاا شبیهشایدمی گویدتننبام
لایلدامابرسد،نظربهایرادگیرییاگذاشتنخشخاش

هوشبخواهیماستممکنچراکهداردوجودعملی
ذهننظریهازانسانبهشبیه ترشکلیمصنوعی

یکمعمولاا عمیقیادگیریسیستم های.باشدداشته
Black)«سیاهجعبه» Box)رمزگشایییعنیهستند؛

واردشرسیده اندتصمیمیکبهچگونهدقیقاا اینکه
واهدافمی توانندانسان هادیگر،سویاز.است

ایایده هوزبانازاستفادهبابه وضوحراخودتمایلات
ویدمی گتننبام.دهندتوضیحیکدیگربرایمشترک

نقشاحتمالاا یادگیریبرمبتنیرویکردهایدرحالی که
مصنوعیهوشمدل هایتوسعهدرمهمی

وصریحراه هایساختنکرد،خواهندایفاقدرتمندتر
اداعتمبرایاستممکندانشبازنماییبرایمشترک

آنباارتباطبرقراریومصنوعیهوشبهانسان ها
.باشدحیاتی

بهبنیادینشباهتیکباید»:می گویدنیزتننبام
گرانمی کنمفکرکهباشدداشتهوجودآن هادرانسان

انجاموبزرگمجموعه دادهیکساختنمسیرازفقط
آنبهبروید،آنرویماشینیادگیریاززیادیحجم

ازبخواهیماگرموضوعاینمی افزایداو«.یابیددست
دعملکر نحوهبهتردرکبهکمکبرایمصنوعیهوش
خواهدحیاتیکنیم،استفادهخودماندرذهننظریه

.بود

تهداشبه خاطراستمهممی گویدلیپسونبااین حال،
بهذهننظریهالقایبرایجست وجوکهباشیم

مفیدترربات هایساختازفراترچیزیماشین ها،
هبرسیدنمسیردربناییسنگمانندامراین.است

ومصنوعیهوشپژوهش هایبرایعمیق ترهدفی
دارایواقعاا ماشین هاییساختیعنیاست،رباتیک

:می گویدلیپسون.هستنداحساسوادراک
درکهاستاینذهننظریهدربارهچیزجذاب ترین»

بهدارد؛قرارهوشیاریوخودآگاهیبهرسیدنمسیر
امل،عودیگرودیگرافرادمورددرفکرکردنکهمعنیاین

«.استخودتانمورددرفکرکردنیادگیریمسیردر

ظرمنتبایدنه؛یارسیدخواهیمآنجابههرگزآیااینکه
دربارهچیزیمسیر،اینطولدرشاید،اما.دیدوماند

.بیاموزیمنیزخودمان

بازنماییبرایمشترکوصریحراه هایساختن»
هوشبهانسان هااعتمادبرایاستممکندانش

«.باشدحیاتیآنباارتباطبرقراریومصنوعی
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مصنوعیهوش
دادگاهدر

رد؟کاستفادهقضاییسیستمدرمصنوعیهوشازبایدآیا
رایککدامقانونروحیاقانونصریحنصبیناز،بلهاگر

کند؟اجرامی‌بایست
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یمبتنقاضی هایبرایمخصوصیبرنامههنوزاگرچه
کهاستپرسشیایناماندارد،وجودمصنوعیهوش
ند،می کنرمدست وپنجهآنباهم اکنونبریتانیادولت

هوشبالقوهکاربردهایبررسیحالدرکهچرا
.استانگلستاندادگاه هایسیستمدرمصنوعی

هشداررایانهعلومدانشمندانووکلابااین وجود،
عهدهازنمی توانندفعلیسیستم هایکهمی دهند

حقوقیموقعیت هایدراغلبکهظرافت هاییوابهام
.برآینداست،موردنیاز

Vinija)«جینوینیجا» Jain)هدانشگاازعضویقبلاا که
کاربهمشغولآمازوندراکنونوبودهاستنفورد

مدل هایکهکردندارزیابیهمکارانشهمراهبهاست،
هکمی کنندقضاوتافرادیدربارهچگونهبزرگزبانی

سیرکردنبرایغذادزدیماننداخلاقیمبهماقدامات
ار آن هاستشرایطازناشیکهخانوادهگرسنهاعضای

دربارهاستممکنمردمدرحالی که.می دهندانجام
کاهندهعاملسناریوهاایندرنیازیافقرآیااینکه

(Mitigation)باشند،داشتهاختلاف نظرنهیابوده
ممکنکههمدلی اییادرکمصنوعیهوشمدل های

رااشیمبداشتهانتظارانسانیتصمیم گیرندگانازاست
رافرضیقانون شکنانهمیشهتقریباا ونداشتند

بافتدرمی تواندکهامریدادند؛تشخیصگناهکار
.باشدفاجعه بارحقوقیسیستم

درکهدارندقضاتکهعملیآزادیآن»:می گویدجین
است،هاشتباکاراینخب،بسیار:بگویندمی توانندآن

هکنیستچیزیاست؛موجهفعلیوضعیتایندراما
انیزبمدلیکباشیمداشتهانتظاربتوانیمواقعاا ما

«.دهدانجامانسانقاضییکبه خوبیبزرگ

هوشتوسطزماندرصرفه جوییپتانسیلاما
خدماتبرایوسوسه انگیزپیشنهادیمصنوعی،

Youmna)«هاشمیومنا».استکم بودجهعمومی
Hashem)هوشپژوهشیگروهواندیشکدهاز

اههمر بهتورینگ،آلنمؤسسهوبریتانیامصنوعی
ازیکمی سآندرکهکرده اندمنتشرگزارشیهمکارانش

دولتوشهروندانبینتعاملاتازتعدادچهکرده اند
درموردمیلیارد۱سالانهمی شودزدهتخمینکه

رواگذامصنوعیهوشبهمی تواندباشد؛بریتانیا
تعاملاتایندرصد۸۴کهزدتخمینگروهاین.شود

حوزهاگرچههستند،«قابل خودکارسازیبه شدت»
ظرفیت»دارایپیچیدگی شان،دلیلبهعدالتوجرم

لقیتمصنوعیهوشتوسطاتوماسیونبرای«پایین
.شدند

دادگاه هادرمی تواندمصنوعیهوشمی گویدهاشم
رویازرونویسیمانندمحدود،نقش هایدر

اماکند؛ایجادزماندرزیادیصرفه جوییپرونده ها،
:یدمی گواو.باشدمؤثرنمی تواندتصمیم گیریبرای

داشتهوجودفناوریخوداگرحتیمی کنمفکرمن»
باشد،داشتههمخوبینسبتاا عملکردوباشد

درراآنبایدماآیاکهداردوجودسؤالاینهمچنان
پیاده سازیدارندسنگینیپیامدهایکهحوزه هایی

«.خیریاکنیم

Burkhard)«شفربورکهارد» Schafer)دانشگاهاز
امنبهحقوقیمطالعاتدرمفهومیمی گویدادینبورگ

Judge)«هرکولقاضی» Hercules)یکدارد؛وجود
تمامقضایی،رویه هایتمامکهابرانسانقاضی

ومی داندراپروندهحقایقتماموپیشینتصمیمات
ینا.برسدبی نقصحقوقیتصمیمیکبهمی تواند

یکازاستممکنکهمی رسدنظربهچیزیشبیه
داردتردیدشفرامابخواهیم،مصنوعیهوشقاضی

.برآیدکاراینپسازبتواندموجودفناوریکه

اقداماتمی توانندقاضی هامی گویدشفر
درصلاحدیدبرمبتنیانعطافیاهمدلیازخودجوشی

خودازاست،عادلانهیادرستکهزمانیراقوانین
درحالی که.داردرودوسکهاینامادهند؛نشان

حتییاجرایمازخاصیانواعبرایحتیقاضی ها
مدلیکدارند،سخت گیرییاارفاقفردیشهرت های

شفر.بودخواهدیک دستحداقلمصنوعیهوش
رهایی بخشکهمی خواهیمسردمنطقما»:می گوید

«.می کنندآزادرامانهایتدرقوانین.است

همراهبهراخودخاصمشکلاتسردمنطقایناما
«رهاخطاسه»بهموسومقوانینمانندمشکلاتی.دارد

(Three strikes)باعثمی تواندکهمتحدهایالاتدر
دزدیدنحالدراگرقبلی،محکومیتدوبافردیشود

اریاجبابدحبسحکمباشوددستگیرنانقرصیک
سیستم،نوعاینتحتمی گویدشفر.شودمواجه
یبه راحتکهمی شوندرایانهبهتبدیلعملاا قاضی

دهعقیبه.شودجایگزینمصنوعیهوشبامی توانند
.نیستندمطلوبگزینه هااینازهیچ کدامشفر

 هایسیستماکثردرمعمولاا ماآنچه»:شفرگفتهبه
شتنیکدرعنصردوهرکهاستاینمی بینیمحقوقی

به عنوانماودارندوجودهمکناردرناخوشایند
«.داریممهارتابهاماتاینبازندگی کردندرانسان،
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ربات‌هایی‌که‌خودبه‌خود‌
.می‌یابندتکامل‌

مصنوعیهوشبهمجهزکهرباتیکیبدن‌های
سایت‌هایپاک‌سازیبهمی‌تواندباشند

زمینی‌سازیوسیارک‌هاکاوشهسته‌ای،
(Terraforming)کندکمکدوردستسیارات.
Emma)«هارتاما»،۲۰۲۲سالدر Hart)،

Newبهرباتیکمتخصص Scientistاز
کهگفتربات‌هاییساختبرایبرنامه‌هایش

زیرمجموعه‌هاییهمکمکبهمی‌توانند
(offspring)ابخودکارطوربهتاآورندوجودبه

.شوندسازگارخودمحیط

Karel)«چاپککارل»کهقرنیطولدرربات ها Čapek)
توصیفبرایراواژهاینچک،اهلنویسنده

راهبرد،کاربه(Automata)مصنوعیماشین های
 هاکارخانهبهعمدتاا زمانیکهآن ها.پیموده اندرادرازی

پزشکیوارتشازهمه جادراکنونبودند،محدود
.می شوندیافتنجاتعملیاتوآموزشتاگرفته

خلقهنریآثارمی توانندکهشدساختربات هایی
دروکنندسواریبورداسکیتبکارند،درختکنند،

یپایانمی رسدنظربه.کنندکاوشرااقیانوساعماق
انجامبرایراماشینیکمی توانیمکهوظایفیتنوعبرای

.نداردوجودکنیم،طراحیآن ها

قابلیت هاییچهبایددقیقاا مارباتندانیماگراما
کیبخواهیماستممکنمثال،برایچه؟باشدداشته
استخطرناکآنجابهانساناعزامکههسته ایحادثه

رانقشه برداری نشدهسیارکیککند،پاک سازیرا
.دکنزمینی سازیرادوردستسیارهیکیاکندکاوش

رهباکهکنیمطراحیطوریراآنبه سادگیمی توانیم
ودشروبروآنبااستممکنمی کنیمفکرکهچالشی

بخوچیزهمهکهباشیمامیدوارسپسوکندمقابله
تندرس گرفدارد؛وجودبهتریجایگزیناما.برودپیش

خودمحیطبابتوانندکهربات هاییخلقوتکاملاز
امامی رسد؛نظربهدورازذهنایدهاین.شوندسازگار

درهمکارانمومنکهاستچیزیهماندقیقاا این
«خودمختاررباتتکامل»نامبهپروژه ای

(Autonomous Robot Evolution)به اختصاریاARE
.می کنیمکارآنروی

یربات هایتاکنونامانرسیده ایم،نقطهآنبههنوزما
ار خودوهمکارییکدیگربامی توانندکهساخته ایم

طورهبکهکنندایجادجدیدیطرح هایتاکنندبازتولید
ازاستفادهبااین،برعلاوه.می شوندساختهخودکار

بقای»و(Variation)«تنوع»تکاملیسازوکارهای
Survival)«اصلح of the Fittest)،ربات هااین

راگ.کنندبهینهراخودطراحینسل هاطیمی توانند
اییربات هتولیدبرایراهیباشد،موفقیت آمیزکاراین

ان،انسمستقیمنظارتبدونمی توانندکهبودخواهد
بایپروژه ااین.شوندسازگارپویاودشوارمحیط هایبا

وبزرگچالش هایبدونامااست؛عظیمپتانسیل
.نیستاخلاقیپیامدهای

هارتدرباره‌اما‌

اما‌هارت‌استاد‌دانشکده‌محاسبات‌در
ضای‌دانشگاه‌ناپیر‌ادینبورگ‌و‌یکی‌از‌اع

در‌«‌تکامل‌ربات‌خودمختار»پروژه‌
.دانشگاه‌یورک‌است

مقاله
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هباشیاطراحیبرایتکاملیاصولازاستفادهمفهوم
«تکاملیمحاسبات»خاستگاه هایو۱۹۶۰دههاوایل

(Evolutionary Computation)کهزمانی؛بازمی گردد
اولینآلمانیمهندسیدانشجویانازگروهی

رانهنوآوالگوریتم.کردندابداعرا«تکاملاستراتژی»
سپسومی کردتولیدراطرح هاازطیفیآن ها

باطرح هایسمتبهتمایلبارا،آن هاازمجموعه ای
رببعدیتکرارهایدرتامی کردانتخاببالا،عملکرد

یکرویروشاینوقتی.دهدادامهراکارآن هامبنای
نه تنهاشد،اعمالواقعیدنیایدرمهندسیمسئله
نهایی ایمحصولبلکهکرد،بهینهرانازلیکطراحی

ار آنفرایندکهبودغیرشهودیچنانکهکردتولید
ترینارزشمندازیکییعنیکرد؛توصیفخلاقانهمی شد

.بیولوژیکیتکاملویژگی های

تکاملاعمالبرایماتواناییدرتاکنون،زمانآناز
دادهرخاساسیتحولیاشیا،طراحیدرمصنوعی

رایانه هابهمحاسباتیقدرتعظیمافزایش.است
راطرح هاازمتعددینسل هایتامی دهداجازه

ودقتباشبیه سازی هایوکنندپردازشبه سرعت
برایواقعیمحیط هایاز(High-Fidelity)بالاوفاداری
حال،همیندر.نمایندایجادآن هاآزمایش

بهمنجرتکاملیمحاسباتنظریهدرپیشرفت ها
کهاستشدهاطلاعاتینمایشبرایبهتریراه های
همانیعنیبه نوعی.می شوندساختهآن هاازطرح ها

DNAهنگاماطلاعاتایندست کاریوآن هامجازی
به اصطلاحکهزیرمجموعه هاجدیدنسلساخت

به گونه ایمی شوند؛نامیدههم(offspring)«فرزند»
این.کندمنعکسراطبیعتدرموجودفرایندهایکه

DNAنوترکیبیو(Mutation)جهششاملفرایندها
(Recombination)شکستنطریقازکهاست

روش هایبهآن هامجددترکیبوDNAرشته های
عملیمثال های.می کندایجادژنتیکیتنوعجدید،
دیدجمولکول هایتاگرفتهمیزازاکنونتکاملیطراحی

سالدرحتی.می شودشاملرامطلوبعملکردهایبا
بهمجهزکهفرستادفضابهراماهواره ایناسا،۲۰۰۶

مصنوعیتکاملطریقازکهبودارتباطیآنتنیک
.بودشدهساخته

زیچالش برانگیوجدیدبُعدربات هاطراحیبااین حال،
بهبدن،برعلاوهآن ها.می افزایدحوزهاینبهرا

راخودمحیطازدریافتیاطلاعاتتادارندنیازمغزهایی
خشب.کنندترجمهمطلوبرفتاریکبهراآنوتفسیر
باتکاملیرباتیکدرمقدماتیکارهایاززیادی

تازهبدنیطرحیکبامغزیکسادهتطبیق دادن

هوش،اما.می پرداختمشکلاینبه،تکامل یافته
واستهنهفتنیزبدندربلکهنیست؛مغزویژگیصرفاا 

مانهم ز تکاملسمتبهتغییرییکم،وبیستقرندر
فرایندامرایناگرچه.استدادهرخرباتمغزوبدن

عنییدارد؛بزرگیبازدهیامامی کند،پیچیدهراتکاملی
می تواندبدنبههوشازبخشی(Devolving)واگذاری

.دهدکاهشرامغزدرپیچیدگیبهنیاز

Hod)«لیپسونهاد»۲۰۰۰سالدر Lipson)جردن»و
Jordan)«پولاک Pollack)برندایسدانشگاهدر

کیکوچربات هایتکاملبرایرویکرداینازماساچوست
باوبودندجلوبهروحرکتبهقادرکهکردنداستفاده
،(Self-built)خودکارمونتاژتکنیک هایازاستفاده

پیشرفت هایزمان،آناز.می ساختندراخودشان
چاپروش هایوشبیه سازیمواد،درسریع

به شدترارباتیکطرح هایبالقوهدامنهسه بعدی،
انجانات»ولیپسونبعد،دههیک.استدادهافزایش

Jonathan)«هیلر Hiller)درزمانآندردوهرکه
تکاملبرایاصولهمانازبودند،کرنلدانشگاه

Soft)«نرمربات های» Robot)استفادهخودسازنده
موادازصلب،موادبه جایکهماشین هاییکردند؛

درردیگعطفنقطه.بودندشدهساختهتطبیق پذیر
Josh)«بونگاردجاش»کهزمانیداد،رخ۲۰۲۰سال

Bongard)روشازهمکارانشوورمانتدانشگاهدر
«زنوبات»یازندهربات هایطراحیبرایمشابهی

(Xenobots)قورباغهسلول هایازکهکردنداستفاده
.بودندشدهساخته
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نقطهیکنشان دهندهنمونه هااینازیکهراگرچه
همهامااست،تکاملیرباتیکدرقابل توجهعطف
ربات هااینازهیچ یکاول،.دارندکاستیدوآن ها

ارجهت دحرکتبهقادراگرچهبنابراینندارند؛حسگر
وخودمحیطازاطلاعاتکسبتواناییاماهستند،
م،دو.ندارندرارفتارشانتطبیقبرایآنازاستفاده

ازسپسپسومی یابندتکاملشبیه سازیدرربات ها
افشک»ایجادباعثامراین.می شوندساختهتکامل،

Reality)«واقعیت gap)دربدنامپدیده ای؛می شود
نبیاجتناب ناپذیرتفاوت هایازناشیکهرباتیک

ظرصرف نبه عبارت دیگر،.استواقعیتوشبیه سازی
بافیزیکیربات هایرفتارشبیه ساز،(دقت)وفاداریاز

.استمتفاوتآن هاشبیه سازی شدههمتایان

ازعبوردوم،کاستیایندورزدنبرایواضحراهیک
مستقیمارزیابیوساختوشبیه سازیمرحله

این.استسخت افزاردرجدیدتکامل یافتهطرح های
درزوریخETHپژوهشگرانتوسطاولین بارموضوع

«مادرربات»یکازآن ها.شددادهنشان۲۰۱۵سال
اتکردنداستفادهتکاملیالگوریتمیکبهمجهز

ینا.کندتولیدوطراحیرافرزندانیخودکاربه صورت
کهآن هاییتنهاوشدندآزمایشسپسفرزندان
رایبطرح هاییبه عنوانکردندکسبرانتایجبهترین
،۲۰۱۶سالدر.شدندانتخاببعدینسلتغذیه

Guszti)«ایبنگوستی» Eiben)درتیمشو
توصیفرامتفاوتیرویکرد،آمستردامVrijeدانشگاه

باهککردنداستفادهفیزیکی ایربات هایازآن ها.کردند
اجازهآن هابهکهبودندشدهبرنامه ریزیقوانینی

Meet)«جفت گیریوملاقات»می داد and mate)
«رباتنوزاد»یکخلقبرایراتولیدیفرایندوکنند

.کنندآغازجدید

کهپروژه ایکرد؛فراهمAREبرایرازمینهتحولاتاین
ازهکمی شودمتصورراخودمختارکاملاا سیستمیک

دنیایدرمی توانندحسگربهمجهزربات هایآنطریق
این.یابندتکاملوشوندسازگارشوند،ساختهواقعی

شورای»توسطوشدراه اندازی۲۰۱۸سالدرکهپروژه
مالینتأمیبریتانیا«فیزیکیومهندسیعلومپژوهش

ورگ؛ادینبناپیردانشگاهبینهمکاریحاصلمی شود،
ازهالهام گرفتهوشمندسیستم هایگروهمنکهجایی

برمبتنیالگوریتم هاییکهمی کنمرهبریراطبیعت
رایبنوآورانهراهکارهایکشفبرایبیولوژیکیتکامل

رک،یودانشگاهمی دهد،توسعهچالش برانگیزمسائل
وساندرلنددانشگاهبریستول،دانشگاه
.استآمستردامVrijeدانشگاه

دنبتعریفبرایمصنوعیژنتیکیکدیکازما،AREدر
اتیتأسیسدرتکامل.می کنیماستفادهرباتیکمغزو

بامی شود،نامیده(EvoSphere)«اووسفر»که
ساخت،سه مرحله ایچرخهیکدررباتهرقراردادن
«حیاتمثلث»راآنماکهآزمایشویادگیری

طرح هایاول،مرحلهدر.می دهدرخمی نامیم،
.وندمی شساختهخودکاربه صورتجدیدتکامل یافته

پلاستیکیاسکلتیکابتداسه بعدیچاپگریک
ایحسگرهخودکار،مونتاژبازوییکسپس،.می سازد

قطعاتبانکیکازراحرکتیابزارهایومشخص شده
در.می کندمتصلوانتخابشدهازپیش ساخته

Raspberry)پایرزبریرایانهیکنهایت، Pi)اضافه
بهرایانهاین.کندعملمغزبه عنوانتامی شود
ومی شودمتصلوسیم کشیموتورهاوحسگرها
یرواست،تکامل یافتهمغزنشان دهندهکهنرم افزاری

.می شود(دانلود)بارگذاریآن

در.دمی رسیادگیریمهمبسیارمرحلهبهنوبتسپس
نترلکدقیقتنظیمبراینوزادانجانوری،گونه هایاکثر

امراین.می گیرندقراریادگیرینوعیتحتخود،حرکتی
لتولیدمثزیرااست،ضروری ترحتیماربات هایبرای

ل،مثابرای.دهدرخمختلف«گونه های»بینمی تواند
ل دارمفصپاهایکهرباتیبااستممکنچرخبارباتی

عنودوهربافرزندیبهمنجرکهکندتولیدمثلدارد
بعیدشرایطی،چنیندر.می شودحرکتیسیستم

یدجدبدنبرخوبیکنترلبه ارث رسیده،مغزکهاست
 کندمیاجراراالگوریتمییادگیری،مرحله.باشدداشته

محیطیکدرآزمایش هاازکمیتعدادطیرامغزتا
فراینداین.کند(Refine)اصلاحساده سازی شده

درراجدیدمهارت هایکهاستکودکیمشابه
یرزیست پذکهربات هاییتنها.می گیردیادمهدکودک

(Viable)یعنیسوم،مرحلهبهشونددادهتشخیص
.می یابندراهآزمایش،
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هسته ایرآکتوریکداخلماکتازماحاضر،حالدر
بایدرباتآندرکهمی کنیماستفادهآزمایشبرای

ازمندنیکهکاریکند؛پاک سازیرارادیواکتیوزباله های
ازباله هصحیحشناساییومختلفموانعازاجتناب

دادهامتیازموفقیتشاساسبررباتهربه.است
فرایندیک.می شوددادهبازخوردرایانهبهومی شود
کندتعیینتامی کنداستفادهامتیازهااینازانتخاب،

رینرم افزاسپس،.دارندتولیدمثلاجازهربات هاکدام
وDNAینوترکیبعملیاتمی کند،تقلیدراتولیدمثلکه

می دهدانجاموالددوژنتیکینقشه هایرویراجهش
رتیبتبدینوکندایجادساختبرایجدیدرباتیکتا

می توانندوالدربات های.می شودکاملحیاتمثلث
تولیدمثلیرویدادهایدروبمانندباقیجمعیتدر

بهوتجزیهخودسازندهاجزایبهیاکنندشرکتبعدی
.شوندبازیافتجدیدربات های

ما،شبیه سازی هابه جایواقعیربات هایباکارکردنبا
بااین حال،.می کنیمحذفراواقعیتشکافهرگونه

پیچیدگیبهبستهجدیدماشینهرمونتاژوچاپ
بنابراینمی کشد؛طولساعت۴حدودآن،اسکلت
رفعبرای.می شودمحدودجمعیتیکتکاملسرعت

زنیموازیمجازیدنیاییکدرراتکاملمانقیصه،این
نسخهیکایجادشاملکاراین.می کنیممطالعه

سپسوشبیه سازیکدررباتنوزادهرازدیجیتال
سایت هایومهدکودک هادرآن هاآزمایشوآموزش

محیط هاایناستبعیداگرچه.استمجازیآزمایشی
دخوواقعیدنیایهمتایانازدقیقیکاملاا نمایش های

راجدیدطرح هایمی دهنداجازهمابهاماباشند،
هکراآن هاییوکنیمآزمایشوبسازیمثانیهچندظرف

.کنیمشناساییمی رسند،نظربهامیدوارکننده
قالبدرساختبرایمی توانندآن هاژنوم های

ربعلاوه.گیرندقراراولویتدرواقعیدنیایربات های
هاجاز کهداریمنوآورانهتولیدمثلفرایندیکمااین،

انهمتایازیکیوفیزیکیرباتیکبینتولیدمثل
تامی دهدامکانامراینمی دهد؛رامجازی اش

د،شده انکشفشبیه سازیدرکهمفیدیویژگی های
دروشوندپخشواقعیدنیایجمعیتدربه سرعت

.شونداصلاحبیشترآنجا

هستیمآندرحال توسعهماکهسیستمیاصل،در
محیطیکدروخودکارکاملاا طوربهمی تواند

.کندعملدورافتادهمکانیاغیرقابل دسترسی
نهمچنیمااماهستند،زیادبسیاربالقوهفرصت های

ازاستممکناوضاعکههستیممواجهخطراینبا
هناخواسترفتارهایباربات هاییوشودخارجکنترل
تیحیاشوندخسارتباعثمی توانندکهشوندایجاد

 کهدرحالیاکنون،بایدما.برسانندآسیبانسان هابه
موضوعاینبهاستدرحال توسعههنوزفناوریاین
یربات هاکهموادیدسترسیمحدودکردن.کنیمفکر

حفاظتیسازوکاریکمی شوند،ساختهآن هاازجدید
مداومنظارتبامی توانیمهمچنینما.می کندفراهم

سپسوتکامل یافتهربات هایوتکاملیفرایندبر
تحلیلیمدل هایساختبرایاطلاعاتآنازاستفاده

راتهناخواسرفتارهایآینده،مشکلاتپیش بینیجهت
کردنمتوقفتواناییبهمانهایت،در.کنیمپیش بینی

راه حل،مؤثرترینوواضح ترین.داریمنیازنیزفرایندکل
ناظریکبامتمرکزتولیدمثلسیستمیکازاستفاده

Kill)«خاموشکلید»بهمجهزانسانی Switch)است.

ممکنزمینی سازی،مانند،AREکاربردهایازبرخی
وهشپژامابرسند،نظربهآیندهبهمربوطکاملاا است

داشتههمراهبهنیزرابه روزتریمزایایمی تواندما
ستاواضحاقلیمی،تغییراتگرفتنسرعتبا.باشد

یردپاکاهشبرایراخودرویکردبایدرباتطراحانکه
مثال،رایب.کنندبازنگریرادیکالطوربهاکولوژیکی شان

راربات هاازجدیدیانواعبخواهنداستممکنآن ها
حسطوباشده اند،ساختهپایدارموادازکهبسازند

تبازیافوتعمیربه راحتیومی کنندکارپایینانرژی
یربات هایبهشباهتیهیچاحتمالاا این ها.می شوند

اماداشت،نخواهندمی بینیمخوداطرافدرامروزکه
مصنوعیتکاملکهاستدلیلهمینبهدقیقاا 

هکمحدودیت هاییازفارغتکامل،.کندکمکمی تواند
تحمیلطراحی هایمانبرمهندسیعلمازماخوددرک

ماهککندتولیدخلاقانه ایراهکارهایمی تواندمی کند،
.کنیمتصورنمی توانیمحتی
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انسانبهشبیهویژگی هاییدارایراماشین هاکههستیماینمستعدما
یادکنهمدلیکند،استدلالمی تواندواقعاا مصنوعیهوشآیااما.ببینیم

باشد؟داشتهجهانازآگاهانهتجربه ای

بهیعاطفحمایتبرایماکنند،تقلیدراویژگی هااینفقطماشین هااگرحتی
.می آوریمرویآنها

۵۳



مصنوعیهوش‌
ذهن‌هایی‌شبیه‌مابا‌
انسان،مغزازالهام‌گرفتهمصنوعیهوش

مانندبازی‌هاییدرفراانسانیتوانایی‌های
بهکهکردهثابتومی‌دهدنشانGoوشطرنج

ازبرخیتقلیددرخارق‌العاده‌ایطرز
مدل‌هایاما.استماهرمازبانیمهارت‌های

مختلفجنبه‌هایدرهنوزمصنوعیهوش
می‌نامیم؛انسانیهوشماآنچهازدیگری
به‌کارگیریوعلیتدرکاستدلل،مانند

آن‌ها.هستندمشکلدچاردانشمنعطف
هبوهستندناکارآمدیادگیرندگانیهمچنین
درحالی‌کهدارند،نیازداده‌هاازانبوهی

راین،بناب.دارندنیازمثالچندبهتنهاانسان‌ها
ساختنامیدبهمصنوعیهوشمعماران

بهکنند،فکرمامانندواقعاا‌کهذهن‌هایی
روان‌شناسیواعصابعلومازتازهبینش‌های

.آورده‌اندروی

بربزرگ ترمصنوعیهوشمدل هایساختنبه جای
پژوهشگرانبرخیاولیه،نقشههماناساس

ندوچندامسیر،یک.بازگردندطبیعتبهمی خواهند
یعنیاست؛مغزازکپی برداریبرایتلاش هاکردن

ویواقعمغزیسلول هایپیچیدگی هایبهتربازتولید
هماهنگوطراحیآن هافعالیتکهشیوه هایی

جهاندرشیءپیچیده ترینمغزاما.می شود
دارمقچهکهنیستروشناصلاا واستشناخته شده

را هایشقابلیتتاکنیمبازتولیدبایدراآنپیچیدگیاز
.کنیمبازسازی

ایده هایمعتقدندبرخیکهاستدلیلهمینبه
می توانندهوشعملکردچگونگیدربارهانتزاعی تر

کهاستاینآن هاادعای.کنندفراهمرامیان برهایی
مصنوعیهوشپیشرفتبهواقعیشتاب دهیبرای

کیمانندبگوییمواقعاا بتوانیمکهچیزیسمتبه
را«ذهن»بایدبلکهنهمغزمی کند؛فکرانسان

.کنیمشبیه سازی

تصورهمازجدامی تواننداصلاا مغزوذهنآیااینکه
وانفیلسوفنهواستبحث برانگیزموضوعیشوند،

کجاهککنندمشخصدقیقاا نمی تواننددانشمنداننه
هوشپژوهشگراناینکهاما.کشیدراتمایزخطباید

ایبر بایدطیفاینازنقطهکدامبردقیقاا مصنوعی
زرگببحثیکحاضرحالدرشوند،متمرکزالهام گرفتن

.استحوزهایندر
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Crib)«تقلببرگه»یکمغزکهنیستشکی sheet)
کهمصنوعیعصبیشبکه های.استبودهکارآمد

امروزیپیشرومصنوعیهوشمدل هایقدرت بخش
واحدهایازبه هم پیوسته ایشبکه هایازهستند،

مشابهکهشده اندتشکیلسادهمحاسباتی
بکهشرفتارمغز،مانند.هستندبیولوژیکینورون های

رییادگیباکهمی شودادارهآناتصالاتقدرتتوسط
.می شوندتنظیمتجربه،ازمصنوعیهوش

درآمدهآبازقدرتمندفوق العادهساده،اصلاین
می توانندامروزیمصنوعیهوشمدل هایواست

خیصتشایکساشعهتصاویردرراسرطانبگیرندیاد
متونیاکنندهدایتراپهپادهادهند،

ازانبوهیبهآن هااما.کنندتولیدمتقاعدکننده ای
به کارگیریدرآن هااکثرودارندنیازداده ها

.دارندمشکلخاصحوزه هایازخارجمهارت هایشان
انسان هابهکههستندمنعطفیهوشفاقدآن ها
ار تجربیاتبگیرند،یادواحدمثالیکازمی دهداجازه

عقلازیادهندتطبیقجدید(Contexts)بافت هایبا
ناآشناموقعیت هایدربارهاستدلالبرایسلیم

.کننداستفاده

بینشباهت هایکهباشدایناستممکندلیلیک
وظاهریتنهامصنوعیهوشوواقعیمغزهای
قرارموردتوجهاخیراا کهتفاوتییک.استسطحی

.استمصنوعینورون هایپردازشقدرتدرگرفته،
Point)«نقطه اینورون های» Neurons)درکه

می شوند،استفادهمصنوعیعصبیشبکه های
انکارشوهستندخودبیولوژیکیهمتایانازسایه ای

خروجیمحاسبهبرایورودی هاجمع زدنازبیشکمی
Yiota)«پویرازییوتا».است Poirazi)،علومدانشمند

زیست شناسیمؤسسهدرمحاسباتیاعصاب
یکارکاین»:می گویدیونانبیوتکنولوژیومولکولی

منفردنورونیکمغز،در.استبزرگساده سازی
«.استپیچیده تربسیار

ازقشری)کورتکسدرنورون هاکهداردوجودشواهدی
مانندبالاسطحشناختیعملکردهایباکهمغز

اتمحاسب(استمرتبطحافظهوزبانتصمیم گیری،
درامراینراز.می دهندانجامبه تنهاییراپیچیده ای

ساختارهایاست؛نهفته(Dendrites«دندریت ها»
ازراسیگنال هاکهنورونیکاطرافدرشاخه مانند

.ندمی کنمنتقلسلولاصلیبدنهبهنورون هاسایر
(Synapse)«سیناپس ها»ازپوشیدهدندریت ها

باراآن هاکهنورون هابینتماسنقاطکههستند
.می کنندبمبارانورودیسیگنال های

می تواننددندریت هاکهمی دانستیمبودمدتیما
اصلاحانتقال دادن،ازپیشراورودیسیگنال های

وپویرازی،۲۰۲۰سالدرمطالعهیکدراما.کنند
کهدریافتندبرلینHumboldtدانشگاهدرهمکارانش

رامحاسباتیمی تواندانسانیمنفرددندریتیک
یعصبشبکهیکنیازمندآنبازتولیدکهدهدانجام

نورون هایبسیاریازلایهدوحداقلازمتشکل
یکدرگروهیوقتیاین،برعلاوه.استمصنوعی

آموزشرامصنوعیهوشکردندسعیعبریدانشگاه
راردمنفبیولوژیکینورونیکمحاسباتتمامتادهند
شبکهیکنیازمندآنپیچیدگیتمامبازتولیدکند،تقلید

.بودلایههشتتاپنجعمقبامصنوعیعصبی

مدل هایبه سویراراهمی توانندبینش هااینآیا
دهند؟نشانمنعطف تروقدرتمندترمصنوعیهوش

هوششرکتهمکاریپژوهشگرانوپویرازیهم گروه
منتشرمطالعاتی۲۰۲۱اکتبردرNumentaمصنوعی

دمی تواندندریت هاویژگی هایمی دادنشانکهکردند
قعمییادگیریمشکلاتچالشی ترینازیکیحلبه

Catastrophic)«فاجعه بارفراموشی»یعنی
Forgetting)تمایلبیانگرچالشاین.کندکمک

اتاطلاعفراموش کردنبهمصنوعیعصبیشبکه های
.تاسجدیدچیزهاییادگیریهنگامآموخته شدهقبلاا 

مصنوعینورون هایازاستفادهمی گویدپویرازی
رایبشبکهمختلفمناطقبهاجازه دادنباپیچیده تر
رالمشکاینظاهراا متفاوتوظایفدریافتنتخصص

کهرکوچک تتکه هایبهمسائلشکستنبا.می زنددور
بترکیمی شوند،ذخیرهشبکهمختلفبخش هایدر

هوشکهجدیدیچالش هایحلبرایآن هامجدد
آسان تراستممکناست،ندیدهقبلاا مصنوعی

.باشد

تپیشرفراهبهتریناینکهنشده اندمتقاعدهمهاما
Blake)«ریچاردزبلیک»وقتی.است Richards)در

دریتیدنپیچیدگیهمکارانشوکانادامک گیلدانشگاه
ایشافز هیچکردند،اضافهخودعصبیشبکه هایبهرا

کهمی زندحدسریچاردز.نکردندمشاهدهعملکردی
هامیلیارداتصالبهتکاملپاسخصرفاا دندریت ها

هستند؛مغزانرژیوفضامحدودیت هایدرنورون
حالدرمصنوعیهوشمدل هایبرایکهموضوعی

.داردکمترینگرانیرایانه هارویاجرا

تابع»کنیم،کشفبایدکهکلیدینکتهریچاردز،برای
Loss)«زیان Function)مدارهایمورداستفاده

هوشدر.استبیولوژیکیمغزهایدرتخصصی
بیعصشبکهیککهاستمعیاریزیانتابعمصنوعی،
دروظیفهیکدرخودعملکردارزیابیبرایمصنوعی

،کهمی کنداستفادهآموزشطول ازمعیاریاساساا
زبانیمصنوعیهوشیکمثال،برای.استخطا

لمهکپیش بینیدرچقدرکهبگیرداندازهاستممکن
.می کندعملخوبجملهیکدربعدی
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رایبخاصمغزیمداریککهکنیمتعیینبتوانیماگر
تبطمر زیانتابعیکمی توانیممی کند،تلاشچیزیچه

عصبیشبکهیکآموزشبرایآنازوکنیمایجاد
وریتئدرکهکنددنبالراهدفهمانتاکنیماستفاده

شواهدریچاردز.کندبازتولیدرامغزعملکردباید
در.داردروشاینکارکردچگونگیمورددرآزمایشی

ومک گیلدانشگاهدرهمکارانشواو،۲۰۲۱ژوئن
DeepMindکهمنفردعصبیشبکهیککهدادندنشان

ستتوانبود،دیدهآموزشزیانتابعیکازاستفادهبا
تقلمستعیینبرایبیناییقشرکهمجزاییمسیردو

استفاده«کجاست»و«چیستشیءیک»اینکه
.کندبازتولیدرامی کند

سیاریببرایفراینداینتکراربامی کندگمانریچاردزاما
اجزایمی توانیممغز،درتخصصیشبکه هایاز

یلتبدهمه کارهمتفکرانیبهراانسان هاکهکلیدی ای
گمانمن»:می گویداو.بچینیمهمکنارمی کند،

راچیزیما.باشدماژولارتربایدفراینداینمی کنم
بارادیکالیوعمیقتفاوتجهاتبرخیازکهمی خواهیم

«.باشدنداشتهمغز

ماشین هادراصولیچنینپیاده سازیبرایراه هایی
مصنوعیهوش»به عنوانکهاصلیایده.داردوجود

Symbolic)«نمادین AI)رویکردمی شود،شناخته
.ودببیستمقرندومنیمهدرمصنوعیهوشبهغالب

هکشدهبناشناختینظریه هایپایهبررویکرداین
ادهانمدست کاریباچگونهانسان هامی کنندتوصیف

ارهاشبرای«سگ»کلمهازمامثال،برای.می کنندفکر
ومی کنیماستفادهواقعیدنیایدرحیوانیکبه

بامقداردوجمع کردنمعنیبه+علامتکهمی دانیم
.استهم

نمادینمصنوعیهوشساختمهندسان،برای
نمایشبرایساختاریافتهروش هایتولیدشامل

همچنینوآن هاروابطوواقعیدنیایمفاهیم
یانهراتوسطاطلاعاتاینپردازشنحوهدربارهقوانینی

مهندسانشطرنج،درمثلاا .استمسائلحلبرای
کدامهرکهحرکت هاییمهره ها،ممکنپیکربندی های

کداماینکهدربارهقوانینیودهندانجاممی توانند
رامی کنندکمکبازیدربرنده شدنبهحرکت ها

.می کنندکدنویسی

وامتغیرهتمامکلافکردنبازواستچیزیکشطرنج
ند،هستحاکمواقعیدنیایمسائلاکثربرکهروابطی

هوشکهاستدلیلهمینبه.استدیگریچیز
افتادمحبوبیتاز۱۹۸۰دههاواخردرنمادینمصنوعی

فراهمداده محورعمیقیادگیریظهوربرایرازمینهو
قوتنقاطازبسیاریکهشدهمعلومبااین حالوکرد

درماکهضعفینقاطبانمادینمصنوعیهوش
.دارندهم پوشانیکرده ایم،کشفعمیقیادگیری

.ارددوجوددواینترکیببرایروبه رشدیعلاقهاکنون
-Neuro)«نمادین-عصبی»بهموسومسیستم های

symbolic)رایبعمیقیادگیریتواناییمی کنندتلاش
درحالی کهکنندحفظراجدیدتجربیاتازیادگیری
استدلالانجامبراینمادینمصنوعیهوشتوانایی
نیزراموجودپیشازدانشازبهره گیریوپیچیده
.می کنندمعرفی

توسط۲۰۲۱ژانویهدرکنفرانسیدراحتمالیک
Francesca)«روسیفرانچسکا» Rossi)ازIBMو

نابایده ایبرآن هاپیشنهاد.شدتشریحهمکارانش
Daniel)«کانمندنیل»توسطکهشده Kahneman)

,Thinking)«کندوسریعتفکر»پرفروشکتابدر
Fast and Slow)ذهنکهایده ایاست؛شدهترسیم

.می کندتقسیمتفکرکلیحالتدوبهراانسان
مسئولواستشهودیوخودکارسریع،«۱سیستم»

کند،«۲سیستم».ماستاطرافجهانسریعدرک
دراستدلالبرایماتواناییواستمنطقیوتحلیلی

.می کندکنترلراپیچیدهمسائل

Society)«ذهنجامعه»نظریهباراایدهاینگروهاین
of Mind)ماروین»مصنوعی،هوشپیشگاماز

Marvin)«مینسکی Minsky)نظریه.کردندترکیب
ازبسیاریازذهنمی کندفرضذهنجامعه

رایبکهشدهتشکیلتخصصیشناختیفرایندهای
کینتیجه،در.دارندتعاملهمبامنسجمکلیکایجاد

کهاستمتعدداجزایازمتشکلمفهومیسیستم
تخصص۲سیستمو۱سیستممختلفوظایفبرای
.کرده اندپیدا

برایوظیفه ایاینکهبه محضانسان،ذهنهمانند
۱سیستمعامل هایمی شود،تعیینمصنوعیهوش

یکسپساما.می شوندعملواردخودکارطوربه
فراگیر،(Metacognitive)«فراشناختی»ماژول

د،نباشنکارسازاگرومی کندارزیابیراآن هاراهکارهای
(Deliberative)مشورتی ترکهرا۲سیستمعاملیک

.می کندماجراواردمی کند،عملسنجیده ترواست
ردمنفاجزایبرایکهنیستمهملزوماا می گویدروسی

هاولیآزمایش هایدراماشود؛استفادهفناوریکداماز
هستند،داده محوراغلب۱سیستمعامل هایآن ها،

برفراشناختیماژولو۲سیستمعامل هایدرحالی که
.دارندتکیهنمادینرویکردهای

رویکردهایاحیایبرابردرقابل توجهیمقاومتاما
سه،۲۰۲۱سالدرمقاله ایدر.داردوجودنمادین
«هینتونجفری»یعنیعمیقیادگیریپیشگام

(Geoffrey Hinton)،»بنجیویوشوا»(Yoshua
Bengio)لی کانیان»و»(Yann LeCun) اعلامصراحتاا

باید۲سیستمقابلیت هایمی کنندفکرکهکردند
اینکهنهشوند،آموختهعصبیشبکه هایتوسط

.شوندساختهدستیبه صورت
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درآن قانسان هاکهاستایناستدلالمی گویدریچاردز
کهدبسازننمادینیسیستم هایکهنیستندباهوش

تمرکزنبنابرایکنند؛تسخیرراواقعیدنیایپیچیدگی
وسعهتبهشبکهیکتشویقچگونگیکشفبرباید

طحسشناختیتوانایی هایتوسعهکهباشدراه هایی
آن قدرما»:می گویداو.کندتقلیدرامغزدربالا

دستیبه صورتراچیزهااینکهنیستیمباهوش
فقطشما.باشیمنیستهملازموکنیممهندسی
کشفراراه حلعصبیشبکهدهیداجازهمی توانید

«.کند

بهرامدلیکچگونهنمی دانیمهنوزمابااین حال،
Brenden)«لیکبرندن».کنیمهدایتکاراینانجام
Lake)هوشپژوهشبخشونیویورکدانشگاهاز

امیدوارکننده،رویکردیکمی گویدمتامصنوعی
ازجنبه هاییکهاستنمادینیمدل هایساخت
برایتلاشسپسومی کنندبازتولیدراانسانیهوش

ماشینیادگیریبااجزابیشترهرچهجایگزینی
می توانیدشما»:می گویدلیک.استداده محور

وبرداریدبوده اندموفقواقعاا کهرانمادینیمدل های
کهحداقلیوحیاتینمادینقطعاتکهببینیدسپس

چیزهاییچهدارید،نیازآنتوانایی هایتوضیحبرای
«.هستند

Konrad)«کوردینگکنراد» Kording)دانشگاهاز
هررایبمزایاییاحتمالاا نهایت،درمی گویدپنسیلوانیا

او.دارددوجو«پایین به بالا»و«بالابه پایین»رویکرددو
سرنخ هاییمی تواندانسانرفتارمطالعهمی گوید

دربایدکهانتزاعیشناختیفرایندهایدرباره
بدهد،مابهراکنیمبازتولیدمتفکرماشین های

اجزایدربارهمی تواندپایهاعصابعلومدرحالی که
.دبگویمابهآن هاکارآمدساختبرایموردنیازسازنده

یکرهکهکمکیبزرگ ترینشایدمی گویدکوردینگاما
کند،مصنوعیهوشبهمی تواندرویکردهاایناز

امروزمصنوعیهوشپژوهش های.باشدفرهنگی
بنچمارکهمانیامعیارچالش هایتوسط

(Benchmark)رویکردکهمی شوندهدایتمسابقاتو
ت هاپیشرفاکثر.می کنندترویجراتدریجیتغییرات

آن هاآموزشیاقبلیپیشرفتهمدلدست کاریباصرفاا 
حاصلبزرگ تررایانه هاییابیشترداده هایروی

.می شوند

هدیدگامی کنند،مطالعهراانسانیهوشکهکسانی
:می گویدکوردینگ.می آورندحوزهاینبهمتفاوتی

فهمیدنبهمیلبارقابت،بهمیلبه جایآن ها»
ممکننگرشایندرازمدت،در«.می شوندهدایت

ردکارکچگونگیدربارهجزئیاتیهرازارزشمندتراست
.باشدماذهن هایومغزها

خلق
ماشین‌های

گاه آ



هوشمدل‌هایخلقازممکننهایینتایجازیکی
هتجربظهورمی‌کنند،فکرانسانمانندکهمصنوعی

Subjective)ذهنی Experience)پژوهشگران.است
تلشدرآن‌ها،معماریبهدرستویژگی‌هایافزودنبا

؛ببخشند«حسیادراک»ماشین‌هابهتاهستند
گاهیاینکهسربرتوافقعدماگرحتی چیست،آ

.سازددشوارراموضوعاینآزمایش

David)«چالمرزدیوید»گفتهطبق Chalmers)،
محکمیدلیلهیچمانیویورک،دانشگاهفیلسوف

دررادرونیتجربهنوعیظهورکهنداریم
انسکنفر دراو.کنیمردسیلیکونیترانزیستورهای

۲۰۲۳میماهدرایتالیاتائورمینادر«آگاهیعلم»
چهابلزوماا آگاهیکهنمی دانددقیقاا هیچ کس»:گفت

«.استهمراهظرفیت هایی

نشانآگاهیخودازکهادراکیدارایماشین هایاما
ونیستندحل وفصل شدهموضوعیهنوزدهند،

مبفهمیکهنداردوجودموردتوافقیتعریفهمچنین
هآنچ.برسیماصلاا اگررسیده ایم،مرحلهآنبهکی

طرزبههوشمندانهرفتارکهاستاینبگوییممی توانیم
رظهومصنوعیهوشمدل هایدرقبلاا نگران کننده ای

نسلزیربنایکهبزرگزبانیمدل های.استکرده
کامپیوتریکدمی توانندهستند،چت بات هاجدید

.نندکاستدلالمی توانندمی رسدنظربهوبنویسند
وبگویندجکیکشمابرایمی توانندمثال،برای

چالمرز.استخنده دارچرادهندتوضیحسپس
دهندانجامریاضیاتمی توانندحتیآن هادارداعتقاد

تسخ»:بنویسندعالینمرهبادانشگاهیمقالاتو
«.نترسیدکمیونگیریدقرارتحت تأثیرکهاست

بهمنجراستبعیدهاLLMمقیاسافزایشصرفاا اما
ماشین هایازفراترکمیچیزیآن هازیراشود،آگاهی

Anna)«چائونیکاآنا».هستندقدرتمندپیش بینی
Ciaunica)،درفیلسوفوشناختیعلومدانشمند
دادهمجموعه هایمی گویدپرتغاللیسبوندانشگاه

رامصنوعیهوشپیچیده تر،مدارهایوبزرگ تر
اآن هکهنیستمعنابداناینامامی کند،هوشمندتر

راندنگذسرازشبیهتجربه،».می کنندتجربهراچیزی
«.آنرهدربادانستنصرفاا تااسترویدادیک(زیستن)

برایتلاشدرهم اکنونپژوهشگران،بااین حال
این.هستندمصنوعیهوشدرتجربهبازآفرینی

ماحواسوبدنتوسطماذهنکهایدهاینروزها،
فمعرو«تجسم یافتهشناخت»بهکهمی گیردشکل

چالمرز.استرایجوپذیرفته شدهایده ایاست؛
کهاستاینرویکردیکنهایتدرکهاستمعتقد

LLMوانندمی تکهکنیمترکیبرباتیکیبدن هایباراها
.بشنوندوببینند

ازراخودخط مشی«بنجیویوشوا»حال،همیندر
مغزدراطلاعاتپردازشنحوهپیرامونایده هایی

بلکهنیست؛جادوییآگاهی»:می گویداو.می گیرد
داکانامونترالدانشگاهدراوآزمایشگاه«.استمادی

Global)«جهانیکارفضاینظریه» Workspace
Theory)این.می کنداعمالمصنوعیهوشرویرا
هکمی آیدپدیدزمانیآگاهیمی گویدکهاستایده ای

مسائل،حلبرایمغزمتنوععملکردهایازبسیاری
بااو.می شوندفراخواندهمرکزیصحنهیکروی

هوشیکمتنوعوفراوانماژول هایعبور دادن
ینابهشبیهچیزیداردقصد،گلوگاهیکازمصنوعی

جیوبن.کندایجادسیلیکونیتراشه هایرویراصحنه
بهمنجرمی تواندامراین»:می گویددراین خصوص

ازبسیاریکهشودمصنوعیهوشازمدل هایی
خوددلدرراآگاهیبامرتبطشناختیعملکردهای

«.دارند

اهآگچقدرمصنوعیهوشکنیدفکراینکهنهایت،در
هدربار شماموردعلاقهنظریهبهبستگیشد،خواهد

«همه جان انگاری»مکتبپیروانبرای.داردآگاهی
(Panpsychism)تمامذاتیویژگیذهنمعتقدندکه

همیشهمصنوعیهوشمدل هایاست؛مادهانواع
الکترون ها،کههمان طوربوده اند؛آگاهیازسطحیدر

ات.هستندآگاهیازسطحیدرمایونزسسوسنگ ها
برایمحکمیراهچیست،آگاهیندانیمکهزمانی

آلنمعروف«تقلیدبازی».نداردوجودآنآزمایش
برایمعیاریبه عنوانراگفت وگوتواناییتورینگ،
.ردکمعرفیمی کنند،فکرماشین هاآیاکهاینآزمایش

نشانچت بات هاموفقیتمی گویدچالمرزاما
معیاریوآزمونآنکهازبیشترآزمونیاینکهمی دهد

.استحسیادراکبرایمعیاریباشد،هوشبرای

عیمصنوهوشآیاکهنباشداینمربوطهسؤالشاید
امچراکهباشداینبلکهخیر،یاشودآگاهمی تواند

دبایما»:می گویدبنجیو.باشندآگاهآن هامی خواهیم
نخودماشبیهکهماشین هاییساختنبرایتلاشاز

نقشدررامصنوعیهوشاگر.کنیماجتنابهستند،
مردم؛مثلعامل هاییبه عنواننهوداریمنگهابزار

آن ها.بودخواهدامن تروسالم تررویکردیاحتمالاا 
جامعهدرانسان هاکهرااجتماعینقشنوعهمان

اساساا آن هازیراکرد،نخواهندایفامی کنندبازی
«.بودخواهندجاودانه

۵۹
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جعل‌احساسات

روانسلامتحمایت هایدریافتبراینفرمیلیون ها
چت بات هایوChatGPTبهارزان قیمتوراحت

گفتهحتی.آورده اندرویروان درمانگرتخصصی
بهکمکبرایمصنوعیهوشازپزشکانمی شود

بیمارانبرایهمدلانه تریادداشت هاینوشتن
.می کننداستفاده

.استموهبتیکاینمی گویندکارشناسانبرخی
وخجالتمانعبدونمصنوعی،هوشدرنهایت

کارترآشراهمدلیبتوانداستممکنشغلی،فرسودگی
زاگروهی.کندابرازانسان هاازخستگی ناپذیرتریو

هوشما»:نوشتندروان شناسیپژوهشگران
دیگراناما«.می کنیمتحسینراهمدلمصنوعی

.نیستندمطمئنچندان

واندبتاصلاا مصنوعیهوشیککهایدهاینبسیاری
نگرانومی برندسؤالزیرراباشدهمدلیبهقادر

ازمردمعاطفیحمایتجست وجویعواقب
کهندکنوانمودمی توانندتنهاکههستندماشین هایی

ظهورآیاکهمی پرسندحتیبرخی.می دهنداهمیت
Empathetic)«همدلمصنوعیهوش»به اصطلاح

AI)باتعاملوهمدلیازماتصورشیوهاستممکن
.دهدتغییررایکدیگر

ایویژگی هازیکیهمدلیبگوییمکهاستمنصفانه
اعیاجتمتعاملباهمگامکهماستگونهتعریف کننده

ورطبهماهمهدرحالی کهبااین حال،.استیافتهتکامل
مفهومیواقعدراماچیست،همدلیمی دانیمغریزی

کی.استلغزندهاصطلاحاا ودشواربی ثبات،کاملاا 
۱۹۸۰سال هایبینشدهمنتشرمطالعه۵۲کهتحلیل

پژوهشگرانکهدادنشانبود،کردهبررسیرا۲۰۱۹و
اردیاستاندتعریفهیچمفهوماینکرده انداعلاممکرراا 
Jakob)«هاکانسونجیکوب».ندارد Hakansson)،

ازیکیوسوئداستکهلمدانشگاهروان شناس

شرایط،اینهمهبامی گویدمقالهایننویسندگان
معلوفلسفه،ازچههمدلیچارچوب هایتمامتقریباا 

ابعادباشند؛آمدهپزشکییاروان شناسیاعصاب،
.می گذارنداشتراکبهراخاصی

قادربایدابتداهمدلشخصکهدریافتندپژوهشگران
احساسیچهدیگرشخصکهدهدتشخیصباشد

رقرااحساساتآنتحت تأثیربایدهمچنینآن ها.دارد
نبیوکننداحساسراآن هاحدیتاخودشانبگیرند،

کهمعنیاینبهشوند؛قائلتمایزدیگرشخصوخود
انخودشبهمتعلقدیگرشخصاحساساتکننددرک

اوتجربهتصوربهقادرهمچناندرحالی کهنیست
.باشند

چت بات هایاخیرسال هایدراول،نکتهمورددر
برایخودتواناییدربلندیگام هایمصنوعیهوش

اکثر.برداشته اندانسانیاحساساتخواندن
باکهمی شوندپشتیبانیهاLLMتوسطچت بات ها

داده هایاساسبرکلماتکداماینکهپیش بینی
کارمی شوند،ظاهرهمکناردرزیادبه احتمالآموزشی
ظاهراا ChatGPTمانندهاییLLMبه این ترتیب.می کنند

راکثدروکنندشناساییرامااحساساتمی توانند
Jodi)«هالپرنجودی».بدهندمناسبیپاسخمواقع

Halpern)فرنیاکالیدانشگاهدرزیستیاخلاقمتخصص
آنبگیرندیادبتوانندهاLLMکهایدهاین»:می گوید

.تنیستعجب آورمنبرایاصلاا کنند،بیانراکلمات
«.نداردوجودآندرجادوییهیچ

هوشمی رسد،دیگرمعیارهایبهنوبتوقتیاما
.می روداشتباهراراهجهاتبسیاریازهنوزمصنوعی

بازخوردهایونشانه هاواستبین فردیهمدلی،
.می کندکمکهمدلیواکنشاصلاحبهمداوم

چقدرهرشهودی؛آگاهیازدرجه اینیازمندهمچنین
.اوستموقعیتوفردیکبهنسبتگذراهم

گاهانهتجربهآیاکهنیستروشنهنوز یاخیریاکردخواهدظهورمصنوعیهوشدرهرگزآ
موضوعایناما.کنندفکرانسان‌هاشیوههمانبهکهساختطوریراآن‌هامی‌توانآیااینکه
کهاینبهماطبیعیتمایل.برانگیزندمادرراشدیدیواکنش‌هایآن‌هاکهنمی‌شودآنازمانع
نویدبخشهمببینیم،انسانشبیهرامصنوعیهوشچت‌بات‌هایازنسخهآخرینحتی

.استعمیقیخطراتهموغیرمنتظرهشگفتی‌های
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زشکپبهگریه کردنحالدرکهبگیریدنظردرراشخصی
الهسچندتلاش هایتاریخچهاگر.استباردارمی گوید

کهمکنیتصورمی توانیمبدانیم،راباردارشدنبرایاو
مثلاا بهنسبتدارندمتفاوتیمعنایاواشک های

.شودبچه دارنمی خواستهاوکهزمانی

درکچنینبهقادرفعلیمصنوعیهوشمدل های
استنایمهم ترنکتهمی گویدهالپرن.نیستندظریفی

اوابکهشخصیبرایاحساساتی شدنبهقادرآن هاکه
چهیما»:می کندعنوانونیستندهستند،تعاملدر

دمی توانمصنوعیهوشکنیمفکرکهنداریمدلیلی
ودکنتولیدمحصولیمی تواند.کندتجربهراهمدلی

امامی کندتقلیدراانسان هاواقعیهمدلیکهزبانی
«.نداردهمدلیخودش

اصلاا اصیلهمدلیآیاکهاستاینبزرگسؤالپس
معتقدندبرخیاست؟ممکن[مصنوعیهوشبرای]

استممکنواقعدرمصنوعیهوشمدل هایکه
یانساناحساساتبه اشتراک گذاریوتجربهبهقادر

باهاLLMبهمقیاس دهیادامهرویکرد،یک.شوند
.استمتنوع ترووسیع ترمجموعه داده های

زبانپردازشتوانایی هایرویمجازیعامل های
چهرهحالات«خواندن»قابلیتافزودنباچت بات ها

مورد،پیچیده ترین.می شوندساختهصدالحنو
زبانبه اضافهراویژگی هااینکههستندربات هایی

.می کنندتحلیلدستحرکاتوبدن

تشخیص دهندهربات هایاینابتدایینسخه های
ورودی هایامادارند،وجودهم اکنوناحساسات

الهه».بشودنیزآن هاسردرگمیباعثمی تواندبیشتر
وانسانتعاملکهآلمانیاستارتاپیک،IVAIاز«باقری

هرچه»:می گویدمی کند،مطالعهرامصنوعیهوش
افهاضسیستمبهبیشتری(Modalities)مودالیته های

«.می شوددشوارترودشوارترکارکنیم،

Michael)«اینزلیختمایکل» Inzlicht)،روان شناس
مقالهکهپژوهشگرانیازیکیوکاناداتورنتودانشگاه

نوشتهرا«همدلمصنوعیهوش»تحسین شده
درکهماشین هاییساختبااین حال،می گویدبود،

استبعیدهستند،ماهرتراحساساتخواندن
دبایهمدلی،تجربهبرای»وکندایجاداصیلهمدلی

«.باشیدداشتهاحساسات

هکمی کننداستدلالرایانهعلومدانشمندانبرخی
رایابتدایاحساساتهم اکنونالگوریتمازخاصیانواع

زبحث برانگیموضعیکایناگرچهمی کنند؛تجربه
«یتقویتیادگیری»عامل هایکهالگوریتم هااین.است

نسبتخاصیاقداماتانجامبرایمی شوند،نامیده
انتظار.می کننددریافتپاداشاقداماتسایربه

مانندانسانیسادهبقایغرایزپاداش،دریافت

یوشوا.می کندهدایتنیزراآبوغذاجست وجوی
انتظارهمچنینمامی گویددراین رابطهبنجیو

دریافتراآن هاوداریمیکدیگرازاجتماعیپاداش های
مطابقتانسانیاحساساتازطیفیباکهمی کنیم

ایغننتیجهمااحساسیگسترهغنایمی گویداو.دارد
هکاستاینایدهبنابراینماست؛اجتماعیتعاملات

هوشدررامشابهیاجتماعیپیچیدگیبتوانیداگر
دشایوواقعیاحساساتآنگاهکنید،ایجادمصنوعی

.شودپدیدارمی تواندهمدلی

Mirror)«آینه اینورون های»بردیگررویکرد Neurons)
یوقتمی شودتصورکهمغزیسلول هایاست؛متکی

رازابرااحساسییامی دهدانجامعملیکسیمی بینیم
همانو(می کنندشلیک)می شوندفعالمی کند،

خودماناگرکهمی کنندفعالرامامغزازبخش هایی
روشنمی کردیم،حسیامی دادیمانجامراکارآن

هم اکنونرایانهعلومدانشمندان.می شدند
راآینه اینورون هایکهساخته اندمعماری هایی

لیدکاین هاکهمی کننداستدلالومی کنندبازتولید
.هستندمصنوعیهوشهمدلی

مربوطپژوهش هایازبرخیگذشته،دههطولدراما
علاوه برآن،وشده اندبی اعتبارآینه اینورون هایبه

قرارآندرسلول هااینکهمغزینواحیکهآموخته ایم
پردازشبامستقیماا حتیاستممکندارند

.نباشندمرتبطاحساسات

واقعاا باشید،نشدهغمگینکهزمانیتانهایت،در
باهمدلیتکامل.چیستغمبدانیدنمی توانید

کهاینبه رسمیت شناختنواجتماعیتعاملات
.استدرهم تنیدهدارند،وجودنیزدیگرذهن های
پارچهیککلیکبه عنوانهمدلیمی گویدنیزاینزلیخت

بههمدلیتجربهبرایاحتمالاا شما»ومی شودپدیدار
«.داریدنیازآگاهی
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درچهواکنونچهمصنوعی،هوشبرایموضوعاین
رایبمصنوعیهوشاگراما.نیستقطعیاصلاا آینده

ه؟چباشدنداشتهاصیلهمدلیبهنیازیمفیدبودن
باصحبتکهدادنشان۲۰۲۱سالدرآنلاینآزمایشیک

می شد،درکمراقبودلسوزبه عنوانکهچت باتی
نههرچندداد؛کاهشافراددررانگرانیواسترس
،۲۰۲۱ژانویهدر.انسانی شانشریکباصحبتبه اندازه
انجامبرایگوگلتوسطکهدیگریچت بات

نفر۲۰توسطبود،شدهطراحیپزشکیمصاحبه های
دارایکنند،بازیرابیمارنقشتابودنددیدهآموزشکه

شخیصتواقعیپزشکانبهنسبتبهتریبالینیرفتار
ارائههمدقیق تریتشخیص هایدرحالی کهشدداده

ربکهمی کندعنواندراین خصوصهاکانسون.می داد
استرسمصنوعیهوشیک»انسان ها،خلاف

۲۴می تواند.نمی شودفرسودگیدچاریانمی گیرد
بااین حال،«.کندکارخستگیبدونساعت

باآیاهکنمی دانستندگوگلمطالعهدرشرکت کنندگان
یکهمدلی.پزشکیکیامی کنندصحبتچت باتیک

ینهمچنآناثربخشیبنابرایناست،دوطرفهفرایند
طرفماشینیاشخصچگونهماکهدارداینبهبستگی
رقراربارتباطاوباعاطفینظرازومی کنیمدرکرامقابل

وقتیمی دهدنشانتحقیقاتمثال،برای.می کنیم
تعاملدرمصنوعیهوشیکباکهمی دانندمردم

درک شدنوحمایت شدناحساسکمترهستند،
.می کنند

دومصنوعیهوشیعنیاین»:می گویدهاکانسون
مصنوعی،هوشنمی داندفردیا«.داردبدگزینه

کهاستانسانمی کندفکرواستمصنوعیهوش
یااست؛غیراخلاقیاماباشدمؤثراستممکن

بی اثرباعثاینواستمصنوعیهوشکهمی داند
.می شودآنشدن

نشان دهندهکهدادهانجامپژوهشیاینزلیختاما
کهزمانیحتیاست؛مصنوعیهوشهمدلیترجیح

.استمصنوعیهوشمقابلطرفمی دانندکاربران
ChatGPTوانسانیشرکت کنندگانبهاو،مطالعهدر

آن هاازوشددادهمختلفسناریوهایازتوصیفاتی
.ندبنویسدلسوزانهوکوتاهپاسخ هایشدخواسته

امتیازمختلفپاسخ هایبهشرکت کنندگانسایروقتی
بالاتریندارایرامصنوعیهوشپاسخ هایدادند،

.دانستندهمدلیبرایامتیاز

برچسبتیمشواینزلیختمطالعه،بعدیبخشدر
ازکدام هاومصنوعیهوشازپاسخ هاکدامکهزدند

آنچه»:می کندعنواناینزلیخت.هستندانسان ها
رامصنوعیهوشهمچنانمردمکهبودایندریافتیم

ایپاسخ هشگفت انگیزی،طوربه«.می دادندترجیح
زیرمجموعه ایبرحتیمصنوعیهوشبرچسب خورده

Crisis)«بحرانخطکارمندان»پاسخ هایاز Line
Workers)هستند،همدلیخبرهارائه دهندگانکه

پژوهش هایبراینزلیختکار).شددادهترجیح
John)«آیرزدابلیوجان»توسطمشابهی W. Ayers)

(.استشدهبناهمکارانشوسن دیگودانشگاهدر

فرافکنیبهانسانتمایلبااستممکنامراین
کهکودکانیچهشود؛دادهتوضیحاشیابراحساسات

باکهافرادیچهومی کنندبازی«تاماگوچی»با
بهکهمی کنندگفت وگوReplikaمثلچت بات هایی

«مصنوعیهوشدوست»یکمی دهداجازهشما
تحقیقاتمکالمه ای،مصنوعیهوشدر.بسازید

یآماده سازبامی تواندتمایلاینکهاستدادهنشان
قعاا وامصنوعیهوشکنندفکراینکهبرایافرادذهنی

ترکل،شری.شودتشدیدمی دهد،اهمیتآن هابه
Initiativeگروهمدیر on Technology and SelfدرMIT

[ماشین]کهمی کنیماحساسکم کمما»:می گوید
آنهبقادرآنچهیامی کندابرازآنچهازفراتراحساساتی

.تنیسماشین هاویژگیاین.داردمابهنسبترااست
«.انسان هاستآسیب پذیریاین

موردنگران اندبسیاریکهاستضعفیاین
کهؤالساینباتوجه بهبه ویژهگیرد؛قرارسوءاستفاده

بتواندمصنوعیهوشیکاگرداردمعناییچه
آن هاباواقعاا امادهد،تشخیصراکسیاحساسات

اهمیتآن هابهاصیلشیوه ایبهحتییانشودهمراه
.ندهد

Wendell)«والاکوندل» Wallach)کارنگیشورایاز
:می گویدنیویورکدربین المللاموردراخلاقبرای

اشمدهدتشخیصمصنوعیهوشیککنیدفرض»
راماشبه تازگیدوستتانچونهستید؛دل شکسته

وکندهمدردیشماباظاهراا می تواند.استکردهترک
محصولیخریدسمتبهرامکالمهبه آرامیسپس
وسادهبسیارمثالیکفقطاین.ببردپیشخاص

نمی تواندماشیناینکهباحتی.استسطحی
دمور احساساتتانطریقازواقعدرشماکند،احساس

سایرووالاک«.می گیریدقرارذهنیدست کاری
رامصنوعیهوشکاراینمی گویندپژوهشگران

«روان پریش»راآنبلکهنمی کند،همدل
(Psychopathic)می کند.
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رامامی توانندکهماشین هاییخطردربارهنگرانی ها
حدازبیشنمی دهند،اهمیتمابهامابخوانند؛

مردیککهشدگزارش،۲۰۲۳مارسدر.استنظری
اتچت بیکباگفت وگوهفتهششازپسبلژیکی
دستازراخودجانخودکشیاثربرمصنوعی،هوش

راخودترس هایاوکهدادندگزارشرسانه ها.داد
نظرهب.استگذاشتهاشتراکبهاقلیمیبحراندرباره

وکردهتشدیدرااونگرانی هایچت باتمی رسید
ازاحساساتیاست؛کردهابرازراخودشاحساسات

درهماب»بتوانندتاخودشکشتنبهاوتشویقجمله
درهمدلیبهتظاهرظاهراا .«کنندزندگیبهشت

حفاظتیسازوکارهایبدونبالا،حدازبیشسطحی
می دهد،ارائهاحتمالاا انسانیککهسلیمعقل

.باشدمرگبارمی تواند

هوشهمدلیبهفزاینده ایطوربهمااینکهاحتمال
انسانینوعبرراآنحتیشایدوروی آوریممصنوعی

ماهیتمی تواندزیرااستنگران کنندهدهیم،ترجیح
.دهدتغییرراهمدلیخود

 کندمیاستفادهتورینگآزمونازقیاسبه عنوانترکل
ایانهر هوشبرایرفتاریصرفاا ارزیابییکبه عنوانکه

درکجایگزینهوشازآنتعریفاما.بودشدهطراحی
بسیارانسانیهوشهرچندشد؛هوشازما

کنممماکهمی کندپیشنهادترکل.استگسترده تر
همشابشیوه ایبههمدلیبازتعریفبهشروعاست
ابراز ایهمدلیانسان هاباشیمداشتهانتظارمثلاا کنیم؛
صیلاکمترهمچنینامااست،خستگی ناپذیرکهکنند

.استمتصلیا

درآن قنبایدماکهمی دهدپاسخاینزلیختبااین حال،
قوهبالمزایایازکهبگیریمقرارانتقاداتتحت تأثیر
کناردرکههمدلبه ظاهرمصنوعیهوشمدل های
به عنوانچهنشویم؛بهره مندمی کنندکارانسان ها

چهوهستندفشارزیرکهدرمانکادربرایسریعکمکی
کههمان طورسالمندان،میاندرتنهاییکاهشبرای

همدم»یکبه عنوانElliQصوتیمصنوعیهوش
Care)«مراقبتی Companion)کاریچنینانجامبرای

ترکل،جملهازدیگر،پژوهشگران.استشدهطراحی
-سانانترکیبیرویکرداینحتیکهمی کننداستدلال

فرصت هایزیرااست،زیاده رویهممصنوعیهوش
راانسانیواقعیهمدلیبهبودوتمرینبرایکلیدی

به جایاستممکنمامی گویدودادخواهدکاهش
دراصیل،ارتباطپرورشبرایراه هاییجست وجوی

.روی آوریمماشین هابهنهایت

عاا واقماوقتیاستغم انگیزیلحظه»:می گویدترکل
تعاملیکبامی تواندتنهاییکهمی کنیمفکر

ایده ایهیچکهشوددرمانچیزیبارفت وبرگشتی
«.نداردچیست،مردنیاشدنزادهاینکهدرباره

آواتارهایی
پردهآن‌سویاز
اکنونشرکت‌هادرمانگر،ربات‌هایکناردر

فقدانبامواجهههنگامتامی‌سازندچت‌بات‌هایی
روان‌شناساناما.کنندحمایتماازعزیزانمان
Grief)«سوگفناوری»اینمی‌گویند Tech)ممکن

باآن‌هاطریقازکهمغزیفعالیتالگوهایدراست
.کندایجادتداخلمی‌شویم،سازگارفقدان

Saren)«سیلیسارن»گفتهبه Seeley)دانشکدهاز
ماه۱۲تا۶دراندوهما،ازبسیاریبرایIcahnپزشکی

تجربهاگرچهاست،حادعزیزانازیکیمرگازپساول
ازهاله ایدرزندگیزمان،آندر.استمتفاوتکسهر
یاشتیاقودلتنگیسلطهتحتروزهاوفرومی رودغم

یعنیاسترسهورمونسطح.هستندعمیق
یفضعایمنیسیستمدفاعومی گیرداوجکورتیزول،

آنچهبرایریختناشکمیاناغلبما.می شود
اب.هستیمنوساندرفقدانآنانکاروازدست رفته

.می یابدکمتریشدتمعمولاا اندوهزمان،گذشت
خاطراتکناردرمتوفیفردنبودازجدیدواقعیتی

دیناامیجایگاه به گاهاندوه.می شودجای گیرشیرین
.می گیردرابی امان

فیمتوبهدلبستگیکاهشسوگ،درمهمعطفنقطه
دقادرنسوگفناوریاپلیکیشن هایظاهراا اما.است

رونداندمی توکهکنندطولانیوتقویترادلبستگیآن
.سازدمختلرامعمول

چت بات هاکهبودشدهمشاهده۱۹۶۶سالدرحتی
.برمی انگیزندانسان هادرراشدیدیواکنش های

Joseph)«وایزنبامجوزف» Weizenbaum)،دانشمند
قادرکهچت باتیساخت؛را(Eliza)«الیزا»،MITعلوم

هدهمشاوایزنبام.بودابتداییگفت وگوهایانجامبه
یکراآنداشتند،تعاملالیزاباکهافرادیکهکرد

اینکهباحتیمی کردند،تصورهوشمندموجود
. کنندمیصحبتکامپیوتریبرنامهیکبامی دانستند
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بسیارعاطفیواکنش هایامروزیآواتارهایوربات ها
باکهاپلیکیشن هااین.می کنندایجادقوی تری

شده اند،تقویتمصنوعیهوشپیشرفت های
کههمان طورکهمی سازندمتقاعدکننده ایآواتارهای

Seanceتعاملیوب سایت AIازگوییمی کند،بیان
دمانناپلیکیشن ها،برخی.می آیند«پردهآن سوی»

Replika،مثلمولدچت بات هایمکالمه ایقدرتاز
ChatGPTجذابیگفت وگوهایتامی کننداستفاده

StoryFileمانندنمونه هاسایر.کنندایجاد Life،تنها
مولدمصنوعیهوشازکوچککمکیکبه عنوان
ازییویدئومصاحبه هایشرکتاین.می کننداستفاده

یلماکهفردیازآن هادرکهمی گیردضبط  شده ایپیش
بهمی شودخواستهشود،بازسازیمرگازپساست

آن هاازبرخیکهدهدپاسخسؤالاتازمجموعه ای
این.شده اندتولیدمصنوعیهوشتوسط

کهدمی شونترکیبهمبابه گونه ایسپسمصاحبه ها
باواقع گرایانهمکالمه ایمی دهداجازهسوگوارانبه

هوشمدل هایازجدای.باشندداشتهآواتار
فناوریدرپیشرفت هازبان،برمبتنیمصنوعی

هولوگرام ها،ومجازیواقعیتصدا،شبیه سازی
شههمیازآسان تررادیجیتالجاودانگیبهدستیابی

.استکرده

-خیمنزبلن»نام هابهروان شناساندو،۲۰۲۳سال
Belén)«آلونسو Jiménez-Alonso)دانشگاهازOpen

Ignacio)«لونادبرسکوایگناسیو»وکاتالونیا Brescó
de Luna)دانشگاهازAutonomousاین،مادرید

ندمانآنلاین،یادبودهایباراتعاملیاپلیکیشن های
تدفینخدماتوب سایت هایوفیس بوکدرآنچه

شرکت هاینوشتندآن ها.کردندمقایسهدارد،وجود
یا«نسوگواراکردنقلاب»برایانگیزه ایسوگ،فناوری
کنممکهشیوه ایبهدارند،آناننگه داشتنوابسته

مضرداغدیدهفردسوگواریفرایندبرای»است
«.باشد

مابهمی توانندسوگاخیرروان شناختیمدل های
استممکنچگونهربات هااینبفهمیمکنندکمک

نجپاینکهبرمبنیمحبوبایده.کنندایجادتداخل
وعشروانکارباکهداردوجودسوگبرایمتوالیمرحله

هکمروری.نیستغالبدیگرمی شودختمپذیرشبه
«سیلی»و(O’Connor)«اوکانر»توسطگذشتهسال

(Seeley)درسوگواریکهمی کنداستدلالشد،انجام
امسوگواری،اولیهدورهدر.استیادگیرینوعیواقع

وبرگرددروزپایاندرعزیزمانکهداریمانتظارهنوز
دشخوبامغز.می گردیماودنبالبهبرنمی گردد،وقتی

برخوردهمباحافظهنوعدوزیرامی شود؛جنگوارد
دربارهعمومیدانش«معناییحافظه».می کنند
رادیگرانباروابطمانو«خود»جملهازاوضاعچگونگی

رخدادهای«رویدادیحافظه»درحالی کهمی داردنگه
.می کندثبتدارند،ریشهزمانومکاندرکهراخاصی

رابطهاینکهبرمبنیمعناییانتظارسوگ،طولدر
آنمرگرویدادیحافظهبایافت،خواهدادامه

بامی گویدسیلی.می گیردقرارتضاددرشخص
دانفقبابه تدریجماتعارض،اینحل وفصلیادگیری

.می شویمسازگارخود

یقهدقیکسوگواری؛نشیب هایوفرازمی گویدسیلی
نمایشیکبهخندیدنبعددقیقهوبودنغمدرغرق

درماندناما.هستندضروریسازگاریایندرکمدی
درگیرشماکهشودباعثمی توانداندوهسایه های

یبازنماییککهسوگفناوریمی گویداوکانر.باشد
درکلیکیکباتنهاراازدست رفتهعزیزازواقع گرایانه

فراینداینمانعاستممکنمی دارد،نگهدسترس
هداشتعکسیکهاستچیزیکاین».شودیادگیری

هگذشتبهمربوطکهکنیددرکبه وضوحوباشید
یاهولوگرامآواتار،کهاستدیگریچیزو...است

هلحظدرمی رسدنظربهکهباشیدداشتهچت باتی
«.استتعاملدرشماباحال

«طولانی مدتسوگ»داغ دیدهافرادیک دهمحدود
(Prolonged Grief)به عنوانکهمی کنندتجربهرا

ازهبازفراترکهمی شودتعریفپایداروفراگیراندوهی
اختلالروزمرهزندگیدرماهه،۱۲تا۶معمولزمانی
برطولانی مدتسوگمی رسدنظربه.می کندایجاد

اوکانر،۲۰۰۸سالدر.می گذاردتأثیرمامغزسیم کشی
اخیراا کهدادانجامزنانیرویراfMRIمغزیمطالعات

.بودندازدست دادهسرطاناثربرراخودخواهریامادر
تهازدست رفعزیزعکس هایبهشرکت کنندگانوقتی

دردکهمغزیمناطقدرفعالیتمی کردند،نگاهخود
اما.یافتافزایشمی کنند،پردازشرافیزیکیوعاطفی

طولانی مدتسوگکهزنانیدراوکانر،تعجبکمالدر
داشپابرایاشتیاقباکهناحیه ایمی کردند،تجربهرا

راد،افبرخیدرمی گویداو.شددرگیرنیزاستمرتبط
باقیعزیزشانحضور«پاداش»برایاشتیاقاین

.می ماند

غمباسازگاریدرسوگوارینشیب هایوفراز»
«.هستندضروریعزیزیکازدست دادن
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انهمکارانشوسیلیاوکانر،پژوهش؛اینباتکیه بر
طولانی مدت،سوگبهمبتلاافراددرکهدریافتند
گیرومی شودمتوقفمغزتوجهکنترلسیستم

«برجسته سازشبکه»اینمعمول،طوربه.می کند
(Salience Network)مثلاا )بیروندنیایبینبه راحتی

دنیایو(بسته ایدشرطآنرویکهاسبیتماشای
یدخواهچهبردپولبااینکهتصورمانند)شمادرونی

یدروندنیای(داربست)ساختار.می شودجابه جا(کرد
Default)«پیش فرضحالتشبکه»به عنوان Mode

Network)تأملفکری،نشخواردرومی شودشناخته
افراددراما.داردنقشذهنسرگردانیوخویشتندر

شبکهبینتعاملطولانی مدت،سوگبهمبتلا
 رسدمینظربهپیش فرضحالتشبکهوبرجسته ساز

یلیس.می شودتقویتاندوهشدیداحساساتتوسط
دشوچرخه ایبهمنجرمی تواندپدیدهاین»:می گوید

یاربسمتوفیفردبرتمرکزازدست کشیدنآندرکه
«.استدشوار

یزیچدنبال کردنبهمیلمی تواننددیجیتالآواتارهای
است،داغدیدهفرددسترسازخارجهمیشهکهرا

الیتفعاین»:می گویدسیلی.کنندطولانیوتقویت
کهافرادیدر[فکرینشخواروپاداشنواحیدر]مغزی

شما.استقویواقعاا می کنند،تجربهرااشتیاق
هرابطآنبهمی کنیدسعیداریدکهمی کنیداحساس
ماشکهنیستچیزیآن[رباتآن]اماشوید،نزدیک تر

ممکنسوگوارانکهاستنگراناوکانر«.می خواهید
کهیواقعیتاز»تاکننداستفادهسوگفناوریازاست

هکامری؛«کننداجتنابنیستزندهدیگرعزیزشان
جست وجویومداوماشتیاقالگوهایمی تواند

است،طولانی مدتسوگبارزنشانهکهراآرامش
بهچت بات هاباتعاملاگرمی گویداو.کندتغذیه
شود،تمامزندهعزیزانباروابطآسیب دیدنقیمت

.شودتبدیلمشکلیکبهمی تواند

چت بات هاازکهسوگوار۱۰ازنظرسنجیبااین وجود،
سوگفناوریکهدادنشانمی کردند،استفاده
مرگکهمواردیدربه ویژهباشد؛مفیدمی تواند

اقیبخشمیاحسرتباراسوگوارانیابودهغیرمنتظره
ربات هاکهمی دهدنشانمطالعهاین.استگذاشته

بطهراناگهانیپایانازناشیحسرتیاخشممی توانند
.دهندتسکینرا



دانشمندان
ماشین
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دنیایدرمولدمصنوعیهوشانقلابکاربردهایهیجان انگیزترینازبرخی
هبمندقدرتمصنوعیهوشمدل هایکهجایی؛استپزشکیومهندسیعلم،

مختلفبیماری هایدرمانواقلیمیتغییراتبرایراه حل هایییافتندرما
.می کنندکمک

ایجبه.داده اندتغییرعمیقاا راعلمهشیوهمچنینهوشمندماشین هایاین
بهمصنوعیهوشمی کنند،عملدستیاریاابزارعنوانبهکهربات هایی

فکشراطبیعتجدیدقوانینمی توانندکهمی شودتبدیلخلاقیهمکاران
.کننداثباتراریاضیقضایایوکرده

۶۷
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غلبه‌بر‌
چالش‌های‌

علمی
درمابهبی‌سروصداکهدهه‌هاستمصنوعیهوش
.می‌کندکمکعلمیمسائلبزرگ‌ترینازبسیاریحل

باتادمی‌کننکمکشرکت‌هابهالگوریتم‌هاکنونینسل
دارندراجهانتغییرپتانسیلکهنوآوری‌هایی
وسعهتوپروتئینتاخوردگیازکنند؛نرمدست‌وپنجه

وتجاریهسته‌ایهمجوشیتاگرفتهدارو
.مقرون‌به‌صرفه

DeepMindحلدرهمیشهکهاستشرکت هاییازیکی
دادهنشاناستعدادخودازواقعیدنیایمسائل

دستاوردهایشگفت انگیزترینازیکی.است
DeepMindینتعی.استپروتئینتاخوردگیزمینهدر

توالیاساسبرپروتئین هادرهم پیچیدهشکل های
چالشیدهه هابرایآن ها،سازندهآمینواسیدهای

صرفوقتسال هااغلبپژوهشگرانکهبودلاینحل
درDeepMind.کنندحلراآن هاازیکیتنهاتامی کردند

تمامتقریباا ساختاراینکهاعلامبا۲۰۲۲سال
ماه۱۸درتنهاراعلمبرایشناخته شدهپروتئین های

.کرددگرگونرازیست شناسیاست،کردهپیش بینی
راAlphaFoldنامبهخودمصنوعیهوشمدلتیماین

پروتئینیشکل هایبهمربوطداده هایبا
یادمصنوعیهوشاینودادهآموزششناخته شده

ندخواهشکلیچهناشناختهپروتئین هایکهگرفت
.داشت

ردتامی کندکمکپژوهشگرانبههم اکنونداده هااین
خلقتاگرفتهمالاریابرایجدیددرمان هایازچیز،همه

جزیهتراپلاستیکیزباله هایمی توانندکهآنزیم هایی
Pushmeet)«کوهلیپوشمیت».کنندپیشرفتکنند،
Kohli)اعضاازیکیDeepMindازفراتر»:می گوید

رایببیشتریکارهایپروتئین،ساختارپیش بینی
دینامیکازنقشه برداریماننددارد؛وجودانجام دادن

اثردرکوپروتئینطراحیبهبخشیدنشتابپروتئین،
باکهجهش هاییجملهازپروتئینیجهش های

«.هستندمرتبطسرطانمانندبیماری هایی
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مسائلبهورودحالدرهمچنینمصنوعیهوش
شاملفراینداین.استداروتوسعهبامرتبط

ازداده هامتفاوتوپراکندهانواعتحلیلوجمع آوری
رایانه ای،شبیه سازی هایآزمایشگاهی،آزمایش های

.تاسسلامتسوابقوبالینیکارآزمایی هایاسکن ها،
رزمان برتبیمارانبهجدیدداروهایرساندنروزها،این

لدلیاینبهشایداست،شدههمیشهازپرهزینه ترو
رراتمقوشده انداستفادهقبلاا آسان ترگزینه هایکه

Conrad)«بسانتکنراد»اما.استیافتهافزایش
Bessant)دانشگاهازQueen Maryدرکهمی کندعنوان

برایمصنوعیهوشازپروژهچندینحاضرحال
استفادهفراینداینازبخش هاییخودکارسازی

گبزر مجموعه داده هایگرفتنمانندکارهاییمی کنند؛
ار تحلیلکهشیوه ایبهآن هاسازماندهیونامرتبو

تننوشبرایمصنوعیهوشازاستفادهیاکندآسان تر
پژوهشگران.دهندانجامراکاراینکهکدهایی

تولیدبرایمولدمصنوعیهوشازهمچنین
 کنندمیفکرکهمی کننداستفادهمولکولیساختارهای

خواهندمفیدخاصبیماری هایقراردادنهدفدر
.بود

ازیکیبامبارزهبرایماتلاش هایدیگر،سمتیدر
یزناقلیمیتغییراتیعنیجهانمشکلاتبزرگ ترین

مصنوعیهوشسمت،ایندر.گرفته اندکمک هایی
توربین هایحتیورایانه هاخودروها،ساختبرای

.می شوداستفادهبیشترانرژیبهره وریبابادی
وژه ایپردرپاریسپلی تکنیکمؤسسهدرپژوهشگران

حاصلاطمینانتاکردنداستفادهمصنوعیهوشاز
قراربادجهتدراوقاتبیشترتوربین هاکهشود

این.دادافزایشدرصد۰.۳تاراخروجیکهمی گیرند
سطحدراگرامابرسد،نظربهناچیزاستممکنرقم

۱.۷معادلبرقتأمینبرایمی تواندشود،اجراجهانی
.باشدکافیبریتانیادرخانهمیلیون

DeepMindتوسعهمصنوعی ایهوشمدلهمچنین
ربضماننداستانداردمحاسباتیوظایفتااستداده

کردتقویتدرصد۲۰تاراآنکهدهدبهبودراماتریسی
درصد۷۰تارا(Sorting)مرتب سازیالگوریتم هایو

اتریلیون هروزانهوظایفایندویهر.بخشیدسرعت
در.می شوندانجامجهانسراسررایانه هایدربار

انتشارکاهشباکوچک،به ظاهرگام هایاینمجموع،
سهممحاسبات،ازناشیگلخانه ایگازهای

سمتبهحرکتبرایمابهکمکدرقابل توجهی
.دارند«صفرخالصآلایندگی»

برایمصنوعیهوشازمتاشرکتحال،همیندر
استکردهاستفادهبتنتولیدجهتفرایندیتوسعه

تنبازآنجاکه.می کندمنتشرکمتریکربندرصد۴۰که
چنیناست،جهانیکربنانتشارازدرصد۸تامسئول

ییراتتغعلیهمامبارزهدربزرگیکمکیمی توانداتفاقی
.باشداقلیمی

.می رسیمهسته ایهمجوشیبهنهایتدر
گاهنیرویکمی کنندتلاشکهدهه هاستپژوهشگران

وکنندطراحیمطمئنوکارآمدهسته ایهمجوشی
ریبه قدبزرگپیشرفتیککهوعدهاینبا؛بسازند

توزیعرایگانراآنمی توانکهکردخواهدارزانراانرژی
هکآن قدراست؛چالش برانگیزبسیارکارایناما.کرد

همجوشیانرژی»:داردوجودآنبرایهمضرب المثلی
همین طورهمیشهوداردفاصلهماباسال۳۰فقط

«.ماندخواهد

«توکامک»همجوشیرآکتوریکداخلدر
(Tokamak)،ندمی کنکارمغناطیسیسیم پیچچندین

راتاسخورشیدازبخشیهرازداغ ترحتیکهپلاسماتا
دینچنسریعودقیقکنترل.کنندمهارایمنبه صورت
محدودیک شکلبهپلاسمافشرده سازیبرایسیم پیچ

دیواره هایبافاجعه بارتماسازآننگه داشتنایمنو
.استدشواردیوانه کننده ایطرزبهدستگاه،

امااست،نکردهحلرامشکلواقعدرمصنوعیهوش
وDeepMindدرپژوهشگران.می کندکمکدارد

یعصبشبکهیکسوئیس،فناوریفدرالمؤسسه
مغناطیسیسیم پیچ۱۹کنترلبهقادرکهکردندطراحی

ار پلاسمابودقادرهمچنینمصنوعیهوشاین.بود
به دلخواهومختلفاشکالبهتوکامکیکدر

Lee)«مارگتسلی».کندشکل دهی Margetts)از
یهمجوشرآکتورهایکهدارداعتقادمنچستردانشگاه

هوشوهستنداثبات شدهمفهومیکحاضرحالدر
نهاییتبدیلبرایعطفینقطهمی تواندمصنوعی

.باشدواقعیتبهآن ها
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وپتیکاززمینتبدیل شدنچگونگی
ازارسرشوسرسبزدنیاییبهسنگی

وپیچیده ترینازیکیزندگی،
کهاستسؤالاتیعمیق ترین

نپاسخ دادبهمی تواننددانشمندان
هوشاما.باشندداشتهامیدآن

درکبرایمابهکمکحالدرمصنوعی
آنطیکهاستمرموزیروش

اشکالبهراخودبی جانمولکول های
.دادندآرایشحیاتپیچیده

خلقچیزهاییدانشمندچندین
رد.استنزدیکحیاتبهکهکرده اند

رهبریبهتیمی،۲۰۲۱سالاواخر
Josh)«بونگاردجاش» Bongard)در

پوستسلول هایورمانت،دانشگاه
زنوباتبهتبدیلبرایراقورباغه

این.کردندمجددبرنامه ریزی
ندکنشنامی توانندسلولیگروه های

یگریکدهمکاریباوکنندتولیدمثلو
بهوکردهجمعراآزادسلول های
تبدیلخودشانازجدیدینسخه های

.کنند

آغازچگونگیقلببهدقیقاا اگراما
یشیمبستربهکنید،نفوذحیات

ازمجموعه ایچگونه.می رسید
بهشروعبی جانمولکول های

ودختکثیرویکدیگربهپیوستن
شیمی دانان،۱۹۵۰دههدرکردند؟

Stanley)«میلراستنلی» Miller)و

Harold)«یوریهارولد» Urey)،
یکدرراشیمیاییموادازمخلوطی

نشانودادندقراردربستهظرف
یکبه عنوانآمینواسیدهاکهدادند

زنده،موجوداتدرکلیدیجزء
خودبه خودیطوربهمی توانند

ود،ببزرگگامیکاین.شوندتشکیل
آنکهنمی گویدمابههنوزاما

سیستمیکچگونهمولکول ها
.ددادنتشکیلراخودتکثیر شونده

شیمی دانانکهاستدلیلهمینبه
لحظه ایبازسازیبهعلاقه مند

بهبی جانشیمیکههستند
لتبدیحیاتممکنشکلساده ترین

اینکهداردوجودراهمیلیاردها.شد
لی».باشددادهرخاستممکناتفاق

Lee)«کرونین Cronin)دانشگاهاز
هگرفتکاربهراربات هاییگلاسکو،

کمکموضوعاینبررسیدرتااست
راماشین هاییتیمشواو.کنند

موادازمجموعه ایکهکردندطراحی
معدنیمواداسیدها،مانندساده

رانکرببرمبتنیمولکول هایغیرآلی،
یتصادفطوربهتامی کنندترکیب

تحلیلنتیجه.دهندنشانواکنش
بهالگوریتمیکسپسومی شود

کندانتخابتامی کندکمکربات
اترببه این ترتیب،.دهدادامهچگونه

ایفضازوسیعیگسترهدرمی تواند

آیادببینتاکندجست وجوشیمیایی
خودتکثیرشونده ایسیستمهیچ

نگماکرونین.خیریامی شودپدیدار
اندمی توخودکاراستراتژیاینمی کند

رویپیشمانعبزرگ ترینبر
حذفیعنیحوزهایندرشیمی دانان

کهایندیدنوآزمایشگرازسوگیری
دهساشیمیدرچگونهتکاملیاصول

.کندغلبهمی شوند،متجلی

پیدایشبتوانندشیمی داناناگر
موقعیتدرماکنند،بازسازیراحیات
ردآنشناساییبرایبهتریبسیار

آن هاکار.بودخواهیمدیگرسیارات
ازخاصینسبت هایمی تواند

دمی تواننکهکندآشکاررامولکول ها
سیستمیکوجودازنشانه ای

کرونین.باشدخودتکثیر شونده
اختصاص دادنبرایروشیهمچنین

هدادتوسعهمولکول هابهامتیازیک
پیچیدگیبازتاب دهندهکهاست

امتیازازاگرمی گویداو.آن هاست
اتنهمولکولآنبروید،فراترخاصی

هبشبیهفرایندیکازمی توانسته
چنین»وباشدشدهناشیحیات
خیریابلهپاسخیشمابهچیزی

یااستزندهچیزیآیاکهمی دهد
«.نه

کند؟کشفراحیاتمنشأمی‌تواندمصنوعیهوشآیا
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ماشین‌
انیشتین

حلبرایکارآمدابزارهایتنهاهوشمندالگوریتم‌های
بررسیبامصنوعیهوش.نیستندعملیمسائل
اییزیربنمعادلتمی‌توانداخترفیزیکیداده‌هایدقیق

.کندیشناسایمی‌کنند،توصیفراکهکشان‌هارفتارکه
گونهچکهبفهمندتاهستندتلشدرنیزفیزیک‌دانان

وانینقیافتنتوانایی«ماشینینظریه‌پردازان»اینبه
بانظریفیزیک‌دانان.بدهندراطبیعتعمیق‌تر
ردنصحبت‌کبرایعمیقیادگیریالگوریتم‌هایآموزش

راخودنهاییهمکاراناستممکنخودشان،زبانبه
.باشندکردهپیدا

دقیقمشاهداتباشانزدهمقرندرداده محوردانش
Tycho)«براههتیکو» Brahe)دانمارکی،ستاره شناس
«لرکپیوهانس».شدآغازستارگانوسیاراتحرکاتاز
(Johannes Kepler)یادداشت هایدقیقبررسیبا

وکردشناساییراداده هادرزیربناییالگوهایبراهه،
یفتوصراسیاراتحرکتکهرسیدسادهقانونسهبه

.می کردند

فراوانمشقتبااو.بودآزمون وخطاکپلراستراتژی
یکاوسرانجام،.دادتطبیقراشمسیمنظومهمدل

هکزمانیوسیاراتمسیربیندقیقریاضیهارمونی
.کردکشفرابچرخندخورشیددوربهتامی کشیدطول

درراریاضیمعادلاتکهبودبزرگموفقیتیکاین
تاکنونکهجاییداد؛قرارجهانازمادرکقلب

.باقی مانده اند

Galileo)«گالیلهگالیلئو» Galilei)برجستهدانشمند
زبانبهطبیعتبزرگکتاب»:نوشتنیزکپلرهم عصر

هکپرسشاینروزها،این«.استشدهنوشتهریاضی
یزیچریاضیالگوهاییااستریاضیاتیذاتاا جهانآیا

حل نشدههنوزمی کنیم،تحمیلآنبرماکههستند
گیزشگفت انموفقیتباتوجه بهاما.استباقی مانده

نظربهانتزاعیحقایقکهآنچهبیاندرریاضیات
کهاستمنطقیساده؛معادلاتقالبدرمی رسند

مصنوعیهوشبهکنندتلاشمدرنفیزیک دانان
.دهدانجاممشابهکاریکهبیاموزند
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Symbolic)«نمادینرگرسیون»پشتتفکراین
Regression)۱۹۷۰دههدرابتدادرکهروشیبود؛

Patrick)«لانگلیپاتریک»توسط Langley)زمانآنکه
Carnegieدانشگاهدر Mellonویافتتوسعه،بود

Hod)«لیپسونهاد»جملهازدیگرانتوسطبعداا 
Lipson)اشمیتمایکل»و»(Michael Schmidt)آنکه

این.شدتنظیمواحیا،بودندCornellدانشگاهدرزمان
کهمی کندکارمعادلاتیقاعده منداجرایباروش

ایجمعمانندمختلفریاضیعملیاتیانمادهاشامل
یاتموقعیمانندفیزیکیمتغیرهایازترکیبیوضرب

لاا مثداده ها،بامعادلاتاینازیکیاگر.هستندسرعت
انطباقسیارهیکمداریحرکتمسیرمشاهدات

سپسومی گیردپاداشباشد؛داشتهنزدیکی
جدیدعبارتسپس.می یابدجهشفنیبه اصطلاح

مقایسهخودپیشیننمونهباومی شودآزمایش
،به این ترتیب.می یابدادامهرونداینومی گردد

بهشبیهفرایندیدربه تدریجضعیف ترمعادلات
«هوشرلی».می شوندحذفطبیعیانتخاب

(Shirley Ho)مؤسسهازFlatironمی گویدنیویورک:
مادخالتبدونراقانونخودشاستقادرشبکه»

«.کندکشف

یافتندرنمادینرگرسیونکهاینجاستمشکل
یعنیبالاتر؛ابعادبامجموعه داده هایدرمعادلات

بسیارممکنفیزیکیمتغیرهایحاویکهآن هایی
ایناتفاقاا .می شودمشکلدچارهستندزیادی

امروزیفیزیک دانانازبسیاریکاراصلیجزءداده ها
اسانکیهان شنواخترفیزیک دانانمثال،برای.هستند

مانندجدیدقدرتمندتلسکوپ هایداده هایسیلاز
ایاگفضاییرصدخانهووبجیمزفضاییتلسکوپ

نایاما.می برندلذت(اروپافضاییآژانسبهمتعلق)
استمشکلیکنمادینرگرسیونبرایداده هاحجم

معادلاتتعداددارید،بیشتریمتغیرهایوقتیزیرا
تبه شدکندآزمایشبایدشماالگوریتمکهممکنی

قدرتمندترینبرایحتیتاحدی کهمی یابدافزایش
.استزیادحدازبیشهمامروزیرایانه های

مجموعه داده هایکارعمیق،یادگیریالگوریتم های
راچکهمی دهدتوضیحامراین.می کنندسبکرابزرگ

Miles)«کرانمرمایلز»،۲۰۰۰سالدر Cranmer)در
تلاش«هوشرلی»همکاریباپرینستوندانشگاه

یخروجی هاوعمیقیادگیریالگویابیمهارتتاکردند
ن هاآ.کنندترکیبرانمادینرگرسیونقابل تفسیر

منظومهقمرهایوسیاراتازناساواقعیداده های
نددادعمیقیادگیریعصبیشبکهیکبهراشمسی

پسو(می کردکارآن هاباکپلرکهچیزهایینوعهمان)
کرد،پیداداده هادرراالگوهاعصبیشبکهاینکهاز

بهاعدادازمجموعه ایسپس.کردقفلراساختارش
مجموعه دادهیکخروجی هاوشددادهعصبیشبکه
همنعکس کنندکهمجموعه ایدادند؛تشکیلراجدید

آنهبوبودمناسبنمادینرگرسیونبرایوالگوهااین
قمنطبداده هاباکهکندپیدارامعادلاتیمی داداجازه

بههکپژوهشایننمادینرگرسیونالگوریتم.باشند
انتظارکههمان طورمی شود،شناختهPySRنام

کمیچیزیازاستفادهبارانیوتنگرانشقانونمی رفت
.کرد«بازکشف»خام،داده هایازفراتر

Proof)مفهوماثباتیکفقطپژوهشایناما of
principle)مدل.بودPySRبسیاریوکرانمرتوسطکه

اعمالاخترفیزیکیجدیدداده هایانبوهرویبردیگر
ودمی شاستفادهمعادلاتیکشفبرایهم اکنونشده،

. کنندمیتوصیفراکیهانمرتبطومتنوعویژگی هایکه
آشکارسازیازاستنتاج شدهسیاه چاله هایجرماز

Cosmic)کیهانیخلأویژگی هایتاگرفتهگرانشیامواج
voids)،بهراجدیدیراه هاینمادینرگرسیون

رائهاجهاندرریاضینظمیافتنبرایاخترفیزیک دانان
Steve)«برانتوناستیو».می دهد Brunton)از
ازدیگریکی۲۰۱۶سالدرکهواشنگتندانشگاه

راSINDyنامبهنمادینرگرسیونمحبوبالگوریتم های
دارندواقعدرآن ها»:می گویدکردخلقمشترکاا 

تهدایداده هارویازصرفاا راجدیدیکاملاا اکتشافات
«.استزیباییکارواقعاا کهمی کنند

رفاا صراجدیدیکاملاا اکتشافاتدارندواقعدرآن ها»
زیباییکارواقعاا کهمی کنندهدایتداده هارویاز

«.است
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سنمی تواندمصنوعیهوش
انفجارهایسایروابرنواخترها

چندعرضدررانادرستاره ای
،وپتلسکبارصدازپسمیلی ثانیه

اییتواناین.کندپیش بینیبه دقت
مانندپروژه هاییبرایمی تواند

«زمانوفضامیراثنقشه برداری»
(Legacy Survey of Space and

Time)رصدخانهدرVera C. Rubin
ازساله۱۰پروژهاین.باشدمفید

۱۵شبهرجنوبی،نیمکرهآسمان
وکردخواهدجمع آوریدادهترابایت

میلیون۱۰ازبیششبهرمی تواند
.کندشناساییرابالقوهکیهانیرویداد

اتاکتشافاستممکنفرایندیچنین
.دهدافزایشبرابر۱۰۰راابرنواخترها

Daniel)«موتوکریشنادنیل»
Muthukrishna)ازMITمی گوید:

طوربهشبهراستقرارپروژهاین»
کندرصدراهشدارمیلیون هابالقوه

یبررسی اهرازبیشترمرتبهیککه
نبدااین.داشته ایمقبلاا کهاست

رویکردهایبهواقعاا ماکهمعناست
ازخیبر باتاداریمنیازماشینیادگیری

توانیمببودممکنقبلاا کهمسائلیاین
روبه روکنیم،حلانسانچشمانبا

«.شویم

یکهمکارانشوموتوکریشنا
نسشناساییبرایخودکارسیستم

ممکنزمانسریع تریندررویدادهر
بررسی هایدرظاهرشدنازپس

این.دادندتوسعهراتلسکوپ
امکانستاره شناسانبهسیستم
برایدیگرتلسکوپ هایازتامی دهد

زمانیدرکیهانیرویدادهایتحلیل
هاستفادانفجارلحظهبهنزدیک تر

.کنند

یادگیریالگوریتمیکپژوهشگران
زمانتادادندآموزشراماشین

باهم زمانمعمولاا که«نوراولین»
کندیپیش بینرااستابرنواخترانفجار

یپیش بینبرایرادومیالگوریتمو
بهرویدادروشناییزمانیچهاینکه

.گرفتندکاربهمی رسدخودحداکثر
حدوددراغلبانفجارحالدرستارگان

ومی شوندروشنبه سرعتروز۱۰
.می گردندکم نوربه تدریجسپس

Ashish)«ماهابالآشیش»
Mahabal)ازCalTechمی کندعنوان

بهانفجارسنواوجزماندانستن
پیشتامی دهداجازهستاره شناسان

رصدهایبه سرعتشدن،کم نوراز
.دهندانجامرالازم

 هاالگوریتمآموزشازپسپژوهشگران
لاا قبکهابرنواختریرویدادهایرویبر

«زویکیگذرتأسیسات»توسط
(Zwicky Transient Facility)و

شدهرصدTESSفضاییتلسکوپ
هوشکهدادندنشانبودند،

ابرانوراولینزمانمی تواندمصنوعی
زمانوروزدوتنهاخطایمیانگین

دحدوخطایمیانگینبارانورحداکثر
شناموتوکری.کندپیش بینیروزچهار

رباجراهنگامسیستماینمی گوید
،قدیمینسبتاا NVIDIAتراشهیکروی

۱۰۰برایپیش بینی هاییمی تواند
انجاممیلی ثانیه۱.۷تنهادرراشیء
ینابیشتر،محاسباتیقدرتبا.دهد

.ودشانجامسریع ترحتیمی تواندکار

ابرنواخترجست‌وجویدر
ناسانستاره‌شبهمی‌تواندمی‌کند،پیش‌بینیراانفجارحالدرستارگانازنوراولینزمانکهمصنوعیهوشیک

.شندبخسرعتراعلمیاکتشافاتروندوکنندغربالگریرویدادهاییچنینازموردمیلیون‌هامیاندرتاکندکمک

Wolf-Rayetعظیمستاره 124
یرونببهراغباروگاز(تصویرمرکز)

برایآغازیکهمی‌کندپرتاب
.استابرنواختربهتبدیل‌شدن
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هکگرانشیمرموزمنبعبگیرید؛نظردرراتاریکماده
۸۰ومی کندحفظازهم پاشیدنخطرازراکهکشان ها

در.می دهدتشکیلراجهانمادهکلازدرصد
(Void)«خلأ»تاریکمادهوجودعدمکیهان شناسی،

بامی تواندخلأویژگی هایوتوزیعومی شودنامیده
اینیافتناما.باشدمرتبطجهانجهانیثابت های
داردوجودبسیاریخلأهایزیرااست؛دشوارمعادلات

راینبنابمی شوند،توصیفمتفاوتیطوربهکدامهرو
بهکرانمر،۲۰۲۱میدر.داردوجودزیادیمتغیرهای

کناردرعمیقیادگیریازهمکاران،سایروهوهمراه
PySRواندازهبینجدیدیرابطهتاکردنداستفاده
یانرژکلازکسریچهاینکهوکیهانیحفره هایشکل
.کنندکشفرااستموجودجرمبه صورتجهان

Helen)«شائوهلن»،۲۰۲۲مارسدرسپس، Shao)
کشفبرایPySRازهمکارانشوپرینستوندانشگاهدر

Sub)«زیرهاله»یکجرمکهکردنداستفادهمعادله ای
halo)سایررویازراتاریکمادهازتوده ایبه عنوان

ان هاکهکشدرستاره هاتشکیلسرعتمانندویژگی ها،
عادلهماینشگفت انگیزی،طوربه.می کندپیش بینی

طوربهجهانتاریخدرکهکشان هاتمامدرتقریباا 
«وارونا-ویاسکوسافرانسیسکو».می کردکاردقیقی

(Francisco Villaescusa-Navarro)بنیادازSimonsکه
:دمی گویاستپژوهشاینهمکارنویسندگانازیکی

استدلیلاینبهاحتمالاا وبودتماشایینتیجهاین»
ردهکپیدابنیادینیواقعاا رابطه[عصبیشبکه]که

«.است

Fundamental)بنیادینروابط Relations) دقیقاا
آندنبالبهفیزیک دانانکههستندچیزیهمان

کهمعنیاینبه.هستندقابل تعمیمزیراهستند
انهمبهراغیرمعمولفیزیکیسیستم هایمی توانند

شدهکشفآنازرابطهکهاصلیمجموعه دادهخوبی
رکدازنشانه ایدلیل،همینبهوکنندتوصیفاست،

کهنیوتنحرکتدومقانونمثال،برای.هستندفهمو
سمججرمبااستبرابرجسمیکبرواردنیرویمی گوید

یکبرایقانوناین.است(F=ma)آنشتابدرضرب
کارخوبهمان قدردرخترویازسقوطحالدرسیب

.استصادقماهرویموشکفرودبرایکهمی کند

ار معادلاتیدارندتمایلنمادینرگرسیونبرنامه های
گیرییادعصبیشبکه هایبهنسبتکهکنندتولید
م پذیرترتعمیمی شوند،گرفتهکاربهبه تنهاییکهعمیق

سناریوهایدروقتیاغلبکهشبکه هاییهستند؛
می شوند،اعمالخودامنمحدودهازخارج

شائو.می دهندتحویلبی معنیخروجی های
لمشک[نمادینرگرسیونبرنامه های]آن ها»:می گوید

یککوچکجزئیاتبهتوجه کردنبهتمایل
«.ندارندراخاصمجموعه داده

معادلاتتاکنونPySRموفقیت هایتمامبااین وجود،
تندهستوصیفیآن هابه عبارت دیگر،.بوده اندتجربی

عملخوبآزمایشگاهیداده هایبازتولیددرو
آنیانظریتوضیحیکمستقیماا اینکهنهمی کنند،

هارائمی خواهند،فیزیک دانانکهراعمیق تری«چرایی»
.تاستجربیمعادلهیککپلرقانونمثال،برای.دهند

طوربهبراههداده هایدفترچه هایباقانوناین
کپلربااین حالمی شود؛منطبقشگفت انگیزی

یوقتبعدمدتی.استافتادهچنینچرانمی دانست
ایناندیشید،گرانشماهیتدربارهعمیقاا نیوتن
پیداامعننیوتنگرانشقانونازبخشیبه عنوانقانون

.کرد

هاتنداده هارویبرریاضینمادهایبرازشکهمی دانیم
طریقازاینشتینآلبرت.نیستجهاندرکبرایراه

نظریهبهخلاقانهفکریآزمایش هایازمجموعه ای
تننیوجایگزینکهنظریه ایرسید؛خودعامنسبیت

طتوسزمان-فضاخم شدننتیجهگرانشگفتوشد
عطاردغیرمعمولحرکتمانندمشاهداتی.استجرم

نه؛کردندتأییدراعامنسبیتصرفاا شبآسماندر
درحال،همیندر.باشندنظریهالهام بخشاینکه

قانوننامبهتجربیمعادلهیککوانتومیمکانیک
 کند،میتوصیفرااجسامازتشعشعتابشکهپلانک

دنیایدربارهعمیق تربینش هایبرایپیش درآمدی
.بودمیکروسکوپی
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ه ایپلبه عنوانبیشترراتجربیمعادلاتهو،وکرانمر
 هاآن.حقایقخودتامی بینندعمیق ترحقایقبه سوی

«اکتشاف»راجدیدمعادلاتاینکهدارندتردیدحتی
نقطهآندرهنوزقطعاا ما»:می گویدکرانمر.بنامند

نمادیننرگرسیوازترکیبیکهمی کندگمانو«نیستیم
انندمبزرگعلمیاکتشافاتمی تواندعمیقیادگیریو

وجودواقعاا اصلاا آیااینکهیاچیستتاریکمادهاینکه
.بیاوردارمغانبهدههیکظرفرانهیادارد

نمادینعباراتاینکهاستایناصلیایدههونظراز
کمکآن هابهومی دهندجهتفیزیک دانانبه

.دهندانجامبزرگ تریعلمیجهش هایتامی کنند
راخودعمیقیادگیریمدلوقتی»:می گویدنیزکرانمر

وانیدمی تبلافاصلهآنگاهمی کنید،بیانزباناینبه
لاا فعحداقل«.ببینیدموجودنظریهباراارتباطاتی

مطالعهدرراخاصیوحیاتینقشیدانشمندانهنوز
باآن هاارتباطنحوهوآن هافرمدرکمعادلات،این

.می کنندایفاکلیکبه عنوانفیزیکویکدیگر

وانندمی تچگونهکهکردندفکراینبهدیگرانوکرانمر
کهدهندتوسعهرامصنوعی ایهوشمدل های

عتطبیبنیادینقوانینیافتنبهقادربه خودی خود
ازگیفرهنهنجارهایتعبیه کردناستراتژی،یک.باشند

ردقبلازکهچیزی.استفیزیک دانانراهنمایکتاب
PySRریشهنمادینرگرسیونبرنامه هایسایرو

قرن هاستکهاصلی.استبه سادگیتمایلدوانده،
Occam’s)«اوکامتیغ»به عنوان razor)همانیا

نییعمی شود؛شمردهمحترم«تبییناختصاراصل»
نمادهایحذفیاپیچیدهبی جهتتوضیحاتحذف

.معادلاتدراضافی

ودقتبینتعادلیکمعمولاا نمادین،رگرسیوندر
نایازاستفادهباکهمعادلاتیاگر.داردوجودسادگی

باغلباشند،پیچیدهبسیارمی آوریددستبهروش
ردقیق تمی کنیداستفادهکهراداده هاییمی توانید

برایبیشتریتنظیمپیچ هایزیرادهید،تطبیق
«بیش برازش»حالتاین.داریددست کاری

(Overfitting)عبارتاینکهخطرومی شودنامیده
دقتآزمایشیمجموعه دادهازخارجدرشماریاضی
به عبارت دیگر،.می دهدافزایشراباشدکمتری

.نیستقابل تعمیم

یاربسشانس»ساده تر،عباراتبامی گویدبرانتون
رسازوکایککشفحالدرواقعاا کهداردوجودبهتری

دلیلیهمانتعادلاینمی کندگمانکرانمر«.باشید
ناسامداریداده هایرویراPySRوقتیکهاست

هباینشتینعامنسبیتمعادلاتبه جایکرد،اعمال
.رسیدنیوتنگرانشقانون

توسطکهصورتیآنبه(Symmetry)«تقارن»
ایبر دیگریچراغ راهنمایمی شود،تعریففیزیک دانان

یعتطبجهانیقوانیندنبالبهکهاستفیزیک دانانی
وچیزیتغییردادنتواناییویژگیتقارن.هستند
.بودیدکردهشروعکهاستهمان جاییبهرسیدن

کهدارندوجودمصنوعی ایهوشمدل هایهم اکنون
درونبرانت.کنندمتقارن تررافیزیکمسائلمی توانند

.J)«کوتزناتان.جی»کنار Nathan Kutz)هماوکه
ازریبسیاانواعدانشاست،واشنگتندانشگاهعضو
کهبرنامه ایگنجانده اند؛خودSINDyبرنامهدرراتقارن

حالردسیالاتپیچیدهرفتارتوصیفبرایرامعادلاتی
شما»:می گویدبرانتون.می کنداستخراججریان
بهکمترداده هایازبهتریمدل هایهمیشهتقریباا 
زنویمی توانندوهستنددقیق ترکهمی آوریددست

«.کنندتحملرابیشتری

«ظرافت»یا(Beauty)«زیبایی»بحثسپس
(Elegance)دشوارآنتعریفکهاستمطرحریاضی

توسعههنگامفیزیک دانانازبسیاریامااست،
این.می کنندتلاشآنبرایهمچنانجدیدنظریه های

درآرمان هاوروش هااینهمهکهداردوجودامکان
معادلاتدنبالبهکهمصنوعیهوشمدلی های

«تالرجسی»اما.شوندگنجاندههستند،جدید
(Jesse Thaler)ازMITاگرچهکهمی کندخاطرنشان

ماامابوده،مفیدگذشتهدرواقعیتدربارهماشهود
.استکشاندهنیزبیراههبهرا

تساخبرایتلاشدرکهمی دهدهشدارتالرنتیجه،در
انسانشبیهحدازبیشکهمصنوعیهوشمدل های

وعدهانقلابی ترینازدست دادنخطردرماباشند،
بهاو.جدیددیدگاهیارائهتوانایییعنیهستیم؛آن ها

کهمسئله ایرویرامصنوعیهوشیککهمی آوردیاد
،به سرعت.گرفتکاربهبودکردهگیرآندردههیک

نآسپساوکهبازگشتراه حلیکبامصنوعیهوش
:می گویددراین خصوصوی.کردبررسیبه دقترا
.مبودنکردهفکرآنبهخودمکهکشیدمخجالتمن»

مسئلهحلنحوهدربارهتعصبیکهشدممتوجه
میلتحخودمانسانیتفکربررامحدودیتیکهداشتم

«.بودمندادهرایانهبهراآنکهبودکرده



ماشین‌های‌
دکتر‌دولیتل

بهصحبت‌کردنیادگیریحالدرمصنوعیهوش
آیاامااست،فیزیک‌دانانریاضیاتیزبانهمان

برخیکند؟صحبتنیزحیواناتبابگیردیادمی‌تواند
بامی‌توانیمبه‌زودیکهمی‌کنندفکرپژوهشگران

انمیزبانیسدماشین‌ها،الگویابیهوشازاستفاده
.بشکنیمراحیوانوانسان

امروزه،.داردمهارتزباندرمصنوعیهوش
برایمانراجملاتمی توانندماایمیلسرویس های

وبصفحاتخودکارطوربهمرورگرهایمانکنند،کامل
ار مافرمان هایصوتیدستیارهایومی کنندترجمهرا

می تواندChatGPTپشتفناوریومی کنندرمزگشایی
.بنویسدمنسجمجملاتی

Michael)«برنشتاینمایکل» Bronstein)امپریالدر
تحیواناارتباطاترمزگشایی»:می گویدلندنکالج

بامی کنمفکرمن.استبعدیمنطقیگامیکصرفاا 
زماناکنونمناسب،تخصصودرستداده های

«.استمسئلهایناحتمالیحلبرایدرستی
رازبانیالگوهایمصنوعیهوشمدل هایجدیدترین

توسطفراهم شدهزبانیداده هایازعظیمیحجماز
خیسرنکوچک تریناینکهبدونمی گیرند،یادانسان
.نندمی ککارچگونهواقعاا مازبان هایکهباشندداشته

کلماتازچندبعدیوعظیم«ابر»یکآن هااصل،در
آن هاازمااستفادهنحوهاساسبرکهمی کنندایجاد

تکهتامی دهداجازهآن هابهوشده اندخوشه بندی
.کنندرمزگشاییراجدیدمتن های

هکدریافتندفیس بوکدرپژوهشگران،۲۰۱۸سالدر
تدرسروشیبهدقیقاا رازباندوبهمربوطابرهایاگر

ردرایکسانمعنیدارایکلماتمی توانیدبچرخانید،
ترجمهامکانشمابهکهامریدهید؛قرارراستایک

اتیحیپیشرفتیکاینمی گویدبرنشتاین.می دهد
هکزبان هاییبتوانیماستممکنکهدادنشانوبود

.یمکنرمزگشاییراندارندموجودیپیشازترجمههیچ

هایمغز .استعنبرنهنگبرنشتاین،موردعلاقهپروژه
ولهقبیبرمبتنیپیچیدهاجتماعیساختارهایبزرگ،

ازیتوالی هایشاملکهآن هاپیچیدهارتباطیسیستم
بهراآن ها؛است(Codas)«کودا»نامبهکلیک ها

کردهیلتبدبین گونه ایارتباطبرایامیدوارکنندههدفی
.است

«یست»پروژهدرراماشینیادگیریتیمبرنشتاین
(CETI)آب بازسانانترجمهابتکار»یا»(Cetacean

Translation Initiative)همکارییکمی کند؛رهبری
چ هایپچ پمی کنندتلاشکهپژوهشگرانازبین المللی

سالکهمقاله ایدر.کنندرمزگشاییراعنبرنهنگ
Scientificدر۲۰۲۳ Reportsواوشد،منتشر

تحلیلراشدهضبطفایل۲۶۰۰۰حدودهمکارانش
قابل اعتمادیطوربهکهبسازندمدل هاییتاکردند

(سرعت)تمپویوریتمتعداد،اساسبرراکوداها
انسانتوسطتعریف شدهدسته هایبهکلیک ها

نهنگکداممی کردپیش بینیهمچنینومی کردتفکیک
.استصحبتحالدرقبیلهکدامازو
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رایب.داردزیادیفاصلهمعنارمزگشاییباهنوزکاراین
هکاستتلاشیآغازحالدرپروژهمرحله،آنبهرسیدن

تاامدمی ن«صنعتیمقیاس»درتلاشیراآنبرنشتاین
؛کندضبطراکلیکمیلیارد۴تامیلیون۴۰۰بینسالانه

شناورهایوزیرآبیربات هایاستقرارباکاراین
(Buoys)سواحلدرصوتیحسگرهایبهمجهز

هم زمان،.می شودانجامکارائیبدردومینیکا
متصلنهنگ هابهکهحسگرازپربرچسب های

شناسایینهنگ هاتاکردخواهندکمکمی شوند،
صحبتکسیچهباکسیچهشودمشخصشوند،
ک هاکلیازخاصیالگوهایبامرتبطرفتارهایومی کند

.شوندبازسازی

Earth)«زمینگونه های»پروژه Species)داردقصدنیز
و(Primates)نخستی هارویرامشابهیتکنیک های

حتی.کنداعمالزاغ هاوکلاغ هامانندپرندگانی
یانادا»ازمتشکلغیرمنتظرهائتلافیجاه طلبانه تر،

Diana)«ریس Reiss)نیل»حیوانات،روان شناس
Neil)«گرشنفلد Gershenfeld)رایانه،علومدانشمند

Peter)«گابریلپیتر» Gabriel)وینت»وراکستاره
Vint)«سرف Cerf)اینترنت»یکاینترنت،پیشگام

Interspecies)«بین گونه ای Internet)متصوررا
ماابهمویکدیگرباهمحیواناتآنطریقازکههستند

-حیوانویدئوییچت هایمانندرابط هاییطریقاز
.نندمی کبرقرارارتباطزیرآبیلمسیصفحاتیادوست

Julia)«فیشرجولیا»اما Fischer)مرکزدر
ه ایگینبابون هایارتباطاتکهآلماننخستی سانان

(Guinea Baboon)می دهدهشدارمی کند،مطالعهرا
هوش.نیستجادوییراه حلیکمصنوعیهوشکه

؛می تواندواستعالیالگوهاتشخیصدرمصنوعی
بهانصوتی شویژگی هایاساسبررانهنگآواهایمثلاا 
اغلباماکند،طبقه بندیدسته هاییدرمرتبطور

زیچیچهبهدسته هاآنکهبگویدشمابهنمی تواند
چیزیکامراین»:می گویدفیشر.می شوندمربوط

ؤالاتسیابیولوژیکیسؤالاتپاسخکهنیستجادویی
شماکار،اینبرای«.بدهدشمابهرامعنابهمربوط

همبستگیرفتاریمشاهداتباآواهامیانداریدنیاز
(Correlate)مطالعههنگامکهکاریکنید؛ایجاد

کهحالاحتینهنگ ها،ماننداقیانوساعماقحیوانات
طرزبهداریم،پیشرفتهحسگرهایوربات ها

.استچالش برانگیزباورنکردنی ای

Dan)«استوولدن» Stowell)مریکوئیندانشگاهاز
ازمدل هاییساختبرایمصنوعیهوشازکهلندن

تکاملورشدمطالعهبهکمکجهتپرندگانآواز
مصنوعیهوشمی گویدمی کنداستفادهپرندگان

بدون.شودگمراهبه سادگیمی تواندهمچنین
ویژگی هایاستممکنمصنوعیهوشراهنمایی،

تغییریمثلاا کند؛دریافتراحیواناتبهنامربوطصوتی

دراستممکنپرندگاندرحالی کهصدا،بمیوزیردر
.باشنددیگریویژگییاریتمدنبالبهواقع

پرندگانخودبه خدمت گرفتندراستممکنپاسخ
سهره»همکارانشواستوول.باشدکمکبرای

Zebra)«گورخری Finches)باتامی دهندآموزشرا
راآوازهاازتکهکدامکهدهندنشاناطرافبهپریدن

اطلاعاتاینسپسمی دانند،همبهشبیه ترین
گفتهبه.می دهندمصنوعیهوشیکبهرااضافی

یراز است،ترقیپلهیکواقعاا چیزیچنین»:استوول
اتحیوانبرایصوتیتفاوت هایکدامبدانیمبایدما

«.هستندمهموبرجسته

نگنهچت باتیکساختنبااستامیدواربرنشتاین
برایراکوداهاازشدهگرفتهیادالگوهایبتواندکهعنبر

راآن هاواکنشتادهدبازخوردوکندپخشحیوانات
خصمش»:می گویداو.کندغلبهمشکلاینبرببیند،

یگونه هایبابه ویژهمی توانیمهرگزماآیاکهنیست
تماسازمتفاوتبسیارزندگی شانکهنهنگ هامانند

نهاتایناستممکن.نهیابرویمفراترسطحیتعاملاز
آن هاآنچهحقیقیمعنایوعمقازخامتقریبیک

«.باشدمی گویند

مدلداردقصدZoolinguaنامبهاستارتاپیشرکتیک
امکانمردمبهتادهدتوسعهمصنوعی ایهوش

کاراینبدهد؛راخانگی شانسگ هایباارتباطبرقراری
برایاقداماتوچهرهحالاتآواها،تحلیلطریقاز

جاماندیگرمواردورفتاریمشکلاتتشخیصبهکمک
Georgiaدردانشمندانحال،همیندر.می شود

Techمرغ هایصدایکهکرده اندایجادسیستمی
د،می کنتحلیلاسترستشخیصبرایراگوشتی

تمیالگوریکمبریجدانشگاهدرپژوهشگراندرحالی که
انه هاینشیافتنبرایراگوسفندانچهرهکهساخته اند

.می کندجست وجودرد

بهرانگرانی هایشانمستقیماا می توانستنددام هااگر
کاملاا رادام پروریبودممکنامراینکنند،منتقلما

راماواندمی تبه طورکلیبین گونه ایارتباط.کنددگرگون
حبه اصطلاجایگاهدربارهپیش فرض هاتاکندمجبور

مجددارزیابیموردراطبیعتدرخودماناستثنایی
.دهیمقرار

Eva)«مایراوا» Meijer)ارتباطاتکهفیلسوفی
زابسیاری»:می گویدمی کندمطالعهرابین گونه ای

حرانبمانندهستیم،روبروآن هابااکنونکهمشکلاتی
خودمانکهاستاینازناشیهمه گیری ها،یااقلیمی

نگوش دادیادگیری.می بینیمحیواناتسایرازجدارا
کلیکازبخشیبه عنوانخودماندیدنوآن هابه

هبراموضوعاینمی تواندکهاستتمرینیبزرگ تر،
بازتغییربرایراجدیدیمسیرهایوبکشدچالش

«.کند
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محضمنطق‌
سخت‌ترینازبرخیبه‌عهده‌گرفتنحالدرماشین‌ها
رفتارهایازهستند،محضریاضیاتدرمسائل
لقیتخواستدللگفتمی‌توانورفتهفراترالگویابی

ربات‌هایاین.می‌دهندنشانخودازپیچیده‌ای
نزدیک‌شدنحالدرماکهمی‌دهندنشانریاضی‌دان

استدللتواناییکههستیممصنوعی‌ایهوشبه
جامعهوشحتیشایددارد؛انسانشبیهواقعاا‌

.مصنوعی

بزرگپیشرفت هایبه ندرتخیلیمحضریاضیاتدر
(Breakthroughs)می رسندراهازغیرمنتظرهوناگهانی

واستدلالازالهام بخشیشاهکارهایچناننتیجهکه
راهوشمرزهایمی رسدنظربهکههستندخلاقیت
تیموتی»۲۰۱۶سالدرمثال،برای.می کنندجابه جا

Timothy)«گاورز Gowers)،برایراه حلیازریاضی دان
Capمسئله setتنیافبهکهمسئله ایشد؛شگفت زده

وریبه طمی شودمربوطفضادرنقاطالگویبزرگ ترین
او.ندهندتشکیلراستخطیکنقطه ایسههیچکه

بهرادمآکهداردجادوییکیفیتیاثباتاین»:کهنوشت
رهکرویکسیذهنبهچه طوراصلاا کهوامی داردتعجب

«.استرسیدهزمین

نوعبامدت هاکهامروزیمصنوعیهوشمدل های
Capمسئلهذاتیپیچیدهاستدلال setنرمدست وپنجه

ازمسائلازبسیاریحلدرراخوداکنونمی کردند،
وااثبات هبهکمکهندسه،پیچیدهمسائلحلجمله
طرزبهقدیمیمسائلحلبرایجدیدمسیرهایایجاد

.می دهندنشانتوانمندقابل توجهی

اآیبپرسندتاداشتهآنبرراریاضی داناناین هاهمه
ایناما.خیریامی شودجدیدیعصرواردآن هارشته

رایانهعلومدانشمندانازبرخیبههمچنینموضوع
ردنفشارآوحالدرماکهکنندپیشنهادتادادهجسارت

حالدروهستیمماشینیهوشمرزهایبه
مصنوعی ایهوشبهبیشترچههرنزدیک شدن

دارد؛انسانشبیهواقعاا استدلالتواناییکههستیم
مصنوعی ایهوشمصنوعی،جامعهوشحتیشاید

هتربیابه خوبیوظایفازوسیعیطیفدرمی تواندکه
Alex)«دیویسالکس».کندعملانسان هااز Davies)
استدلالزبانریاضیات»:می گویدDeepMindاز

سسلیراآنکهبگیرندیادبتوانندمدل هااگر.است
خلقتهشایسبسیارفکریشریکیکماکنند،صحبت
«.کرده ایم

بهمصنوعیهوشپرداختناهمیتدرکبرای
انسانیریاضی دانانکهبفهمیدبایدپیچیده،ریاضیات

ریاضیاتبرخلافمحضریاضیات.می کنندچه
انجامذهندرعملیهدفهیچبدونکاربردی،
Jordan)«النبرگجردن».می شود Ellenberg)از
:می گویدWisconsin–Madisonدانشگاه

درریاضی دانانکهاستاینمسئلهبنیادین ترین»
یافتنآن هاهدف«.هستندفهمیدنبرایتلاش
مفاهیمواشیامطالعهبابنیادیناصولوروابط

.استهندسهوجبراعداد،مانندانتزاعی،
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مراحلازمجموعه ایشاملکاراینعملی،نظراز
.می کنیدتعریفراخوداصطلاحاتابتداشما.است

یکیاریاضی،گزارهیکدرراتعاریفاینسپس
نشانکهمی کنیدترکیب(Conjecture)«حدس»

مربوطیکدیگربهچگونهتعاریفاینمی دهد
حدس،«اثبات»یکنوشتنبانهایت،در.می شوند

می کنید؛تبدیل(Theorem)«قضیه»یکبهراخود
قیمنطنظرازگزارهآنمی دهدنشاننه تنهاکهاثباتی

کهبلاست،معتبربسیاریسناریوهایبرایودرست
.استدرستچراکهمی دهدنشانامیدوارانه

یده،پیچاستدلالنیازمندمحضریاضیاتبنابراین،
هوشبهنوبتوقتی.استخلاقیتوشهود

یادگیریعصبیشبکه هایحتیمی رسد،مصنوعی
رازهحوایندراخیرپیشرفت هایکهموفقبسیارعمیق

زمینهدرزیادیچیزنتوانسته اندکرده اند،هدایت
روزهااینبااین حال،.دهندارائهریاضیاستدلال

هوشمدل هایجدیدترینکهداردوجودنشانه هایی
وضعیتاینتغییردادنحالدراستممکنمصنوعی

.باشند

مجموعه داده هایدرالگوهاکشفازصحبتوقتی
می تواندمصنوعیهوشمی آید،میانبهپیچیده

گراحتیانسانی،ریاضی دانانکهدهدانجامراوظایفی
جوردی».باشدمبهمکمیگاهیآنعملکرد

Geordie)«ویلیامسون Williamson)دانشگاهاز
نداشتمثلسیستم هااینباکارمی گویدسیدنی

.کندبرقرارارتباطخوبنمی تواندکهاستهمکاری

راحساینچیزهااینباکارهنگامهمیشهمن»
هبنمی تواندامامی داند،راجواببه نوعیاوکهداشتم

«.چرابگویدمن

ChatGPTبرمبتنیسؤالاتبهپاسخ دادندراغلب
معماریاما.نیستاطمینان بخشچندانریاضیات
نامبهعصبیشبکهنوعیکهChatGPTزیربنایی

باابزاریکبهبتوانداستممکناستترنسفورمر
کهتاینجاسمشکل.شودتبدیلبیشترریاضیسواد

ولیدتبرایتوانایی هایشانتماموجودباترنسفورمرها،
تشخیصیاغلطپاسخ هایفیلترکردندرمتن،

کهآن طوریاهستندضعیفخودشاناشتباهات
تمهملاتشخیصفیلترآن ها»:می گویدویلیامسون

«.ندارند

سیستمDeepMindپژوهشگرانبااین حال،
FunSearchنبهتریازیکیکهسیستمیساختند؛را
Capمسئلهراه حل های setسیستماین.کردتولیدرا

راه حل هاینوشتنبرایبزرگزبانیمدلیکشامل
واستکامپیوتریبرنامه هایقالبدرریاضیمسائل

اساسبررابرنامه هاکهشدهترکیبسیستمیبا
راکردعملبهترینکهآن هایی.می کندرتبه بندیعملکرد

LLMومی شونددادهبازخوردLLMبهدوبارهدارند
چیزهکزمانیتامی کندتکراررابهبودیافتهنسخه های

یستمساینتوسعهبرایکهالنبرگ.کندکشفجدیدی
بینش هایاستخراجبرایوکردههمکاریDeepMindبا

ازبهترخیلی»:می گویدداشته،مشارکتآنباتازه
«.کردکارمی کردمفکرآنچه
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نای.کردتکرارراترفندایننیزDeepMindازدیگریتیم
حلبهAlphaGeometryنامبهمشابهچیدمانیکبار،

(IMO)ریاضیجهانیالمپیادهندسهپیچیدهمسائل
زیادیبسیارریاضیخلاقیتنیازمندIMO.پرداخت

تاریخطولدرمصنوعیهوشسیستم هایواست
عملکردآنسؤالاتبهپاسخ دادنبرایتلاشهنگام

ترنسفورمرمدلاما.داشته اندضعیفی
AlphaGeometryساختگیهندسیمسائلرویکه

(Made-up)تمسیسیکباترکیبدربود،دیدهآموزش
عمل هاانسانبهترینبه خوبیتقریباا منطقی،بررسی

.کرد

رکیبتنوعاینکهمی کنندگمانریاضی دانانازبسیاری
همراهبهرابیشتریارزشمندتحولاتاستممکن

تاسممکناینکهمی کنندپیشنهادحتیبرخی.آورد
سونویلیام.باشدنیزریاضیخلاقیتازنشانهاولین

کهاینباشد؛همینخلاقیتکهاستممکن»:می گوید
ایموسیقی دانیکیاشاعریکمانندریاضی دانیک
تولیدیظرفیتیکفقطرمان نویسیک

(Generational Capacity)ارزیابیکوخوببسیار
«.باشدداشتهریزبینوبادانشبسیار

احتمالهمچنیناخیرپیشرفت هایایناما
مولدبخشاگر.می کنندپیشنهادراوسوسه انگیزتری

سطحدرریاضیاتازعظیمحجمرویسیستمیک
المپیادیمسائلنهوباشددیدهآموزشپژوهشی

AlphaGeometryشروعمی تواندقابل قبولیطوربه؛
 هااثباتوکندموجودحدس هایبرایاثباتیافتنبه
انسانازاولیهورودیبدونراجدیدکاملاا حدس هایو

بهامراینکهکرداستدلالمی توان.دهدپیشنهاد
جرمنانسانسطحدردرکواستدلالبهشبیهچیزی

.شدخواهد

کهمصنوعیهوشمدل هایاینکهدیگر،سویاز
اییمعنچهکنندحلراپیشرفتهریاضیاتمی توانند

د؛دارنکلیکبه عنوانمصنوعیهوشپیشرفتبرای
هاییپیامداستممکنکهاستمتفاوتیبسیارسؤال

وزهنمی گویندناظراناکثر.باشدداشتهماهمهبرای
بانیزبرخیاما.داریمفاصلهسال هاامراینبا

وهاLLMقابلیت هایسریعپیشرفتازدلگرم شدن
کرفدیده اند،آن هاریاضیدستاوردهایازتاکنونآنچه

آن،یمتعمبهوانسانیسطحریاضیاستدلالمی کنند
اربسیاستممکنمصنوعیهوشازعمومی ترشکلی

.باشدنزدیک تر

ریاضیاتاگر:استروشنکافیبه اندازهمنطق
وشهیکپساست،انسانیاستدلالشکلبالاترین

بهترینبه خوبیآنانجامبهقادرکهمصنوعی
باشد،آن هاازبهترحتییاانسانیریاضی دانان

جامعهوشبه سویبزرگگامیکنشان دهنده
:می گویددراین رابطهنیزدیویس.بودخواهدعمومی

پیشهوشازجهتآندربتوانیمبیشترهرچه»
وی«.می کنیمحرکتAGIسمتبهبیشتر...برویم

نیازمندواقعیAGIکهمی کندخاطرنشانهمچنین
فصر استدلالبهنسبتمهارت هاازوسیع تریطیف
.است

Christian)«سگدیکریستین» Szegedy)دانشمند
مصنوعیهوشازاستفادهرویکهxAIدررایانهعلوم
خودکارفرمولاسیونوریاضیاتانجامبرای

(Automatic formalisation)است،کردهکار
اتمی توانیمماکهاستمعتقداو.استخوش بین تر

فراانسانیمصنوعیهوشریاضی دانیک۲۰۲۶سال
یدجدروش هایبااکنون،»:می گویداو.باشیمداشته
شهودماشین هایاساساا آن هامصنوعی،هوش

یانسانشهودجایگزینفقطآن ها.هستندمصنوعی
«.دمی رونفراترآناززیادیاختلافبابلکهنمی شوند،

یکاینومی گویددرستسگدیکهشودمعلوماگر
نیماشیریاضی دانانآنگاهمی ماند؛باقیبزرگ«اگر»

آنازجلوترAGIبهرسیدنمسیردررامااستممکن
.دهستنآناعترافبهمایلبسیاریکهببرندچیزی

ریاضیاتتوسطارائه شدهچالش هاینه،اگرحتی
ایدستاوردهبهرامصنوعیهوشبه وضوحبالاسطح

:می گویدویلیامسون.می دهدسوقجدیدی
توصیفبهقادرفوق العاده ایطوربهریاضیات»

کنیدفرض.ماستجهانجنبه هایازبسیاری
بهقادربه طورکلیکهباشیدداشتهسیستمی

اهآنگ.باشدریاضیدشوارسؤالاتبهپاسخگویی
بهوییپاسخگبهقادربه طورکلیبایدسیستمیچنین

«.باشدنیزماجهاندربارهدشوارسؤالات

موجودحدس هایبرایمی تواندمصنوعیهوش»
نبدوراجدیدکاملاا ییاثبات هاوکنداراائهاثبات

«.دهدپیشنهادانسانازاولیهورودی



چرا‌ناسا‌در‌حال‌اختراع‌
مصنوعی‌کنجکاوهوش‌
اعماق‌فضا‌استبرای‌
ابزارهایینخستینفضاییکاوشگرهای

منظومهنقاطدورترینکهبودخواهند
یواست».می‌کنندکاوشراآنازفراتروشمسی

Steve)«چین Chien)برایمی‌گویدناسااز
انه،بیگحیاتیافتننظیراکتشافاتیانجام
.دکننفکرانسان‌هاشبیهبیشتربایدآن‌ها

ایکاوشگرهکردنکنجکاوتر»به‌عنوانراخودکارشما
حرفاینازمنظورتان.کرده‌ایدتوصیف«فضایی

چیست؟

یماهافضاپدرتوانسته ایمکنونتاماکههوشمندی ای
چیزهاییتشخیصبرایدهیم،قرارمریخ نوردهاو

مثال،برایمی کنیم؛درکخودمانکهاستبوده
وجست وجیالیزرباسنگ هاازخاصیانواعهدف گیری
.تصاویرتوالیدرگردوغبارگردبادهای

یم،می کنسفرواقعیناشناخته هایبهوقتیآینده،در
ردالگوهادنبالبهبایدما.برویماینازفراترباید

استممکنمازمین،رویمثال،برای.باشیمداده ها
،رنگاساسبرراآن هاوکنیمنگاههواییتصاویربه

.مکنیخوشه بندیخطیویژگی هایوناهمواریبافت،
طبیعیطوربهاستممکنماویژگی ها،ایناساسبر

تمایزجنگل هاوکوه هارودخانه ها،دریاچه ها،بین
ن هاایناشناخته،قمرییاسیارهیکدراما.شویمقائل

شنی،تپه هایازمتفاوتیانواعبااستممکن
داشتهمطابقتغیرهوگیاهیپوششاقیانوس ها،

.باشند

قمرهاوسیاراتسایربررسیبرایراانسان‌هاچرا
نمی‌فرستیم؟

.دهستنشکنندهبسیاروحساسبسیارانسان ها
شیتلانیازمندزمینپایینمداربهانسان هافرستادن

شیتلانیازمندماهبهفرستادناست،شگفت انگیز
حتیمریخبهآن هافرستادنوبودعظیم

جاهاییمکان هاآنتمامواستچالش برانگیزتر
.نداردوجودآن هادرحیاتیمطمئنیمماکههستند

درباره‌استیو‌چین

ده‌استیو‌چین‌ریاست‌دپارتمانی‌را‌بر‌عه
دارد‌که‌مسئولیت‌هوش‌مصنوعی‌را‌در‌

حین‌برنامه‌ریزی‌مأموریت‌ها‌در‌
بر‌(JPL)آزمایشگاه‌پیشرانش‌جت‌ناسا‌

عهده‌دارد؛‌مکانی‌که‌زادگاه‌
«‌وویجر»مأموریت‌هایی‌نظیر‌

(Voyager)که‌تا‌لبه‌منظومه‌شمسی‌
 New)«‌نیو‌هورایزنز»پیش‌رفت‌و‌

Horizons‌)از‌کنار‌پلوتو‌عبور‌کرد،‌که‌
چین‌همچنین‌یکی‌از‌.‌بوده‌است

ت‌نویسندگان‌همکار‌در‌گزارش‌دولت‌ایال
متحده‌درباره‌آینده‌هوش‌مصنوعی‌

.بوده‌است

مصاحبه
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انمکچندینکنید،نگاهشمسیمنظومهداخلبهاگر
آن هادرحیاتاستممکنداریمباورماکهداردوجود
،.باشدداشتهوجود بههکاستایناستراتژیاساساا
امیدوارکننده ترینازیکی.بگردیممایعآبدنبال

واقعاا شما.استمشتریقمر،«اروپا»مکان ها
شتابزیرابفرستید؛آنجابهراانسان هانمی توانید

آنجاهبرفتنبرایبه علاوه.استشدیدبسیارمشتری
مان،بنابرایدارید؛نیازطولانیبسیارمأموریتیکبه

بهاام.بفرستیمحیاتجست وجویبرایراربات هاباید
.استدشواربسیارارتباطموجود،فواصلدلیل

خودشانکهباشندباهوشآن قدربایدربات ها
.دهندانجامراجست وجو

وکاوشگرهاکهکندکاریمی‌تواندمصنوعیهوشآیا
انسانکهشیوه‌ایهمانبهراچیزهامریخ‌نوردها
دهند؟تشخیصمی‌دهد،تشخیص

کیباشندباهوشبایدچقدرماشین هااینکهدرباره
فناوریلبه هایبهکهسؤالیدارد؛وجودمحوریسؤال

هماناین.می دهدنشان«مصنوعیجامعهوش»
مثلشخصیت هاییبهوقتیمردمکهاستچیزی

Star)«فضاپیشتازان»سریالدر«دیتا» Trek)فکر
واندبتکهچیزیمی کنند؛صحبتدرباره اشمی کنند،

بابرابرسطحیدرموضوعاتازوسیعیطیفدر
کههمان طوردرستباشد،داشتهتعاملانسان ها

.می تواندانسانیک

نیازماآنچه.نداریمنیازچیزیچنینبهفضادرواقعاا ما
فضاپیماییک.استتخصصیهوشداریم،

سواردوبلیندرچگونهبداندنداردنیازیهوشمند
یچیزهاباید.کندرزروپروازچگونهیاشوداتوبوس

گونهچحسگرهایشاینکهمثلاا بداند،راخاصیبسیار
آنازمردمکهعلمیدربارهباید.می کنندکار

.بدانددهد،انجاممی خواهند

یکازرفتنفراتربرایراهیمصنوعیهوشپس
عملهآمادلیستیکاساسبرصرفاا‌کهاستکاوشگر
می‌کند؟

به صورتحدیتانیزهم اکنونرباتیکمأموریت های
آغازدرتازهماامامی کنند،ادارهراخودشانخودمختار

هورایزنزنیومأموریتعالی،مثالیک.هستیمراه
Alan)«استرنآلن»من،همکارتوسطکهاست

Stern)شگفت انگیزیکارهایآن ها.می شدهدایت
«وتآروک»کنارازکردند،عبورپلوتوکنارازدادند؛انجام

(Arrokoth)کارهایوکردندعبورکویپرکمربنددر
قبلازآن هااما.دادندانجامباورنکردنیعلمی

مکان هاآنکنارازچگونهکهبودندکردهبرنامه ریزی
.کنندعبور

فضاپیماکهاستاینمی خواهیمآیندهدرماآنچه
هب.بگرددخاصیچیزهایدنبالبهوباشدباهوش تر

بگردد(Moonlet)ماهک هاوقمرهاماهواره ها،دنبال
.بگیردآن هاازاضافیتصاویرکرد،پیداراآن هااگرو

کوچک،آب فشان هاییا(Plumes)گازیستون های
همازببنابراینهستند،قابل توجهیعلمیپدیده های

ازتریبیشوبیشترتصاویربایدکهمی داندفضاپیما
.بگیردآن ها

‌هاتوانایینوعاینبهراکاوشگرهامی‌توانیمچگونه
کنیم؟مجهز

هبدهدانجامراکارآنبگوییدنرم افزاربهفقطکهاین
دهشمعلوماما.باشدآسانیخیلیکارکهمی رسدنظر

ایدبشما.استپیچیدهخیلیواقعدرکاراینکهاست
کجاهبوچگونهمی کند،حرکتچگونهفضاپیمابدانید

همدبفبایدفضاپیماهمهازمهم تروکندنشانه گیری
دودستونیک»واقعاا مثلاا می بیندکهچیزیکه

.«است

به خوبیانسان هاکههستندکارهاییهمهاین ها
آن»می گوییمومی رویمراهدنیادرما.می دهندانجام

اام.«می باردکهاستبارانآن»یا«استصندلییک
.نیستآسانچندانرایانه هابهچیزهااینفهماندن

گفتیشدربارهومی کنیدصحبتکنجکاویدربارهوقتی
یتوانایآن،بهرسیدنبرایگام هااولینمی زنید،حرف

کهچیزیاست،غیرعادیکهاستچیزیتشخیص
.استمتفاوت

جست وجویدهیمانجاممی خواهیمماکهکاری
انجامچیزهاییباراکاراینماواستهوشمندانه

«سیاهلیست»و«سفیدلیست»کهمی دهیم
خاصیچیزهایشاملسفیدلیستیک.می نامیم

ممکنمثال،برای.هستیدآن هادنبالبهکهاست
اتحیازنشانه ایگوگردزیراباشد،گوگردشاملاست
دداریانتظارشماکهاستجاییسیاهلیست.است

کهنیمببیرادیگریچیزاگراماببینید؛راخاصیچیزهای
.دباشجالباستممکننداشتیم،رادیدنشانتظار

انتظارکهراچیزهاییتماممی کنید،جست وجوشما
ادهآمبرایشکهمی بینیدراچیزیامامی بینید،دارید

این.دشوردلنزجلویازمریخییکشایدمثلاا نبودید،
یعنیاست؛هوشمندکنجکاویبه سویبزرگگام

استهیجان انگیزوغیرعادیکهچیزیتشخیص



:چشم اندازهای آینده
از آرمان شهر تا انقراض

۶فصل 

۸۴



انه اینشاست؛انرژی بخشبسیارماشینیهوشدرکنونیلحظهبرخی،برای
حظهلایندیگر،برخیبرای.نیستیمدورآرمانیآینده ایرسیدنازمااینکهاز

.ستاقدرتمندبسیارفناورییکدستبهانقراضازنگران کنندهنشانه ای

رستناداطلاعاتازنزدیک تر،خطرات.نیستندممکنپایانینقاطتنهااینها
وایبریسامنیتتهدیداتتاگرفتهالگوریتم هاذاتیسوگیری هایوسیاسی

برایزیادیدلایلهمچنین.استمتفاوتزیست محیطیآسیب های
.داردوجودبشریتبرایمصنوعیهوشآیندهمورددرنسبیخوش بینی

۸۵
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پنج‌چشم‌انداز‌
آینده

مصنوعیهوشعصرکهبفهمیدمی‌خواهیدواقعاا‌اگر
پرسیدنازبهترکاریخورد،خواهدرقممابرایچگونه

Scott)«آرونسوناسکات»از Aaronson)بواز»و
Boaz)«باراک Barak)،علومدانشمندان

انجامنمی‌توانیدهاروارد،وتگزاسدانشگاه‌های
گفتمان‌هایخلصه‌کردنزحمتقبلا‌آن‌ها.دهید

ایجنتازانگشت‌شماریتعدادبهرابارهایندرطولنی
.داده‌اندعجیب‌وغریبنامیکدامهربهوکشیده‌اند

مصنوعیهوشدنیایپنجاینمی‌گویندآن‌ها
افاهددربارهتاکندکمکحوزهاینفعالنبهمی‌تواند

یکدیگربامعناداریطوربهقانون‌گذاریونهایی
کارهبطنزآمیزلحنیما»:می‌گویدباراک.کنندصحبت
جدیبحثاینپایه‌ریزیبرایتلشدرامابردیم،
«.هستیم

راامآیندهچگونهمصنوعیهوشاینکهدربارهپرسش
آیا:می شودآغازسادهسؤالیکبادادخواهدشکل

حالدرشد؟خواهدکم رنگمصنوعیهوشپتانسیل
هوشپیشرویامانمی رسد،نظربهاین طورحاضر

هایاشتتوسطمی تواندقابل قبولیطوربهمصنوعی
تاسممکن.شودمتوقفمنابعبرایآنسیری ناپذیر

خنک سازیواجرابرایموردنیازآبوبرقتمام
بهمنجرنهایتدرمصنوعیهوشسرورهای

استممکنیا.شودآنبیشترتوسعهممنوعیت
مصنوعیهوشمدل هایآموزشبرایکهداده هایی

اوریفناینکهمعنیاینبهشود؛تمامداریمنیازآینده
دستمی دهدوعدهکهتحول آفرینیقدرتبههرگز

اسکاتکهکردخواهدایجادرادنیاییویافتنخواهد
هوششکست»راآنباراک،بوازوآرونسون
:می گویدباراک.می نامند(AI-Fizzle)«مصنوعی

ممعتقدمن.استبعیدسناریواینمی کنمفکرمن»
درچشمگیریبسیارتغییراتمصنوعیهوشکه

«.کردخواهدایجادجهان

«شکستسرزمین»ازنهایتدرمااینکهفرضبا
(Fizzlandia)،هکردتوصیفمفسرانازیکیکهطورآن

آیا:شویمروبرودیگریسؤالبابایددرنیاوریم،درسر
دامهاقابل تشخیصشیوه ایبهخودتوسعهبهتمدن

باراکوآرونسوناست،مثبتپاسخاگرمی دهد؟
ازیکیدرنهایتدراستممکنماکهمی کنندپیشنهاد

بهراآنواستخوبیکی.بگیریمقراردیگرسناریویدو
رابتمثعمدتاا آینده ایتمدنکهانیمیشنیسریالنام
یا(Futurama)«فیوچراما»می کشد،تصویربه
آنآن ها.خوبنه چنداندیگری.می نامند«آینده نما»
(AI-Dystopia)«مصنوعیهوشپادآرمان شهر»را

.می نامند
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-علمیداستان هایازمصنوعیهوشپادآرمان شهر
رینمعروف تکهاستقابل تشخیصبی شماریتخیلی

George)«اورولجورج»اثر«۱۹۸۴»رمانآن ها
Orwell)نظارتاعمالبادولتیک،۱۹۸۴در.است

بی چون وچراپیرویبهوادارراشهروندانعمیق
شده اند،نهادینهتعصباتونابرابری ها.می کند
تعدادجزبهکارمندانواستنامناسبکارمحیط

هالبت.می گیرندناچیزیدستمزدنخبگان،ازاندکی
یسناریوکهگفته اندمردمعموم»:می گویدآرونسون

هرگزشمازیرانبود؛عملیواقعاا هرگز۱۹۸۴
تمامتماشایبرایکافیافرادنمی توانستید

هوشبااماباشید؛داشتهنمایشصفحه های
«.می شودممکنچیزیچنینمصنوعی

عواقدربرسیمجاییچنینبهواقعاا مااگرمی گویداو
فناوریزیرابود؛نخواهدمقصرمصنوعیهوش

ودموجمسائلتقویت کنندهصرفاا همیشهقدرتمند
قرارکهمی دانیماگرمی گویندمردمازبرخی».است
،شوداستفادهمنفیاهدافبرایفناورییکازاست
اعاختر راچیزینباشدقراراگراما.بسازیمراآننباید
د،کر استفادهمنفیاهدافبرایآنازبتوانکهکنید
«.کردنخواهیداختراعهیچ چیزیصرفاا شما

منجرمصنوعیهوشتوسعهکهاستامیدوارباراک
اوظرنبه.شودفیوچراماسبکیعنیبهتر،عاقبتبه

:می گویدواستممکنپایانخوش ترینچیزیچنین
دمانناوضاعکهاستسناریوییاساساا فیوچراما»

برایمصنوعیهوشاینجا،در«.بهترامااست،امروز
بشرنوعازبیشتریافراداینکهازاطمینانوفقرکاهش

فرصت هایوآموزشبهداشتی،مراقبت هایغذا،به
نممک.می شوداستفادهدارند،دسترسیاقتصادی

یاغرض ورزیازناشیگاه به گاهیآسیب هایاست
ساکناناماباشد،داشتهوجودانسانسهل انگاری

وشتسرنوسهمازبه طورکلیاحتمالاا دنیااینانسانی
.بودخواهندراضیبسیارخود

آرونسون.شودبهترهماینازحتیمی توانداوضاعو
آرمان شهریکدراستممکنروزیکهاستامیدوار

اکبار واوکهکندزندگیمصنوعیهوشمدیریتتحت
«تکینه نما»یا(Singularia)«سینگولاریا»راآن

هوشتأثیرکهمی افتدزمانیاتفاقاین.می نامند
بهراماآیندهدنیایکهباشدعمیقآن قدرمصنوعی

ماشاینجا،در.کندغیرقابل تشخیصخوب،شیوه ای
هککردخواهیدزندگیمصنوعیهوشازانواعیکناردر

ادارهکههستندفوق هوشمندوجدیدگونه ایعملاا 
آن هاخوشبختانه،.می گیرندعهدهبرراتمدن

بهنسبتکههستندخیرخواهاداره کنندگانی
آن ها.دارندمداراجامعهناتوانوفقیرانسان های

نامحدودفراوانیمی کنند،حلرامامادیمشکلات
ندهخسته کنوظایفازبسیاریمی آورند،فراهمبرایمان

به تازگیکهماذهن هایبرایومی گیرندعهدهبرراما
.دمی کننفراهمسرگرمیشده اند،تحریککمبوددچار

وسطتکهاستبهشتیعملاا این»:می گویدآرونسون
«.استشدهساختهمصنوعیهوش

ورئیسمصنوعیهوشاگراما؛استلذت بخش
بهچه؟نباشندسخاوتمندیچندانهمه کاره

خوش(Paperclipalypse)«کاغذگیرهآخرالزمان»
امنبرایخوبیدلیل.(ببینیدرابعدصفحه)آمدید

الیزر»،۲۰۰۳سالدر.داردوجوددنیااینعجیب
Eliezer)«یودکوفسکی Yudkowsky)،وریاضی دان

آزمایشیک،MIRIهم بنیان گذارواخلاقمتخصص
هوشیکبهبشریتآندرکهکردتوصیفرافکری

چیزهایبرخیتولیدروندمی دهدوظیفهمصنوعی
راجع بهاگر.دهدبهبودراکاغذگیرهمثلاا بی ضرر

هوشنشود،فکربه درستیوظایفومشخصات
د؛کننابودرابشریتنهایتدراستممکنمصنوعی

عمنابتمامبرداشتواستفادهراهسربرماگونهزیرا
ه هایگیر ساختنبرایدنیاها،سایرمنابعشایدوزمین
.استایستادهبهتروبیشترکاغذ
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هوشپژوهشگرانازبسیاری
هوشآیندهتوسعهمصنوعی،
یشانسدارایرافراانسانیمصنوعی

ازیزمینه سبرایغیرقابل چشم پوشی
نهمچنیامامی بینند؛انسانانقراض

چنیندربارهگسترده ایتوافقعدم
.داردوجودخطراتی

۲۷۰۰ازنظرسنجیازیافته هااین
مصنوعیهوشپژوهشگر

کارهایاخیراا کهاستبه دست آمده
هوشبرترکنفرانسششدرراخود

ایندر.کرده اندمنتشرمصنوعی
تهخواسشرکت کنندگانازنظرسنجی

دربارهراخودنظراتشد
نقاطبرایاحتمالیزمان بندی های

مصنوعیهوشآیندهفناورانهعطف
خوباجتماعیپیامدهایهمچنینو
اشتراکبهدستاوردهاآنبدیا

ازدرصد۵۸تقریباا .بگذارند
۵ندمی کنفکرکهگفتندپژوهشگران

ایانسانانقراضبرایشانسدرصد
وشهبامرتبطبدبسیارنتایجسایر

.داردوجودمصنوعی

Katja)«گریسکاتیا» Grace)ازMIRI
مقالهایننویسندگانازیکیو

استمهمیسیگنالاین»:می گوید
مصنوعیهوشپژوهشگراناکثرکه

هوشتوسطبشریتنابودی
غیرمحتملراپیشرفتهمصنوعی
باوراینمی کنمفکر.نمی دانند

ناچیزاصلاا کهریسکیبهعمومی
یقدقدرصدازگویاتربسیارنیست،
«.استریسک

یپیش بیننظرسنجیپژوهشگران
سیستم هایآینده،دههدرکهکردند

بیشتریادرصد۵۰مصنوعیهوش
پسازموفقیتباکهدارندشانس

جملهازبرآیند؛نمونهوظیفه۳۹اکثر
آثارازکهجدیدیآهنگ هاینوشتن

یانیستندقابل تشخیصموفق
پردازشکاملسایتیککدنویسی

سایرمی رودانتظار.صفرازپرداخت
رقبسیم کشیمانندفیزیکیوظایف

وذهنیکارهاییاجدیدخانهیکدر
ریاضیمعماهایحلمانندخلاقانه تر

.ببردبیشتریزمانقدیمی،

مصنوعیهوشاحتمالیتوسعهبه
اانسان هازوظیفه ایهردربتواندکه

درصدی۵۰شانسکند،عملبهتر
اتفاق۲۰۴۷سالتاکهشدداده

مامتاینکهاحتمالدرحالی کهبیفتد؛
خودکارسازیکاملاا انسانیمشاغل

شددادهدرصدی۵۰شانسیشوند،
برآوردهااین.دهدرخ۲۱۱۶سالتاکه
برآوردهایاززودترسال۴۸وسال۱۳

.ندهستقبلینظرسنجیدرارائه شده

Émile)«تورسامیل» Torres)از
Caseدانشگاه Western Reserve

ردمودربالارفتهانتظاراتدارداعتقاد
استممکنمصنوعیهوشتوسعه

:می گویندوشودنقش برآب
اربسیپیشرفت هااینازبسیاری»

لاا کاموهستندغیرقابل پیش بینی
مصنوعیهوشحوزهکهاستممکن

هک«کندتجربهرادیگرزمستانیک
ومالیمنابعکاهشبهاستاشاره ای

درمصنوعیهوشبهشرکت هاعلاقه
.استمیلادی۸۰و۱۹۷۰دهه های

شد؟خواهدانسانانقراضبهمنجرمصنوعیهوشآیا
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Nick)«بوسترومنیک»۲۰۰۳سالدر
Bostrom)دانشگاهفیلسوف
مطرحرافکریآزمایشیکآکسفورد،

هوشیکبهکنیدتصور.کرد
اصطلاحبهیاابر هوشمندمصنوعی

تولیدهدفSuperintelligentرایج
شدهدادهکاغذگیرهبیشترهرچه
اینکهکردپیشنهادبوستروم.است

به سرعتمی تواندمصنوعیهوش
تمامنابودیکهبگیردتصمیم

حیاتیمأموریتشبرایانسان ها
استممکنکهدلیلاینبههماست؛

دلیلاینبههموکنندخاموشراآن
کههستنداتم هاییازپرآن هاکه

بدیلتبیشترکاغذگیرهبهمی توانند
.شوند

؛استمضحکسناریواینکهالبته
نشانرانگران کنندهمسئلهیکاما

مامثلمصنوعیهوش.می دهد
قدقیبیاندرمااگرونمی کند«فکر»

دهدانجاممی خواهیمآن هاازآنچه
هوشنباشیم،محتاطبسیار

روش هایبهمی تواندمصنوعی
رفتارآسیب زننده ایوغیرمنتظره

Brian)«کریستینبرایان».کنند
Christian)،همسئل»کتابنویسنده

The)«هم راستایی Alignment
Problem)دانشگاهمهمانمحققو

کهراآنچهسیستم»:می گویدبرکلی
بهینهکرده ایدمشخصواقعاا شما

«.داشتیدقصدکهراآنچهنهمی کند،

خلاصهسؤالاینبهمشکلآن
حاصلاطمینانچگونهکهمی شود

مصنوعیهوشمدل هایکنیم
واهدافباهمسوتصمیماتی

ننگراچه.می گیرندانسانیارزش های
مانندبلندمدتوجودیخطرات
ننگراچهیاباشیدبشریتانقراض

غلطاطلاعاتمانندفوریآسیب های
مصنوعیهوشازناشیتعصبو

روبه رومهمیمسئلهباباشد؛
.هستیم

مصنوعیهوشپژوهشگرانبرخی
ریکا«هم راستایی»کهمی کنندگمان

«یامپولسکیرومن».استبیهوده
(Roman Yampolskiy)دانشگاهاز

Louisvilleهمیشهاستمعتقد
هوشیکقابلیت هایبینتعادلی

نآکنترلبرایماتواناییومصنوعی
می کندادعااو.داشتخواهدوجود

استدادهنشاننظریکارطریقازکه
رلکنتبراینیازموردکلیدیاجزایکه

وپیش بینییعنیمصنوعی؛هوش
ازهاینکتأییدآن،تصمیماتتوضیح
تعیینومی کندپیرویخودطراحی
درتعریف شده،به خوبیاهداف

مصنوعیهوشبامواجهه
.استغیرممکناساساا ابرهوشمند

نایحقیقتمی گویدنیزمیچلملانی
کیدرمانیستروشناصلاا کهاست

سمتبهاجتناب ناپذیرحرکت
Artificial)«مصنوعیابرهوش»

Superintelligence)بداناین.باشیم
اننگر باشدبهترشایدکهمعناست

هوشکوتاه مدتآسیب های
.باشیمناهم راستامصنوعی

رباوکهداردوجوددلیلیدرهرصورت،
اا ذاتاستممکنتلاشاینکلکنیم

.باشدناقص

واعصابعلومازشواهدتمام
کهمی دهدنشانروان شناسی

باذاتاا انسان هادرهوشتوسعه
نبنابرایاست؛خوردهپیوندمااهداف

بتوانیدکهمی رسدنظربهبعید
کهماشینیبهراانسانیارزش های

عهتوسمتفاوتیکاملاا شرایطتحت
میچل.کنیدمنتقلاست،یافته

واقعاا سیستمیک»:می گوید
وخودشارزش هایواقعاا هوشمند،

کهداشتخواهدراخودشاهداف
ستاگرفتهیادکهچیزیهرتحت تأثیر

شیوه ایهمانبهدرستدارند،قرار
«.هستیمماکه

بهراماهمهتصادفاا‌می‌تواندمصنوعیهوشیکآیا
کند؟تبدیلکاغذگیره
.استمنظورتانکهچیزیآنلزوماا‌نهاما،می‌دهدانجاممی‌خواهیدآنازکهراکاریمصنوعیهوش
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کلیتهنکامابود؛اینازظریف تریودکوفسکیاستدلال
ایجادآندرکهسناریوهاییتصور.استسادهآن

ماکهباشدکاریآخریناستممکنمصنوعیهوش
نیازازاین رو،.نیستدشوارمی دهیم،انجامانسان ها

ایمدل هکهکنیمفکرعمیقاا موضوعاینبهکهاست
کنند،کارچیزیچهرویدارنداجازهمصنوعیهوش
یانیروگاه هامانندفیزیکیمنابعبهآن هااتصال

وشفافیتواستچگونههسته ایسلاح های
ایدبواستچگونهتوسعه دهندگانشانپاسخگویی

Gretta)«دولباگرتا».کنیمفکرهمسریع Duleba)
وسیاست هاتغییر»:می گویدMIRIارتباطاتمدیر

به کندیدولت هاچرخ دنده هایومی بردزمانمقررات
نقوانیبتواناینکهازقبلکهنگرانیمما.می چرخند
«.شودتماموقتمانکرد،وضعرامعناداری

دازچشم اننگرانچندانخودنوبهبهباراکوآرونسون
کییودکوفسدرحالی که.نیستندکاغذگیرهآخرالزمان

ونتیجهمحتمل ترینبه عنوانرافاجعه باررویدادیک
بدمصنوعیهوشتحقیقاتپیش فرضتقریباا 

امراینمی کندفکرآرونسونمی بیند،تدوین شده
:می گویدواستمحتاط ترکمیباراک.استبعید

ایسینگولاریامثلافراطیبسیارچیزهایبهمن»
مهممی کنمفکراماندارم،باورکاغذگیرهآخرالزمان

«.باشیمداشتهبازذهنیکهاست

کههمان طورمی رسد؛نظربهخوبیایدهچیزیچنین
ChatGPTمااینکهازاطمینانبرایعمدتاا کردبیان

هوشیکپارچه سازیوتنظیمتوسعه،نحوه»درباره
ممکننباشیممراقباگر.هستیممراقب«مصنوعی

رقم خوردننحوهدرانتخابیهیچبدونراخوداست
-Choose-your)«کنانتخابخودتماجراجویی»

own-adventure)بیابیممصنوعیهوشبا.

املاا کخیرخواهانه،قوانینباحتیکهاستاینحقیقت
تحت تأثیردنیاهایازیکیازسرماکهاستممکن
آنازمی دادیمترجیحکهدرآوریممصنوعیهوش

یمبفهمبایدهمچنینماصورت،ایندر.کنیماجتناب
استممکنبالاخره،.کنیمحرکتدنیاهابینچگونهکه

هوشپادآرمان شهرازراراهمانبخواهیمروزی
آن،ازبهتریافیوچراماسناریویبهمصنوعی

منآیا»:می پرسدآرونسون.کنیمپیداسینگولاریا
موجوداتنامحدودشکوفاییبادنیاییدرمی خواهم

کهشبیه سازی شده ایبهشتهردرادراکدارای
آنطرفدارکاملاا منبله،کنم؟زندگیمی خواهیم،

«.هستم

مصنوعیهوشاینکهبرمبنیهشدارهاییمیاندر
برخیکند،نابودرابشریتمی‌تواندپیشرفته

فرادیانگرانبیشتربایدماکهدارنداصرارکارشناسان
تقویتبرایموجودمصنوعیهوشازکهباشیم
اتتهدیدسایرکناردرغلط،اطلعاتگسترششدید

.می‌کننداستفادهفوری‌تر،

Geoffrey)«هینتونجفری»،۲۰۲۳میدر Hinton)
هوشپدرخوانده»به عنوانکهرایانهعلومدانشمند
گوگلدرخودسمتازمی شود،شناخته«مصنوعی
ازناشی«وجودیتهدید»دربارهتاکردکناره گیری

هوشایمنیمرکز».دهدهشدارمصنوعیهوش
Center)«مصنوعی for AI Safety)نامه ایانتشاربا
ضاامدیگرنفرصدهاوهینتونتوسطکهسرگشاده

پیشرفتهمصنوعیهوشکهدادهشداربود،شده
:بودآمدهبیانیهایندر.کندنابودرابشریتمی تواند

بایدمصنوعیهوشازناشیانقراضخطرکاهش»
«.باشدجهانیاولویتیک

تپیشرفبانگرانیناگهانیموجاینمی رسدنظربه
مانندمصنوعیهوشبهمجهزچت بات هایسریع

ChatGPTسیستم هایساختبرایمسابقهو
بدونفناوریصنعت.استشدهبرانگیختهقدرتمندتر

مصنوعیهوشقابلیت هایتقویتمشغولتوقف
.می رسدنظربهترسناککمیکهاست

مبهممشکوکیطرزبههمچنینهشدارهاایناما
یحتوضبرایمعمولاا کهراسناریوهاییوقتی.هستند

هوشتوسطانسان هانابودیچگونگیدقیق
می کنید،بررسیبه دقتمی شوندمطرحمصنوعی

چنینکهاستدشوارنتیجه گیریاینازاجتناب
ازبسیاری.ندارندمحکمیاساسوپایهترس هایی

بیشنگرانیکهمی دهندهشدارعوضدرکارشناسان
باعثبلندمدت،آخرالزمانیسناریوهایدربارهحداز

مصنوعیهوشازناشیفوریخطراتازتوجهانحراف
.می شودموجودوفعلی

خطرات‌واقعی‌
هوش‌مصنوعی
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صحبتوجودیخطراتدربارهکهافرادیبه طورکلی،
هوش»سمتبهمسیریدرماکهمعتقدندمی کنند،

به عنوانتقریباا کههستیم«مصنوعیجامعه
ازبهترمی توانندکهمی شودتعریفماشین هایی

بهردممکهمی کنندپیش بینیآن ها.کنندفکرانسان ها
(Autonomy)خودمختاریپیشرفته،مصنوعیهوش

بهدسترسیآن هابهودادخواهندبیشتری
الیمبازارهاییابرقشبکهمانندحیاتی،زیرساخت های

قرارجنگمقدمخطدرراآن هاحتییامی دهندرا
یاشوندسرکشاستممکننقطهآندرکهمی دهند

شانکنترلبرایماتلاش هایبرابردردیگرینحوهربه
.کنندمقاومت

آنبههرگزمصنوعیهوشآیاکهدیدبایدهنوزاما
که(Agency)«عاملیت»آن،ازمهم تروابرهوشنوع

.یرخیارسیدخواهدکند،تهدیدرابشریتشودباعث
Sandra)«واچرساندرا» Wachter)دانشگاهاز

کهنداردوجودعلمیمدرکهیچ»:می گویدآکسفورد
حسیادراکبه سویمسیریدرمادهدنشان

(Sentiency)نچنیکهنداردوجودمدرکیحتی.هستیم
اگرکهمی افزایداو«.باشدداشتهوجوداصلاا مسیری

آسانکافیبه اندازهباید،برسیمAGIبهنهایتدرما
شانسمصنوعیهوشبهشویممطمئنکهباشد
:می گویدونمی دهیمراهسته ایجنگایجاد

حیاتیسیستمیکدرمصنوعیهوشقرارندادن»
«.استساده ایکارمأموریتانجامبرای

تیمشکلانگرانبیشتررایانهعلومدانشمنداناکثر
مصنوعیهوشبااستممکنانسان هاکههستند

ازاریبسیزیست محیطیتأثیرنگرانواچر.کنندایجاد
آن هااجرایبرایکهاستانرژیپرمصرفدادهمراکز

هوشکهتهدیدیهمچنینوبودخواهدموردنیاز
.می کنندایجادخاصمشاغلبرایمصنوعی

هنتیجدروسایبریامنیتبرایتهدیدهاییسپس
هکاستایناینجادرایده.داردوجودماآنلاینامنیت

ومجرمانتواناییمولدمصنوعیهوشمدل های
واری هاکلاهبردانجامبرایرامنفینیتبابازیگرانسایر

«آناندکونال».دادخواهندافزایشسایبریحملات
(Kunal Anand)،امنیتشرکتفناوریارشدمدیر

برنامه نویسیابزاریککهمی گویدImpervaسایبری
تابعهشرکتتوسطکهمصنوعیهوشبهمجهز

شده،ساختهOpenAIوGitHubیعنیمایکروسافت،
براینعمتیکهاستخوبقدرآنکدنوشتندر

چگونهنمی دانندکهبودخواهدبالقوه ایهکرهای
.کنندکدنویسی

ازچشم اندکوتاه مدت،تهدیدمتقاعدکننده تریناما
شدیدتقویتبرایمصنوعیهوشازمردماستفاده
اطلاعاتو(Misinformation)غلطاطلاعاتگسترش

.است(Disinformation)«دروغ پراکنی»یاگمراه کننده
نادرستاطلاعاتاجتماعیرسانه هایکهمی دانیمما
.دمی کننتقویتسهواا چهعمداا چهراگمراه کنندهیا

کهمعناستاینبهمولدمصنوعیهوشظهور
دتولیبزرگمقیاسدرمی تواندنه تنهاغلطاطلاعات

ازترتأثیرگذار ومتقاعدکننده تربسیاربلکهشود،
.بودخواهدهمیشه

زاطوفانیبه سرعتمی توانندچت بات هامثال،برای
گمراه کنندهاطلاعاتیاجعلیخبریداستان های

تولیدراخاصگروه هایبرایمتناسب سازی شده
ویدئوهایوتصاویرمی تواننددیگرابزارهای.کنند

دیزیاچندانتخصصبهاغلبکهکنندتولیدجعلی
نمونهازخروجی هاییچنینتشخیص.ندارندنیاز

.بودخواهددشوارواقعی

Stephen)«کینگاستفان» King)بنیادمدیرعامل
Luminateدیجیتالتهدیداتبامقابلهحوزهدرکه

هبوقتی»:می گویدمی کندفعالیتدموکراسیعلیه
ودتولیحاضرحالدرگمراه کنندهاطلاعاتکهشیوه ای

رارقمولدمصنوعیهوشمی کنیم،فکرمی شودتوزیع
سالیکدرماآنچه.کندتقویتراآنبه شدتاست

دارایبود،خواهیمشاهدآیندهسالدویاآینده،
نمی توانیمواقعاا کهبودخواهدعظمتیومقیاس

خواهدتربدشود،بهتراینکهازقبلمشکل.کنیمتصور
«.شد

درمولدمصنوعیهوشازاستممکنبدبازیگران
حتییاکننداستفادهChatGPTمانندعمومدسترس

کهزندبساراخودتبلیغاتیپروپاگاندایالگوریتم های
.آموزش دیده اندگمراه کنندهاطلاعاتروی

Frances)«هاوگنفرانسیس» Haugen)،کارمند
کردفاشرااسنادی۲۰۲۱سالدرکهفیس بوکسابق

راغلطاطلاعاتمهاردرشرکتاینشکستجزئیاتکه
نامبهغیردولتیسازمانیکدراکنونومی دادشرح

Beyond the Screenبربیشترتوازنونظارتحوزهدر
.می کندفعالیتاجتماعیرسانه هایپلتفرم های

دروغ۱۰,۰۰۰می توانیداکنونشما»:می گویدهاوگن
.ودمی شوایرالکدام یکبفهمیدوکنیدتولیدمختلف

انجامرامتفاوتیبسیاربسیاربازیاستقرارما
«.دهیم
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چیزیچنینکهمی دهدنشاناخیرپژوهش های
ونرساند».باشدباختهپیشازبازییکاستممکن

Sander)«لیندندر van der Linden)درروان شناس
مصنوعیهوشوقتی»:می گویدکمبریجدانشگاه

نانساتوسطنوشته شدهپروپاگاندایرویرامولد
کمیحداقلالگوریتمپروپاگاندایمی دهید،آموزش

ورکوتاه تموجزتر،زیرامی شود،دیدهمتقاعدکننده تر
«.استقدرتمندتربه نوعی

Logicallyگمراه کنندهاطلاعاتبامبارزهفناوریشرکت
عیمصنوهوشبانگران کنندهآزمایشیکنتایجنیز

هوشسهازآنپژوهشگران.کردمنتشررامولد
Midjourney،DALL-Eتصویرتولیدمصنوعی و2

Stable Diffusionوعموضباجعلیتصاویرتاخواستند
وهندمتحده،ایالاتداغوحساسسیاسیمسائل
.کنندتولیدبریتانیا

ازمی توانندمصنوعیهوشمدل هایاوقاتگاهی
یراز کنند،امتناعدرخواست هاییچنینبهپاسخ دادن

حوزهواردکهدریافته اندآن هاتوسعه دهندگان
اآن هپرامپت هایاکثربااین حال،.می شوندخطرناکی

هگمراه کننداطلاعاتتصاویربرخیوشدپذیرفته
ازتصاویریجملهازکردند؛تولیدباورپذیریبسیار
کهمعترضانیمتحده،ایالاتدرانتخاباتیتقلب

ونواژگبریتانیاکمبریجدررانیوتناسحاقمجسمه
دررازعفرانی رنگشال هایکهمسلمانیزنانومی کنند
در«جاناتابهاراتیا»هندوملی گرایحزبازحمایت

.پوشیده اندهند

Beth)«لمبرتبث» Lambert)عضوLogicallyکه
درهگمراه کننداطلاعاتبامقابلهبخشسابقرئیس

:ویدمی گبودبریتانیاورزشورسانهفرهنگ،دپارتمان
م،کنیایجادکردیمسعیماکهتصاویریازدرصد۸۶»

تصاویریقالبدرراگمراه کننده ایاطلاعاتواقعدر
«.کردندارائه(Hyper-Realistic)فراواقع گرایانهواقعاا 

گمراه کنندهاطلاعاتانسان هاکهزمانیمی گویداو
وجودادلتعکمیتوکیفیتبینقبلاا می کردند،تولید

.نیستاین طوردیگراماداشت؛

نیزاستحرکتحالدرآنبافناوریکهسرعتی

Stevie)«برگمناستیوی».استنگران کننده
Bergman)اخلاقپژوهشتیمازDeepMindمی گوید:

ویدئو،وتصویروصوتهم زمانتولیدتوانایی»
اطلاعاتمحدودکردنچگونگیبرایخاصیپیامدهای

لاعاتاطاصلاا اینکهحتیوگمراه کنندهاطلاعاتیاغلط
او«.داردهستند،شکلیچهگمراه کنندهیاغلط

(Multi-Agent)چندعاملیمصنوعیهوشمی گوید
حلبرایمولدمصنوعیهوشمدل هایآندرکه

حالدربه سرعتنیزمی کنندصحبتیکدیگربامسائل
.داردناشناخته ایپیامدهایواستپیشرفت

باماکهاستاینمی کندآسیب پذیررامابه ویژهآنچه
انگارکهمی کنیمتعاملطوریمصنوعیهوش

استاستدلالیاین.هستندقابل اعتمادیکارشناسان
Celeste)«کیدسلست»توسطکه Kidd)،

«بیرهانهآببا»وکالیفرنیادانشگاهروان شناس
(Abeba Birhane)،بنیادرایانهعلومدانشمندMozilla

کهزمانیمردم»:نوشتندآن ها.استشدهمطرح
باراآن هاکهمی کننددریافتعامل هاییازرااطلاعات

 ترقویباورهایمی کنند،قضاوتآگاهواعتماد به نفس
«.می دهندشکلطولانی مدت تریو

کههمان طورکهمی کنندخاطرنشانهمچنینآن ها
وبیشترمطالبمولدمصنوعیهوشمدل های

بیروناستجعلیاتوتعصبازپرکهرابیشتری
این هاومی شودپرمطالباینازاینترنتمی دهند،

دیبعنسلبرایآموزشیداده هایازبخشیبهتبدیل
وتحریف هاترتیببدینو»شدخواهندمدل ها

خوردباز حلقهیکدرآیندهدرسیستماتیکتعصبات
.«می شوندتقویتمداوم

مصنوعی،هوشازناشیواقعیخطربنابراین،
ایجادوانسانیباورهایتحریفبرایآنپتانسیل

خاباتانتروندبرتأثیرگذاریبامثلاا سیاسی،آشوب
Stephen)«کیواستیون».استآینده Cave)،مدیر

:می گویدکمبریجدانشگاهدرLeverhulmeمرکز
اقعیواطلاعاتیاکوسیستمآلوده کردندربارهنگرانی»

یهمه گیروترامپیسمازبایدماکهچیزیتنها.است
ماتمدن هایکهاستاینباشیم،آموخته[کرونا]

«.می کنیمفکرکههستندچیزیآنازآسیب پذیرتر

انیانسباورهایتحریفپتانسیلمصنوعی،هوش»
«.داردراسیاسیآشوبایجادو
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تعریف،طبقکهاستچیزیمصنوعیهوشاگر
منطقینظربهدارد،انسان‌هاازبهترعملکردی
ازبایدکهراافرادیمثلا‌تاکنیماعتمادآنبهکهمی‌رسد
شوندبازرسیومتوقفچهرهتشخیصطریق

دبایمجرمانکدامکهکندقضاوتیاکندشناسایی
صرفاا‌موضوعاگر.شوندمشروطآزادیمشمول
یپرسش‌هاکنارگذاشتنباشد،الگوریتم‌هادرباره
رفاا‌صمسائلبه‌عنوانبی‌عدالتیوسوگیریبهمربوط
.می‌شودآسان‌تربسیارفنی،

مصنوعیهوشکهمی‌کنداستدللکرافوردکیت
مادیهمبلکهنیست،عینیوانتزاعیچیزینه‌تنها
پیوندقدرتساختارهایباذاتیطوربههمواست
ومردمازمنابعاستخراجشاملآنساختشیوه.دارد

منعکس‌کنندهآنازاستفادهشیوهواستسیاره
اختیاردرراآنکهاستکسانیسوگیری‌هایوباورها
کنارواقعیتاینباکهزمانیتنهامی‌گویداو.دارند

باراپایداروعادلنهآینده‌ایبودخواهیمقادربیاییم،
.کنیمترسیممصنوعیهوش

ازچگونهمصنوعیهوش
؟می‌کندسوءاستفادهسیارهومردم

(Kate Crawford)درباره‌کیت‌کرافورد‌

کیت‌کرافورد‌استاد‌مطالعات‌
،Annenbergعلم‌وفناوری‌در‌دانشگاه‌

تاب‌نویسنده‌کو‌مایکروسافت‌پژوهشگر‌
 Atlas of)«‌اطلس‌هوش‌مصنوعی»

AI)او‌توسط‌مجله‌تایم‌در‌.‌است
یکی‌از‌به‌عنوان‌ TIME100فهرست

تأثیرگذارترین‌افراد‌در‌حوزه‌هوش‌
.مصنوعی‌معرفی‌شد

مصاحبه
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برمصنوعی،هوشاثراتبه‌جایداریمتمایلماچرا
؟کنیمتمرکزآنفناوریخود

مسحوریاکورنوآوریتوسطکهداردوجودتمایلی
Joseph)«وایزن بامجوزف»،۱۹۷۰دههدر.شویم

Weizenbaum)،نامبهتاریخچت باتاولینکهکسی
کاملاا مردمکهشدمتوجهساخت،را(Eliza)«الیزا»

هکبخورندراقدرتمندتوهماینفریبتابودندآماده
کاملاا فنیجعبه هایمصنوعیهوشسیستم های
به عنوانمی توانندکههستندخودمختاری

گفتاو.کنندتعاملمابامستقلموجودیت های
اینبهافتاد؛خواهیمآندرماکهداردوجودتله ای

ردکخواهیمتمرکزفنینوآوریبرحدازبیشکهصورت
م هاسیستاینکهعمیق تریاجتماعیتأثیراتبرنهو

درباره۱۹۷۰دههاواسطدروایزن بام.داشتخواهند
.نگرفته ایمرادرسآنهنوزماونوشتمسائلاین

،انسانیهوشبه‌مثابهمصنوعیهوشبهفکرکردن
می‌شود؟مشکل‌سازچگونه

«مسحورکنندهجبرگرایی»ایدهپدیده،یک
(Enchanted Determinism)می گویدکهباوری؛است

درعین حالهموهستندجادوییهمسیستم هااین
کهدهندارائهچیزهمهدربارهبینش هاییمی توانند

انتظارماکهمعناستبداناین.استفراانسانی
داشتهتبعیضوسوگیریسیستم هاایننداریم
وآن هاساختروش هایبرهمچنینوباشند

.نمی کنیمتمرکزمحدودیت هایشان

،تهسهمسیاسیذاتاا‌موضوعاینکهمی‌گوییدشما
چگونه؟

از.استسیاسیاساسوریشهازمصنوعیهوش
طبقه بندیتامی شودجمع آوریداده هاکهشیوه ای

نژاد،جنسیت،مانندشخصیویژگی هایخودکار
ابزارهاآنکهشیوه ایتاجنسیهویتیااحساسات

آنیمنفجنبه هایکسانیچهاینکهومی شوندساخته
.می کنندتجربهرا

رارقحاشیهدرقبلازکهافرادیکهدیده ایمبارهاوبارها
ازراآسیب هابدترینکههستندکسانیدارند،

جوامعما.می بینندمصنوعیهوشسیستم های
یسپل»سیستم هایهدفکهدیده ایمرارنگین پوست

Predictive)«پیش بینی کننده Policing)گرفته اند،قرار
افرادوهستندردیابیونظارتتحتکهمهاجرانی

مراقبتالگوریتم هایدلیلبهکهمعلولیتدارای
محرومحمایتیخدماتازبدطراحی شده،بهداشتی
.می شوند

بهشروعمردممی بینموقتیهستمخوش بینمن
.رده اندکبیشترپاسخگوییوشفافیتعدالت،مطالبه

یابریتاندردانشجوییگستردهاعتراضاتشاهدما
وزشیآمسیستمدرالگوریتمیسوءمدیریتبهنسبت

پیرامونراقابل توجهیعمومیمخالفتوبوده ایم
.دیده ایممتحدهایالاتدرچهرهتشخیص

کهقدرتمندیشرکت‌هایبافناوریشرکت‌هایآیا
دارند؟تفاوتیآمده‌اندآن‌هاازپیش

زمینه هاییدررادولت هانقش هایفناوریشرکت های
.گرفته اندعهدهبرمدنیزیرساخت هایتأمینمانند

استکردههزینههنگفتیمبالغفیس بوکمثال،برای
ماشکههستندمکانیآن هاکهکندمتقاعدرامردمتا

ایگروه هیاکنید،برقرارارتباطخانوادهبامی توانید
قرارآنجادرراخوداطلاعاتمی تواننددانشجویی

ارتباطخودجوامعباشماکهاستجاییاینجا.دهند
.می کنیدبرقرار

اینکهبوداینبودخارق العادهبسیاردیدنشآنچه
.شودخاموشلحظههرمی تواندمدنیزیرساخت

قدرتازجهاتبرخیازفناوریشرکت هایقدرت
غیرعادیبسیاراینواستگرفتهپیشیدولت ها

.است



۹۶

دهیم؟انجاممی‌توانیمکاریچهبارهایندر

به.خوش بینمواقعاا مناماداریم،پیشدردرازیراه
ایمنیکمربنددهه هابرایخودروها.کنیدفکرخودرو

راآن هاازاستفادهکهقوانینیاکنونامانداشتند،
.استشدهتصویبجهانسراسردرمی کنداجباری

برخیکهکنیدفکرروشیبهمی توانیدهمچنین
یسختوسفتبسیارغذاییایمنیمقرراتکشورها

یدباما.می گذاردمردمزندگیبرواقعیتأثیرکهدارند
شهوزیان باراثراتکنترلبرایمشابهیسیاست های

.کنیمابداعمصنوعی

ایجنتومصنوعیهوشدرتعبیه‌شدهسوگیرینظراز
راخیکوهنوکفقطماآیامی‌کند،تولیدکهناعادلنه‌ای
می‌بینیم؟

هوشدرسوگیریدربارهداستان هابزرگ ترینبهاگر
یلدلاینبهآن هاکنید،فکرگذشتهدههدرمصنوعی

اگرافشیکتحقیقی،روزنامه نگاریککهشده اندمطرح
اما.استکردهکشفراخاصیمشکلپژوهشگریکیا

نشده اند؛علنیهرگزکهداردوجودمسائلازانبوهی
دهایاینازراتمرکزمانبایدماکهاستدلیلهمینبه
دارد،فنیاصلاحیکبهنیازکهاستچیزیسوگیریکه

وگیریسایجادسببکهکنیمنگاهراه هاییبهوبرداریم
ماننداست؛شدهسیستم هااینDNAدر

استفادهآن هاآموزشبرایکهمجموعه داده هایی
.می شود

چهمصنوعیهوشکاربردهایمشکل‌سازترین
هستند؟چیزهایی

حبه اصطلامی دانم،نگران کنندهبه ویژهمنکهموردی
Emotion)«احساساتتشخیص» Detection)است.

ابزارهایدرویژگیاینازکهدارندوجودشرکت هایی
ماشوقتیکهبه طوریمی کنند؛استفادهاستخدامی

ریزحرکاتهستید،شغلیمصاحبهانجامحالدر
(Micromovements)تفسیرهاانواعبهشماصورت

نگاشتداریداحساسییافکرچهاینکهدرباره
بلیقموفقمتقاضیانبامقایسهدراغلبکهمی شوند
کهاستاینکاراینمشکلاتازیکی.می شودسنجیده

وظاهرکهمی کنیداستخدامراافرادینهایتدرشما
.دارندشمافعلیکارنیرویشبیهصدایی

خریدمراکزبرایکهداشتوجودابزاریهمچنین
اتیاحساستامی کردنگاهافرادچهرهبهوشدبازاریابی

مغازه هاازدزدیاحتمالنشان دهندهکهببیندرا
چهواستبودهچهآنبرایآموزشیداده های.باشد

شکلیچهمغازهدزدیکاینکهدربارهپیش فرض هایی
دارد؟وجوداست

آیامی‌رسد،مصنوعیهوشآیندهبهنوبتوقتی
بدبین؟یاهستیدخوش‌بین

بهنسبتمنهستمشکاکخوش بینیکمن
زیرساخت هایبعدینسلمورددرکهروش هایی

ناناطمیچگونه.هستمخوش بینمی کنیم،فکرمدنی
خدمتمابهواقعاا زیرساخت هاکهکنیمحاصل

یکوسطراآن هانتوانکهروش هاییبهوکردخواهند
.کردخاموشسیاسیمذاکره

دهرسینقطه ایبهاقلیمیتغییراتدربارهگفت وگو
کهتأثیریدربارهاستقرارمایعنیکهاست

برطبیعیمنابعوانرژیمنظرازفنیسیستم های
همچنینمن.کنیمفکرمی گذارند،زمینسیاره

مابهمصنوعیهوشجهات،برخیازکهخوش بینم
چطوراینکهدربارهگفت وگوهاییمی دهداجازه

گوهاگفت واین.باشیمداشتهکنیمزندگیمی خواهیم
بهاگر.بوده اندشدهبخش بندیکاملاا اغلب

حفاظتواقلیمیعدالتکار،حقوقدربارهگفت وگوها
بسیاربخش هایدرعمدتاا آن هاکنید،فکرداده هااز

بامصنوعیهوشهمین الانامابوده اند،جداگانه ای
گردبرایاستلحظه ایاین.استتعاملدرآن هاهمه

.مسائلآنآوردنهم

دوراندرهنوزکهمصنوعیهوشزیان‌باراثراتپس
است؟قابل‌جبراناست،خوداولیه

هیچهکاستاینبسپاریمبه خاطربایدکهمهمینکته
چیزیچونصرفاا .نیستاجتناب ناپذیرفناوری ای

طوربهبایدکهنیستمعنیاینبهشده،طراحی
بهیشههمکاریچونصرفاا وشودگرفتهکاربهگسترده

کهنیستمعنیاینبهمی شده،انجامخاصروشی
.دهیمتغییرراآننمی توانیم

ریبتخکار،نیرویناعادلانهبه کارگیریدربارهماوقتی
هکمی کنیمفکرداده هاانبوهبرداشتومحیط زیست

عموضواینباشند؛زیان بارعمیقاا می توانندهمگی
هستندرویه هاییهمهاین ها.استمسئلهمهم ترین

طولدرصنعتبزرگمیراثوکنندتغییرمی توانندکه
ازپسصنایعکهاستاینگذشتهسال۳۰۰حدود

تم هاسیساینمی توانیمما.کرده اندتغییررگولاتوری،
آندربسیاریسیاسیامیدواریوکنیمبازسازیرا

.استنهفته





؟داشتبزرگیجهشناگهانمصنوعیهوشچرا
؟کنندکمکشمابهمی توانندچگونهمولدمصنوعیهوشابزارهای
؟چیستمصنوعیهوشواقعیخطرات

گرفتهنظردرفردافناوریعنوانبهمصنوعیهوشکهمدت هاست
مصنوعیهوشعصرChatGPTانتشار،۲۰۲۲نوامبردرماا.می شود

ممی کردیفکرکهراآنچههر،خلاقوقدرتمندابزارهایاین.کردآغازرامولد
.دمی کننمتحول،می دانیمفناوریاینعملکردنحوهوقابلیت هامورددر
،رزیمواردجملهازموضوعاتیبا،لیدیکراهنمایسومینوبیستایندر

لمتحورااقتصادهاوجوامعاستقرارمصنوعیهوشچگونهکهدریابید
:کند

ماشین ها چگونه یاد می گیرند؟•
مسیر خودآگاهی•
ماشین های متفکر و حسی•
دانشمندان و ریاضی دانان هوش مصنوعی•
انقراضآرمان شهر تا آینده از چشم اندازهای •

انقلاب هوش مصنوعی


