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] یادداشت ناشر [

رضا قربانی / مدیرعامل کارخانه نوآوری راه‌کار

این کتاب دربارهٔ آینده نیست؛ دربارهٔ اکنون است. دربارهٔ لحظه‌ای که در آن ایستاده‌ایم، 

جایی میان شگفتی و ترس. هوش مصنوعی دیگر رؤیا یا ابزار نیست؛ واقعیتی است که به 

زندگی ما خزیده، از موبایل تا تصمیم‌های اقتصادی و اخلاقی‌مان را تحت‌تأثیر قرار داده 

است. در چنین جهانی، روشن اندیشیدن دربارهٔ آن مزیت نیست، بلکه ضرورت است.

در راه پرداخــت، هــر روز شــاهد موجــی تــازه از هــوش مصنوعــی هســتیم؛ در رســانه‌ها، 

شرکت‌ها، بانک‌ها، دانشــگاه‌ها و حتی خانه‌ها. فناوری با وعدهٔ کارآمدی و سرعت می‌آید، 

اما پرسش‌های عمیق‌تری هم با خود می‌آورد: دربارهٔ انســان، معنا، آگاهی و عدالت. کتاب 

چگونه دربارهٔ هوش مصنوعی بیندیشــیم نوشــتهٔ ریچارد ساســکیند، تلاشــی است برای 
بازگرداندن این پرسش‌ها به مرکز گفت‌وگو. ساسکیند از معدود متفکرانی است که چهار 

دهه از عمرش را صرف رابطــ همیان انســان و فناوری کرده اســت. او نه از زاویهٔ مهندســی یا 

اقتصاد، بلکه از چشم‌انداز فلسفه، عدالت و آیندهٔ بشر به موضوع نگاه می‌کند. این کتاب 

»راهنمای فنی« نیســت؛ دعوتی اســت به اندیشــیدن دوباره دربارهٔ آنچه هوش مصنوعی 

هست و آنچه می‌تواند بشود.

ساسکیند یادآوری می‌کند که اغلب ما، از مدیران تا مردم عادی، در ابهام زندگی می‌کنیم. 

نمی‌دانیم هوش مصنوعی قرار اســت ناجی باشــد یا عامل نابودی. او می‌گوید راه فهم این 

پدیده در »چگونه اندیشیدن« است، نه در پاسخ‌های آماده.
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خطرات، از امروز

ساسکیند میان خوش‌بینی افراطی و ترس آخرالزمانی راهی میانه می‌جوید. او می‌گوید 

خطر اصلی نــه در آیندهٔ دور، بلکــه در بی‌توجهی امروز ماســت. در جهانــی که هر هفته 

فناوری تازه‌ای با برچســب هوش مصنوعی می‌آید، بزرگ‌ترین خطر شاید همین باشد: 

از دست دادن فرصت اندیشیدن. ساســکیند از ما می‌خواهد به دههٔ‌ ۲۰۳۰ و ۲۰۴۰ فکر 

کنیم، به زمانی که شاید با هوش عمومی و فراهوش روبه‌رو شویم. می‌گوید هنوز در دامنهٔ 

کوه ایستاده‌ایم، اما مسیر صعود یا سقوط را همین امروز انتخاب می‌کنیم.

برای ایران، همین حالا

ما این کتاب را در زمانی منتشر می‌کنیم که گفت‌وگوی هوش مصنوعی در ایران یا در سطح 

هیجان فناوری می‌ماند، یا در ترس از بیکاری. اما آنچه نیاز داریم، گفت‌وگویی ملی است 

دربارهٔ معنا، اخلاق و آیندهٔ انســان ایرانــی در عصر هوش مصنوعی. ایــن کتاب می‌تواند 

آغاز چنین گفت‌وگویی باشد. ایران به نسلی نیاز دارد که بتواند دربارهٔ فناوری فکر کند، 

نه‌فقط از آن اســتفاده کند. جامعه‌ای که هوش مصنوعی را در خدمت عدالت، آموزش، 

سلامت و توسعه به‌ کار گیرد، نه قربانی ناآگاهی و شتاب‌زدگی شود. انتشار این کتاب در راه 

پرداخت، بخشی از تعهد ماست به فهم آینده‌ای که در آن زندگی می‌کنیم؛ آینده‌ای که اگر 

بدون شناخت در آن قدم بگذاریم، ما را می‌بلعد. می‌خواهیم با این کتاب به پژوهشگران، 

مدیران، سیاست‌گذاران و دانشجویان بگوییم: پیش از تصمیم دربارهٔ هوش مصنوعی، 

یاد بگیریم چگونه دربارهٔ آن بیندیشیم.



] یادداشت حامی [

مرتضی ترک تبریزی / رئیس هیئت‌مدیرۀ بانک تجارت

طی سال های اخیر، کمتر واژه‌ای به‌اندازهٔ »هوش مصنوعی« توانسته است چنین حضور 

پررنگ و همه‌جانبه‌ای در محافل تخصصی، کســب‌وکارها و حتی گفت‌وگوهای روزمرهٔ ما 

داشته باشد. همگان از تحول‌آفرینی و ضرورت بهره‌گیری از این فناوری سخن می‌گویند، اما 

کمتر سخنران یا نویسنده‌ای هست که با بیانی روشن، کاربردی و به‌دور از حاشیه‌پردازی‌های 

پیچیده، مسیر واقعی و عملی مواجهه با این پدیدهٔ شگفت‌انگیز را به ما نشان دهد. در اکثر 

آثار و مباحث مطرح‌شده، با انبوهی از اصطلاحات فنی و تخصصی روبه‌رو هستیم که باعث 

سردرگمی، خســتگی و عدم درک صحیح می‌شــود و در نهایت نیز مسیری مشخص برای 

مواجهه با هوش مصنوعی ارائه نمی‌دهند. البته این کتاب نیز متمرکز بر نحوهٔ اســتفاده از 

هوش مصنوعی نیست اما با رویکردی متفاوت تلاش دارد تا به‌جای ارائهٔ طیفی از واژه‌های فنی 

و الگوریتم‌های ریاضی، مخاطب را به تأملی فلسفی و انسانی دربارهٔ هوش مصنوعی دعوت 

کند؛ تأملی که علاوه‌بر کمک به فهم بهتر این فناوری، ما را به تفکر اساسی و بنیادین دربارهٔ 

نقش انسان، ضرورت اخلاق و خلق تصویری از آینده سوق می‌دهد.

بانک تجارت با درک ضرورت توانمندسازی فناورانهٔ جامع خود ـــ اعم از کارکنان، مشتریان 

و فعالان اقتصادی ـــ ترجمهٔ این کتاب را به همگان تقدیم می‌کند. ما اطمینان داریم که این 

اقــدام، در دوره‌ای که »هــوش مصنوعی عاملــی« )Agentic AI( در حال گســترش اســت و 

»هوش عمومی مصنوعی« )AGI( مرزهای آینده را جابجا می‌کند، گامی ارزشمند برای تجهیز 

فکری مخاطبان به‌ شمار می‌رود. هدف از این کار فراهم آوردن بستری برای مشارکت فعال و 

مسئولانه در ساختن فردایی است که در آن هوش مصنوعی به‌عنوان نیرویی پیش‌برنده در 

خدمت تعالی نظام بانکی، توسعهٔ پایدار اقتصادی و رفاه همگانی قرار گیرد.



] یادداشت دوم حامی [

 علی گل‌زاده کرمانی / مدیرعامل داتا

هوش مصنوعی و فناوری‌های همراه آن فرصت‌هایی بی‌ســابقه پدید آورده‌اند و هم‌زمان 

مســئولیت‌های جدیدی بــر دوش هم ۀمــا نهاده‌اند. پرســش‌هایی که هــوش مصنوعی 

برمی‌انگیــزد، از جنبه‌های فنی تا اخلاقــی و اقتصادی، بنیادین و واقعی‌انــد. این کتاب با 

زبانی روشــن و کاربردی، خواننده را به تأمل دربار ۀاین پرســش‌ها دعوت می‌کند؛ نه‌تنها 

دربار ۀتوانایی‌های فناورانه، بلکه دربار ۀارزش‌ها، وظایف و انتخاب‌هایی که در برابر جامعه 

و نهادها قرار می‌گیرد.

شرکت داتا، به‌عنوان بخشی از خانواد ۀبانک تجارت، این اثر را با این نگاه منتشر می‌کند 

که گفت‌وگوی منسجم و کاربردی دربار ۀداده و هوش مصنوعی پیش‌شرط تصمیم‌گیری 

درست و بهره‌مندی مسئولانه از فرصت‌هاســت. هدف ما از این همراهی فراتر از معرفی 

یک کتاب است؛ ما می‌خواهیم زمینه‌ای برای ظرفیت‌سازی، گفت‌وگوهای میان‌رشته‌ای 

و اقدام‌محور شدن در مواجهه با تحولات سریع فناوری فراهم آوریم. 

فناوری به‌خودی‌خود خیر یا شر نیست؛ انتخاب‌ها و ساختارهایی که برای هدایت و 



مدیریت آن می‌سازیم، تعیین‌کننده است. هم‌سو با نگاه ریچارد ساسکیند، که یادآور 

می‌شود برقراری توازن میان مضرات و مزایا ــ یعنی خدمت و خیانت ــ بزرگ‌ترین چالش 

اساســیِ عصرِ امــروز در مواجهه با فناوری‌هاســت، بــاور داریم برای تفکــر و گفت‌وگوی 

منطقی دربــار ۀتأثیر هــوش مصنوعــی، باید شــیو ۀاندیشــیدنمان را تغییــر دهیم. لازم 

نیست متخصص فناوری باشیم؛ باید به‌جای غرق شدن در جزئیات فنی، با چارچوبی 

روشــن و گفت‌وگویــی میان‌رشــته‌ای، پیامدهــا و انتخاب‌هــای اجتماعــی این فنــاوری را 

پیشاپیش بسنجیم. امیدواریم این کتاب نقط ۀشروعی باشد برای پرسیدنِ پرسش‌های 

بهتر، گفت‌وگوی گســترده‌تر میان متخصصان و جامعه و اقدام‌هایی که منافع عمومی 

را در نظر می‌گیرند.

از شــما خوانند ۀگرامی نیــز دعوت می‌کنیــم این متــن را فرصتی برای تأمــل و حرکت 

بدانید؛ حرکتی به‌سوی استفاده‌ای مسئولانه و انسانی از داده و هوش مصنوعی که به 

پیشرفت پایدار و رفاه همگانی کمک کند.



تمجیدها از کتاب چگونه دربارۀ هوش مصنوعی بیندیشیم

گوردون براون1، نخست‌وزیر پیشین انگلستان )2010 ـــ 2007(:

کتاب بســیار خواندنی چگونه دربار ۀهوش مصنوعی بیندیشــیم دو طیف مخاطب را 

جذب می‌کند: متخصصانی با دانش هوش مصنوعی که نگران پیامدهای آن هستند 

و خوانندگان عادی که به درک عظمت تحولات فناوری نیاز دارند. مطالع ۀاین کتاب به 

تمام علاقه‌مندان به انقلاب هوش مصنوعی به‌شدت توصیه می‌شود.

لرد ویلیام هیگ2، رئیس دانشگاه آکسفورد:

این کتاب با وضوحی مثال‌زدنی بسیاری از سوءتفاهم‌ها دربار ۀهوش مصنوعی را برطرف 

می‌کند. در این دنیای به‌شدت متغیر، مطالع ۀاین کتاب حیاتی است.

آلستر کمپل3 و روری استوارت4، مجریان پادکست »همه‌چیز زیرِ سرِ سیاست است«:

این کتاب از مهم‌ترین و جذاب‌ترین منابع در حوز ۀهوش مصنوعی است و برای هر کسی 

که می‌خواهد تغییرات دنیای پیرامون خود را درک کند، خواندنش ضروری است.

پروفسور دیم وندی هال5، استاد علوم کامپیوتر دانشگاه ساوت‌همپتون:

این کتاب، اثری جــذاب دربار ۀهوش مصنوعی اســت که فردی کامــاً متخصص در این 

1. Gordon Brown
2. Lord William Hague
3. Alastair Campbell
4. Rory Stewart
5. Dame Wendy Hall



زمینه آن را نوشته است. دیدگاه ارائه‌شــده در آن، رویکردی بســیار تازه و عمل‌گرایانه به 

هوش مصنوعی اســت که به غیرمتخصص‌ها کمک می‌کند درک درستی از رخدادهای 

درحال‌ وقوع داشته باشند. مطالع ۀاین کتاب به‌شدت توصیه می‌شود.

ای. سی. گری‌لینگ1، نویسندۀ فلسفه و زندگی2 و  برای خیر جهان3:

نام ساســکیند تقریباً مترادف با عبارت »هــوش مصنوعی و تأثیر آن« اســت. برای درک 

بهتر پیچیدگی‌های نوظهور در این زمینه، هیچ راهنمایی بهتر از این بررسی قوی، روشن، 

آموزنده و عمیقاً تفکربرانگیز وجود ندارد. مطالع ۀآن کاملاً ضروری است.

بارونس اسکاتلند4، دبیرکل اتحادیۀ کشورهای مشترک‌المنافع:

این کتــاب قرائتــی ضروری برای کســانی اســت کــه می‌خواهنــد دربار ۀهــوش مصنوعی 

بیندیشند، وعده‌هایش را کشف کنند و جهان را از طریق هوش مصنوعی تغییر دهند.

ویکتور مایرـــ شونبرگر5، استاد دانشگاه آکسفورد و یکی از ‌نویسندگان چارچوب‌سازان6:

ریچارد ساســکیند با جســارتی مثال‌زدنی، تعریفی تازه از انقلاب هوش مصنوعی ارائه 

می‌دهد. او با طرح پرسش‌های بنیادین »چه می‌شود اگر«، ما را ـــ فارغ از هیاهو و تبلیغات 

ـــ به‌سمتی هدایت می‌کند که بتوانیم با وضوح بیشــتری دربار ۀتصمیمات مهم و حتی 

حیاتی پیشِ رو بیندیشیم.

1. A.C. Grayling
2. Philosophy and Life: Exploring the Great Questions of How to Live
3. For the Good of the World: Why Our Planet’s Crises Need Global Agreement Now
4. Baroness Scotland
5. Viktor Mayer-Schönberger
6. Framers: Human Advantage in an Age of Technology and Turmoil



دیم جولی ویکاستون1، رئیس مؤسسۀ ایِدا لاولـیِس2:

ریچارد ساســکیند، راهنمایی ظریف و قابل‌ فهم دربار ۀفرصت‌هــا، چالش‌ها، خطرات و 

مزایای هوش مصنوعی مکتوب کرده است. مطالع ۀاین کتاب برای هر کسی که به دنبال 

مقدمه‌ای روشن دربار ۀآینده است، ضروری است.

جان دنتون3، دبیرکل اتاق بازرگانی بین‌المللی:

در کتاب چگونه دربار ۀهوش مصنوعی بیندیشیم ریچارد ساسکیند اثرات عمیق هوش 

مصنوعی بر مــا را بررســی می‌کند. در ایــن راهنمــای واضــح و قابل ‌فهم، ساســکیند هم 

پتانسیل‌ها و هم چالش‌های هوش مصنوعی را می‌سنجد و به خوانندگان کمک می‌کند 

دربار ۀپیامدهای اخلاقی، اقتصادی و اجتماعی آن فکر کنند و مسیر مناسبی برای درک 

آیند ۀفناوری بیابند. این کتاب برای هر کســی که به آیند ۀفناوری‌ها علاقه دارد، ضروری 

اســت؛ زیرا راهی را برای تعامل با هــوش مصنوعی ارائه می‌دهد که تفکــر عمیق و تازه‌ای 

دربار ۀآینده و چگونگی آمادگی برای آن است.

مایکل ماینلی4، شهردار سابق و رئیس اسبق شورای شهر لندن:

ریچارد همواره در تفکر پیرامون فناوری و حرفه‌های ما پیشــرو بوده اســت. متخصصان 

ما سال‌هاست که به کیفیت و کمیت تولیدات نوشــتاری خود بالیده‌اند. اما حالا، هوش 

مصنوعی این حرفه‌ها را با سیلی روزافزون از محتوای نوشتاری با کیفیت روبرو کرده است. 

1. Dame Julie Maxton
2. Ada Lovelace
3. John Denton
4. Michael Mainelli



کتاب حکیمانه و تفکربرانگیز ریچارد به بررسی این چالش‌ها می‌پردازد و نکت ۀحیاتی این 

است که ما را به تفکر دربار ۀمعنای حقیقی انسان‌بودن فرا می‌خواند.

تام ملهام1، استاد علوم کامپیوتر دانشگاه آکسفورد:

ریچارد ساسکیند استاد فن بیان است و کتاب چگونه دربار ۀهوش مصنوعی بیندیشیم 

چون هشداری حیاتی بر فوریت توجه به نحو ۀهمزیستی انسان با هوش مصنوعی بسیار 

پیشرفته‌تر آینده تأکید دارد. این اثر ارزشمند و به‌هنگام، نوشت ۀپژوهشگر بااستعدادی 

اســت که دهه‌هاســت در حوزه هوش مصنوعی فعالیــت می‌کند. صرف نظــر از اینکه با 

مقاصدی که ساسکیند در این حوزه به آن‌ها می‌رسد یا حتی با روشی که برای رسیدن به 

آن‌ها به کار می‌برد موافق باشید یا نه، این کتاب راهنمایی ضروری برای اندیشیدن دربار ۀ

هوش مصنوعی است.

پروفســور ســر نایجل شــادبولت2، رئیس کالج جیزس3 در دانشــگاه آکســفورد و رئیس 

مؤسسۀ اوپن دیتا4:

این کتاب مروری جامع و قابل فهم بر تاریخچه، وضعیت فعلی و مسیرهای آتی احتمالی 

هوش مصنوعی و پیامدهای آن برای همگان ارائه می‌دهد. ساسکیند از ما دعوت می‌کند 

تا فرصت‌ها و چالش‌های هوش مصنوعی را در نسبت با بشــریت و در نهایت، شاید در 

ارتباط با جهان گسترده‌تر، مورد تأمل قرار دهیم. 

1. Tom Melham
2. Sir Nigel Shadbolt
3. Jesus College
4. Open Data Institute



به یاد پدر عزیز و بی‌نظیرم



ما موفق شدیم برنامه‌ای کامپیوتری ابداع کنیم که قادر به تفکر غیرعددی بود. با این دستاورد، 
ادعا کردیم که مسئل ۀدیرین ۀذهن1 و جسم2 را حل کرده‌ایم و توضیح داده‌ایم چگونه یک سیستم 
متشکل از ماده می‌تواند ویژگی‌های ذهنی از خود بروز دهد. این اختراع، راه را برای خودکارسازی 
طیف وســیعی از وظایف که پیــش از ایــن نیازمند هوش انســانی بود همــوار کرد و شبیه‌ســازی 
کامپیوتری را به‌عنوان رویکردی جدید برای مطالع ۀتفکر ارائه داد. در پی این موفقیت، به شهرت 
قابل توجهی دســت یافتیم، اما در عین ‌حال منتقدانی را نیز برانگیختیم که در اعماق قلبشان 
می‌دانستند ماشین‌ها نمی‌توانند فکر کنند و قصد داشــتند جهان را از پذیرش ادعاهای ما باز 

دارند.

هربرت ایِ. سایمون3، برندۀ جایزۀ نوبل، 
با اشاره به عملیات موفقیت‌آمیزش در 56 ـــ 1955

همگان اصرار دارند کارهایی وجود دارد که ماشین قادر به انجامشان نیست؛ ولی اگر دقیقاً برایم 
توضیح دهید آن کارها چیست، برایتان ماشینی خواهم ســاخت که دقیقاً همان کارها را انجام 

دهد.

جان فون نویمان4 )۱۹۴۸(

در فریادِ هر انسان، فغان کودک گریان 
ز هر آوا و هر فرمان، چه آسان
به گوش آید صدای بندهای ذهن تو انسان
ویلیام بلیک5 شعر لندن )۱۷۹۴(

1. به جنبه‌های غیرمادی وجود ما اشاره دارد؛ مانند افکار، احساسات، آگاهی، باورها، ادراکات ذهنی و تجربه‌های درونی. ـــ م.
2. به جنبه‌های مادی و فیزیکی وجود ما اشاره دارد؛ مانند اندام‌ها و کل ساختار جسمانی. ـــ م.

3. Herbert A. Simon
4. John Von Neumann
5. William Blake



این کتاب را به کمک هوش مصنوعی ننوشته‌ایم )چه خوب، چه بد!(.



] یادداشت نویسنده [

ریچارد ساسکیند 

از 1981 و زمانی که دانشــجوی حقوق در دانشــگاه گلاســکو بودم و تصادفاً بــه حوز ۀهوش 

مصنوعی کشیده شدم، این مقوله ذهنم را درگیر خود کرده است. در آن زمان رساله‌ای در 

باب امکان جایگزینی قضات با کامپیوترها می‌نوشتم که تمام مسیرهای تحقیقم را به‌سوی 

هوش مصنوعی رهنمون کرد. خیلی زود شیفت ۀاین موضوع شدم و مشتاقانه تصمیم گرفتم 

سطح کاوشم را عمیق‌تر کنم. بنابراین، در اواسط ده ۀ1980 اسکاتلند، سرزمین مادری‌ام، 

را ترک کردم و برای تحصیل در مقطع دکتری در زمین ۀهوش مصنوعی و حقوق به دانشگاه 

آکسفورد رفتم. در اواخر آن دهه، ضمن اینکه تیم هوش مصنوعی بریتانیا را در یک شرکت 

بین‌المللی حسابداری و مشاوره سرپرســتی می‌کردم، در توسع ۀنخستین سامان ۀهوش 

مصنوعی کاربردی برای وکلا مشارکت داشتم. از آن زمان تاکنون، علاوه‌بر مقول ۀحقوق، چند 

کتاب مرتبط با هوش مصنوعی نیز با همکاری دانیل ساسکیند دربار ۀتأثیر هوش مصنوعی 

بر مشاغل گوناگون ازجمله بهداشت، آموزش، مالیات، حسابرسی، معماری، روزنامه‌نگاری 

و مواردی ازاین‌دست نوشته‌ام. این روزها، عمد ۀزمانم به ارائ ۀمشاوره به شرکت‌ها و دولت‌ها 

دربار ۀنقش و اهمیت هوش مصنوعی در آینده‌شان می‌گذرد.
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در مجموع، هوش مصنوعی همواره برایم موضوعی جذاب و دغدغه‌انگیز بوده است. این 

کتاب، راهنمایی مقدماتی در این زمینه اســت و اغلب از تجربیات شــخصی‌ام در این حوزه 

نشــئت می‌گیرد. در نگارش ایــن کتاب، از دانــش و آگاهــی‌ام در چهار حوز ۀمرتبــط با هوش 

مصنوعی، شــامل فلســفه، فناوری دیجیتال، حقوق و برنامه‌ریزی راهبردی بلندمدت و نیز 

تجربیاتم در طول این سال‌ها در بخش‌های گوناگون خصوصی، دولتی و آموزشی بهره برده‌ام. 

شــاید برای خیلی‌ها عجیب باشــد، اما ایــن موضــوع در خانواد ۀما ریشــه دوانده اســت؛ دو 

پسرم هم بیشتر وقتشان را صرف تفکر و نگارش دربار ۀهوش مصنوعی می‌کنند. دانیل که 

اقتصاددان است، تأثیر فناوری بر اشتغال و رشد اقتصادی را بررسی می‌کند و جیمی که وکیل 

و نظریه‌پرداز سیاسی اســت، به مقررات هوش مصنوعی و اثر آن بر سیاســت می‌پردازد. در 

این کتاب، بسیاری از دیدگاه‌های آن‌ها را هم گنجانده‌ام که می‌توانید ردپایشان را در ارجاعات 

مکرر و آشکار من به کارهایشان ببینید. در حین آماده‌سازی این کتاب و تفکر دربار ۀآخرین 

تحولات هوش مصنوعی، دیدگاهم دستخوش تغییر شد. من مدت‌ها خوش‌بین بوده‌ام که 

هوش مصنوعی می‌تواند دستاوردهای بزرگ اجتماعی و اقتصادی به ارمغان آورد. اکنون حتی 

خوش‌بین‌تر هم هستم؛ اما هرچه بیشتر در پیشرفت‌های اخیر و شگفت‌انگیز تأمل کرده‌ام، 

به همان میزان از دامنه و مقیاس تهدیداتِ محتمل هوش مصنوعی نیز آگاه‌تر شده‌ام.

به باور من، برقراری توازن میان مزایا و مضرات هوش مصنوعی ـــ یعنی خدمت و خیانت به 

انسان ـــ اساسی‌ترین چالش عصر ماست.
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ماروین مینســکی1 اســتاد علــوم کامپیوتــر در ام‌آی‌تــی و یکــی از پیشــگامان اولی ۀهوش 

مصنوعی بود که موفق به کســب جایز ۀمعتبر تورینگ در 1969 شــد. یک ســال بعد در 

مجل ۀلایف نقل‌قولی از او آورده شد: »وقتی کامپیوترها کنترل را به دست بگیرند، ممکن 
است دیگر هرگز آن را پس نگیریم. ما به‌لطف آن‌ها زنده خواهیم ماند. اگر خوش‌شانس 

باشیم، شاید تصمیم بگیرند ما را به‌عنوان حیوان خانگی‌شان نگه دارند.«

قبلاً این حرف برایم خنده‌دار بود، اما حالا خیلی مطمئن نیستم که خنده‌دار باشد.

در 1986 دیدگاه متفاوتی در مجل ۀنیوساینتیست مطرح شد: »در تاریخ پژوهش‌های 
دانشــگاهی، هیچ موضوعــی به‌انداز ۀهــوش مصنوعی مــردم را فریب نداده اســت.« در 

دهه‌های پس‌از آن، بسیاری از محققان و صاحب‌نظران این اتهام گسترده را تکرار کرده‌اند 

و ادعا می‌کنند هوش مصنوعی چیزی جز یک جنجال تبلیغاتی بزرگ نیست.

چگونه می‌توانیم شکاف میان نظر مینسکی و نیوساینتیست را درک کنیم؟

هوش مصنوعی همواره انســان‌ها را به دو دســته تقســیم کرده اســت. از اواســط ده ۀ

۱۹۵۰، زمانی که اصطلاح »هوش مصنوعی« ابداع شد، طرفداران و منتقدان به یک اندازه 

درباره‌اش اظهار نظــر کرده‌اند. تنش میان موافقان و مخالفان بســیار فراتــر از اختلافات 

معمولی میان متفکران و دانشمندان مکاتب مختلف است. در اینجا، مسائل به‌مراتب 

مهم‌تری مطرح است، زیرا، به بیان ساده، هوش مصنوعی آیند ۀبشر و جامعه را به‌شدت 

تحت‌تأثیر قرار خواهد داد. 

آیا هوش مصنوعی به ما کمک خواهد کرد به بالاترین سطح پیشرفت و کمال برسیم 

یا برعکس، منجر به نابودی یا انحطاط انســانیت و تمدن بشــری خواهد شد؟ آیا هوش 

مصنوعی راه‌حل‌هــای اساســی‌ترین چالش‌های بشــر، از تغییــرات آب‌وهوایــی گرفته تا 

ســامت جهانی را ارائه خواهد داد یا به تضعیف، وابستگی یا حتی انحطاط ویژگی‌های 
طبیعی و بیولوژیکی انسان منجر خواهد شد؟2

من برای بسیاری از پرســش‌های مربوط به هوش مصنوعی که اکنون مطرح می‌شوند، 

1. Marvin Minsky
2. اگر انسان برای انجام وظایف فکری و جسمی بیش‌از حد به هوش مصنوعی تکیه کند، ممکن است به‌تدریج توانایی‌هایش را از دست بدهد و 
حتی ممکن است ارزش و جایگاه ویژگی‌های منحصربه‌فرد انسانی )مانند هوش هیجانی، خلاقیت به شیو ۀانسانی، همدلی( کم‌رنگ شود. ـــ م.



پاسخ قطعی ندارم. همگی ما هنوز در مسیری دشــوار و ناآشنا، درحال پیشروی و آزمون 

و خطا هســتیم. همچنین، آگاهم که در ســال‌های پیــشِ رو، پرســش‌هایی دربار ۀهوش 

مصنوعی پیش خواهــد آمد که امــروز حتی نمی‌توانیم تصورشــان کنیم؛ پرســش‌هایی 

مربوط به مشکلاتی که از دل سیســتم‌هایی که هنوز اختراع نشــده‌اند، بیرون می‌آیند. 

درحال حاضر، دیدگاه ما به همان روشنایی محدود است که دانش اندک کنونی‌مان دربار ۀ

فناوری‌های موجود و نوظهور بر ما تابانده است.

در این گرداب عدم قطعیت، امیدوارم بتوانم شــیوه‌های متنوعی از تفکر دربار ۀهوش 

مصنوعی را در اختیار خوانندگان قرار دهم؛ شــیوه‌هایی که انگیزه‌ای برای ‌ژرف‌اندیشــی 

و گفت‌وگــوی آگاهانه‌تر باشــند. این کتــاب، اثری فنی نیســت؛ بلکه رویکــرد و محتوایی 

مقدماتــی دارد. فــرض را بر این گذاشــته‌ام کــه خوانندگان دانشــی فنــی‌ در زمین ۀهوش 

مصنوعی و سیســتم‌های دیجیتال ندارند. در واقع، یکی از اهدافم، رمزگشایی از هوش 

مصنوعی و بحث‌های عمومی دربار ۀاین مفهوم شگفت‌انگیز است و می‌خواهم اطمینان 

دهم که برای تفکر و تکلم منطقی دربار ۀتأثیر هوش مصنوعی، نیازی نیست متخصص 

فناوری باشید. به نظرم وقتی از مسائل بااهمیت و پیچیدگی فنی چشم‌پوشی می‌کنم، 

بسیاری از دانشمندان ناخشــنود می‌شــوند. این کار را به پای ســهل‌انگاری‌ام نگذارید. 

بااین‌حال، اصرار دارم که بحث دربار ۀهوش مصنوعی و پیامدهای آن نباید همیشــه بر 

جزئیات فنی متمرکز باشد.

انگیز ۀنوشــتن این کتــاب، هیجانــی بود که پــس‌از عرض ۀسیســتم هــوش مصنوعی 

خارق‌العاده‌ای به نام ChatGPT در اواخر نوامبر ۲۰۲۲ به وجود آمد. این سیستم متعلق 

 )Generative AI( »به شاخه‌ای از هوش مصنوعی است که عموماً »هوش مصنوعی مولد

نامیده می‌شود )فعلاً نگران معنای آن نباشید(. چت‌جی‌پی‌تی در عرض دو ماه صد میلیون 

کاربر و طی یک ســال پس‌از عرضه، تقریباً دو برابر ایــن رقم را به خود جــذب کرد. پس‌از 

آن، سیل عظیمی از تفسیرها و گمانه‌زنی‌ها به راه افتاد. بااین‌حال، همان‌طور که خواهم 

گفت، بسیاری از ادعاهای کنونی و پیش‌بینی‌های رایج دربار ۀهوش مصنوعی مبهم‌اند. 

برای مثال، بسیاری از تازه‌واردان به این حوزه تصور می‌کنند هوش مصنوعی مولد، نقط ۀ

پایان و مقصد نهایی دنیای هوش مصنوعی است؛ اما در حقیقت، ما تازه اول راهیم. هنوز 
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روزهای نخستین هوش مصنوعی است.

نگرانــم بحث‌هــا و سیاســت‌گذاری‌ها در زمینــ ۀهــوش مصنوعــی بیش‌ازحــد تحــت 

تأثیر متخصصــان و کارآفرینــان حوز ۀفنــاوری قرار گرفته باشــد. هرچند نمی‌تــوان نبوغ 

استعدادهای برتر این عرصه را انکار کرد، اما برخی از آنان با اطمینانی بیش‌ از حد دربار ۀ

موضوعاتی مانند اخلاقیات، تأثیرات اجتماعی، روابط بین‌الملل و مقررات‌گذاری اظهار 

نظر می‌کنند. افزون‌بر این، بسیاری از آن‌ها به‌دلیل منافع شخصی در نحوه و انگیزه‌های 

فعالیتشان در حوز ۀهوش مصنوعی، قادر به ارائ ۀتحلیلی بی‌طرفانه یا قابل ‌اعتماد دربار ۀ

آینده و پیامدهای این فناوری نیستند.

هدف من در این بره ۀحســاس از تاریخ بشــر، ایجــاد وضوح بیشــتر در گفت‌وگوهای 

روزمره‌مــان دربــار ۀهوش مصنوعی اســت. بــه همین دلیــل، تمرکزم بــر این اســت که ما 

انسان‌ها چگونه می‌توانیم به‌شکلی مؤثر و ثمربخش دربار ۀهوش مصنوعی فکر کنیم.

این کتاب در پنج بخش تنظیم شــده اســت که هرکــدام متناظر یکی از ســنگ‌بناهای 

اساسی تفکر روشنگرانه‌ای است که نسبت به هوش مصنوعی دارم.

بخش اول به درک ماهیت هوش مصنوعی اختصاص دارد. فصل ۱ نشان می‌دهد یک 

راه خوب برای بالا رفتن از منحنی یادگیری هوش مصنوعی1، نگاهی به تاریخچه و مسیر 

آن در هفتادوپنج ســال گذشــته اســت. برای روشــن‌تر شــدن موضوع، فصل ۲ با نگاهی 

کلی‌تر، خواننده را ترغیب می‌کند که هوش مصنوعی را در بستر پیشرفت‌های گسترده‌تر 

در فناوری دیجیتال ببیند.

بخش دوم خواننده را به تفکری متفاوت دربار ۀهوش مصنوعی دعوت می‌کند. فصل۳ 

دو روش کلی، اما کاملاً متضاد برای نگاه به هوش مصنوعی را معرفی می‌کند؛ یکی بر نتایج 

سیســتم‌ها تمرکــز دارد و دیگری بــه جنبه‌های مختلــف فرایندهــای زیربنایی می‌پــردازد. 

فصل۴ ابهاماتی را روشن می‌سازد که از بی‌توجهی به تفاوت این دو دیدگاه ناشی می‌شوند؛ 

به‌ویژه دربار ۀاین پرسش که آیا هوش مصنوعی تهدیدی برای بقای انسان است؟ فصل ۵ 

به توانایی‌هایی در ماشین‌ها می‌پردازد که فعلاً واژگان مناسبی برای توصیفشان در اختیار 

نداریم و در کنار آن، برخی محدودیت‌های ظاهری این سیستم‌ها را نیز بررسی می‌کند.

1. منظور، شروع یادگیری و طی کردن تدریجی مسیر یادگیری هوش مصنوعی است. ـــ م.



بخش سوم، جنبه‌های عملی هوش مصنوعی و نحو ۀپیاده‌سازی آن را بررسی می‌کند 

و رویکردی کاربردی‌تر دارد. فصل ۶ استدلال می‌کند که برای درک تأثیر هوش مصنوعی 

بر نیــروی کار، نه‌تنها باید بســیار فراتــر از اتوماســیون و جایگزینی کارهای فعلی انســان 

اندیشید، بلکه باید نحو ۀدگرگونی شیو ۀکار ما توسط هوش مصنوعی و همچنین توانایی 

آن در حذف مســائلی را فهمید که اســاس بســیاری از مشاغل کنونی هســتند. فصل 7 

هشــدار می‌دهد که نباید هوش مصنوعی را به‌سادگی به ســاختارهای موجود سازمانی 

افزود، بلکــه باید به دنبال تحول بنیادین در ســاختار نهادهایمان ازجمله سیســتم‌های 

سلامت، عدالت، آموزش و دانشگاه‌ها بود.

بخش چهارم به جنب ۀمنفی هــوش مصنوعی و به خطرات ناشــی از هوش مصنوعی 

می‌پردازد. فصــل ۸ طیف وســیعی از تهدیدات مرتبط را دســته‌بندی می‌کنــد و فصل ۹ 

ایده‌هایی برای مقابله با آن‌ها ارائه می‌دهد.

بخش پنجم به بررسی آیند ۀنوع بشر می‌پردازد که در آن، ماشین‌هایمان بسیار تواناتر 

می‌شوند. این بخش بیشــتر فلســفی، گمانه‌زنانه ـــ و به نظر من ـــ نگران‌کننده است. در 

فصل ۱۰، دربــار ۀاین موضوع بحث می‌کنم که آیا ماشــین‌ها می‌توانند دارای هوشــیاری 

باشند. فصل ۱۱ خاطرنشان می‌کند که نباید در نگاه به آینده صرفاً هوش مصنوعی را در 

 )BCI( 1نظر گرفت، بلکه باید به فناوری‌های حیاتی دیگری مانند رابط‌های مغز و کامپیوتر

و واقعیت مجازی نیز توجه داشت. این امر به بررسی برخی احتمالات فلسفی ناخوشایند 

مربوط به ماهیت واقعیت روزمره منجر می‌شود. ســرانجام، و با نگاهی دوباره به تصویر 

کلان ترسیم‌شــده در فصول قبل، فصل ۱۲ پیشــنهاد می‌کنــد که بــرای درک تأثیر هوش 

مصنوعی بر آیند ۀبشر، باید از منظر تکامل و کیهان‌شناسی با آن روبرو شویم.

هریک از فصل‌ها مســائل بســیار پیچیــده‌ای را مطــرح می‌کننــد. امیدوار نیســتم به 

سؤالات مطرح‌شــده پاســخ قطعی داده شــود، بلکه می‌خواهم به خوانندگان کمک کنم 

بحث‌های خود را ـــ با خانواده، دوستان، همکاران و دولت‌هایشان ـــ در مورد تأثیر مهم‌ترین 

مجموعه فناوری‌های زمانه‌مان آغاز کنند.

1. این فناوری‌ها )با نام اختصاری BCI( امکان ارتباط مستقیم بین مغز انسان و دستگاه‌های خارجی مانند کامپیوتر را فراهم می‌کنند. این فناوری 
می‌تواند پیامدهای گسترده‌ای برای حوزه‌های ارتباطات، درمان بیماری‌های عصبی، افزایش توانایی‌های انسانی و حتی همگرایی انسان و ماشین 

داشته باشد. ـــ م.
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انبوه تعاریف و تفسیرها در مورد چیســتی هوش مصنوعی، اولین مانع در مسیر تفکر 

روشن دربار ۀآن است. در نتیجه، رویکردم در این بحث، بیشتر عملی است تا نظری.

بــرای تعریف هــوش مصنوعــی دو رویکــرد کلــی وجــود دارد؛ اول، نحو ۀعملکــردش را 

توصیف کنیم. دوم، توانایی‌هایش را شرح دهیم. متخصصان فناوری تمایل دارند مسیر 

اول را در پیش بگیرند. آن‌ها با اشاره به روش‌ها و فناوری‌های زیربنایی، هوش مصنوعی 

را تعریف و اغلب از اصطلاحات تخصصی استفاده می‌کنند. برای مثال، از »شبکه‌های 

 ،)Large language models( »مدل‌های زبانی بزرگ« ،)neural networks( »عصبی

 (Graphics »واحدهــای پــردازش گرافیکــی« ،)Backpropagation( »پس‌انتشــار«

  (Adversarial machine»یادگیری ماشــینی خصمانه« ،processing unit (GPU))

(learning یا »مدل‌های بنیادی« )Foundation models( سخن می‌گویند. نتیج ۀاین 

کار، سردرگمی بخش زیادی از مخاطبان است. اغلب مردم ـــ از مدیران و سیاست‌گذاران 

گرفته تا عام ۀمردم ـــ از این اصطلاحات سر در نمی‌‌آورند و دانش فنی لازم برای فهم راحت 

چنین مفاهیم پایه‌ای را ندارند.

به همین دلیــل ترجیح می‌دهم مســیر دوم را نقط ۀشــروع قرار دهم. بهتریــن راه برای 

درک اولی ۀاینکــه هوش مصنوعی چیســت، ارائ ۀمثال‌هــای عملی از کارهایی اســت که 

سیســتم‌های هوش مصنوعی درحال‌‌حاضر انجام می‌دهند و به احتمــال زیاد در آیند ۀ

نزدیک انجام خواهند داد.

هوش مصنوعی چه‌کاری می‌تواند انجام دهد؟

در روزهــای اولیــ ۀهــوش مصنوعــی، در دوران آنچــه گاهــی »هــوش مصنوعــی قدیمــی 

خــوب (Good old-fashioned AI (GOFAI)) نامیــده می‌شــود ـــــ در دهه‌هــای ۱۹۶۰، 

۱۹۷۰ و ۱۹۸۰ ـــــ هــوش مصنوعــی را بــه مجموعــه‌ای زیرشــاخه تقســیم می‌کردیــم. از 

برچسب‌های کلی استفاده می‌کردیم و تمرکزمان بر دسته‌های گسترده‌ای از وظایف بود 

  (Speechکه هوش مصنوعی برایشان به کار می‌رفت. یکی از حوزه‌ها، تشخیص گفتار

(recognition نــام داشــت کــه هدفش توســع ۀسیســتم‌هایی بود کــه بتواننــد کلمات 

گفته‌شده توسط انسان‌ها را بفهمند؛ سیستم‌هایی که بتوانند، مثلاً، بین عبارت انگلیسی 



»abominable« و »a bomb in a bull« تمایــز قائل شــوند. حــوز ۀدیگر، ترجمه از یک 

زبان به زبــان دیگر بود، بــا پرهیز از اشــتباهات فاحشــی مانند ترجم ۀعبارت انگلیســی 

»out of sight, out of mind« )از دل بــرود هر آنکه از دیده برفت( به روســی به‌صورت 

 »invisible insanity« )جنــون نامرئــی(1. حــوز ۀمرتبــط دیگــر، پــردازش زبــان طبیعــی

 (Natural language processing (NLP)) بود که این امکان را فراهم می‌کرد تا انسان‌ها 

بتوانند با اســتفاده از زبان روزمر ۀخود ـــ با تمام ابهامات و عدم صراحتی که دارد ـــ بدون 

استفاده از کدنویسی، با کامپیوترها ارتباط برقرار کنند و به آن‌ها دستور دهند.

شاخ ۀدیگر هوش مصنوعی، سیستم‌های خبره )Expert systems( بود. محبوب‌ترین 

رویکــرد در ایــن حــوزه، تــاش بــرای شبیه‌ســازی و مدل‌‌ســازی فرایندهــای اســتدلال و 

حل مســئل ۀبرتریــن متخصصــان و گنجاندنشــان در سیســتم‌ها بود. ایــن کار بــه افراد 

غیرمتخصص امکان می‌داد در زمینه‌های مختلف در سطح برجسته‌ترین متخصصان 

آن زمینه عمل کنند.

کارهای انجام‌شــده در چهار زیرشــاخ ۀدیگر نیز اساســی بود: یکی بازی‌ســازی بود که 

همچنان زمینه‌ای حاصلخیز برای آزمایش هوش مصنوعی محســوب می‌شود و کانون 

برخی از برجسته‌ترین پیشرفت‌ها، به‌ویژه در شطرنج و بازی GO، است. دیگری رباتیک 

بود که با وجود چالش‌های بسیار، اخیراً پیشــرفت‌های بزرگی در آن حاصل شده است. 

سومی، تحقیق در زمین ۀبینایی و درک بصری بود، یعنی سیستم‌هایی که می‌توانستند 

اشیا )ازجمله چهره‌ها( را در دنیای فیزیکی تشخیص دهند. نهایتاً، برنامه‌نویسی خودکار 

مطرح شد که در آن سیستم‌ها خودشان می‌توانستند سیستم‌های دیگر را تولید کنند. 

این مورد آخر شاید مهم‌ترینشان باشد، زیرا نشا‌ن‌دهند ۀگذار از ماشین‌هایی است که 

صرفاً توسط انسان‌ها توسعه داده می‌شوند به ماشین‌هایی که می‌توانند کدهای خود را 

بنویسند و به‌این‌ترتیب، خود را بهبود ببخشند و حتی تکثیر کنند.

دوران GOFAI را پشت سر گذاشته‌ایم و وقتی امروز به توانمندی‌های هوش مصنوعی 

می‌پردازیم، بیشتر بر وظایف، فعالیت‌ها و زمینه‌های خاص‌تر تمرکز داریم. علاق ۀاصلی 

1. سیستم احتمالاً عبارت »out of sight« را به چیزی مرتبط با »نامرئی« و عبارت »out of mind« را به »جنون« ترجمه کرده است. بنابراین، 
»جنون نامرئی« به ‌دست می‌آید که عبارتی کاملاً بی‌معنی و بی‌ربط به متن اصلی است. ـــ م.
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خودم به استفاده از هوش مصنوعی در مشاغل تخصصی است. برای مثال، سیستم‌های 

هوش مصنوعی در حوز ۀســامت می‌توانند بیماری‌ها را تشــخیص دهند، اســکن‌ها را 

تفسیر کنند، دارو تجویز کنند، جراحی رباتیک انجام دهند، به بیماران مشاوره دهند و 

در توسع ۀداروها و واکسن‌ها کمک کنند )هوش مصنوعی، تولید واکسن mRNA مدرنا 

برای کووید۱۹ را تسریع کرد(. سیستم‌های حوز ۀحقوق قادرند پیش‌نویس اسناد حقوقی 

را تهیه کنند، آن‌هــا را با یکدیگر مقایســه، خلاصه و ساده‌ســازی کنند. این سیســتم‌ها 

همچنیــن می‌تواننــد راهنمایــی ارائه دهنــد، به پرســش‌ها پاســخ گویند، اســتدلال‌های 

حقوقی تولیــد و نتایــج احتمالــی آرای دادگاه را پیش‌بینی کنند. در مالیات، سیســتم‌ها 

می‌توانند اظهارنامه‌های مالیاتی را تهیه و ارســال کنند و طرح‌ها و استراتژی‌هایی ایجاد 

کنند که مبلغ مالیات را از لحاظ قانونی به حداقل برسانند. در آموزش، هوش مصنوعی 

یادگیــری شخصی‌سازی‌شــده را ممکــن می‌ســازد و دسترســی فــوری به بهتریــن منابع 

آموزشی در سراسر جهان را فراهم می‌کند. در معماری، ساختمان‌های قابل توجهی توسط 

سیســتم‌های هوش مصنوعی طراحی می‌شــوند )و حتی با اســتفاده از چاپ ســه‌بعدی 

ساخته می‌شوند(.

پیشرفت‌های مشــابهی در مشاور ۀمدیریت، حسابرسی، نقشــه‌برداری، محاسبات 

بیمه‌ای )Actuarial work( و همچنین در بیشتر خدمات تخصصی و مرتبط دیگر مانند 

بیمه، بانکداری و مدیریت سرمایه‌گذاری درحال انجام است. بسیاری از این سیستم‌ها 

هنوز در ابتــدای راهند. برخی هنــوز کاملاً قابل اعتماد نیســتند، اگرچه روزبــه‌روز بهبود 

می‌یابند. برخی دیگر درحال‌حاضر می‌توانند با عملکردِ متخصصان انسانی به‌صورت 

فردی برابری کنند و برخی‌ها حتی از تیم‌هایی متشکل از درخشان‌ترین متخصصان نیز 

بهتر عمل می‌کنند.

اســتفاده از هــوش مصنوعی فقــط بــه مشــاغل تخصصــی و اداری محدود نیســت، 

بلکه دامنه‌ای بسیار وســیع‌تر دارد؛ از شرکت در مســابقات تا مدیریت شبکه‌های برق، 

از خودروهــای خودران تــا کمک‌خلبانی هواپیماهــای نظامی، از بهینه‌ســازی فرایندهای 

کسب‌وکار تا زما‌‌ن‌بندی مسیرهای پرواز برای کاهش آلایندگی، از تعیین حالات عاطفی 

انسان‌ تا ایجاد چهره‌های سخنگو که شبیه به نسخ ۀواقعی‌اند. امروزه، در هر عرصه‌ای 



که پیش‌تر به هوش انسانی متکی بودیم، شاهد کاربرد روزافزون هوش مصنوعی هستیم.

بســیاری از سیســتم‌های هــوش مصنوعــی به‌صــورت مجــزا و تک‌منظــوره طراحــی 

شــده‌اند )مانند سیستم‌های تشــخیص پزشــکی(، اما امروزه شــاهد اســتفاد ۀفزاینده از 

هوش مصنوعی در دل سیســتم‌های دیگر هســتیم. به‌عنوان مثــال، تولیدکنندگان تلفن 

همراه اپــل و سامســونگ ادعــا می‌کننــد کــه اســتفاده از گوشی‌هایشــان راحت‌تــر و بهتر 

شــده، زیرا توســط هــوش مصنوعــی بهبــود یافته‌اند. از ســوی دیگــر، هــوش مصنوعی در 

 نرم‌افزارهای روزمره ادغام و گنجانده می‌شود. مایکروسافت سیستم هوش مصنوعی خود 

)کوپایلت Copilot( را همراه با نرم‌افزار عمومی آفیس ارائه می‌دهد. این سیستم می‌تواند 

کارهایی چون تهی ۀپیش‌نویس ایمیل‌ و اسناد، خلاصه کردن جلسات و مکاتبات ایمیلی، 

ساخت اسلاید نمایش، ایجاد فهرست کارهای روزمره و بسیاری وظایف دیگر را انجام دهد.

در عمل، به این معناســت که اغلب ما به‌زودی دســتیاران شــخصی و پژوهشــی خود 

را در دســترس خواهیم داشت که به ســازماندهی زندگی‌مان کمک می‌کنند و ما را کاملاً 

مطلع نگه می‌دارند. به‌ همین‌ ترتیب، معلمان خصوصی خودمان را خواهیم داشت که 

آمادگی دارند هر موضوعی را به ما آموزش دهند. علاوه‌بر این، به‌زودی سیستم‌های هوش 

مصنوعی خواهیم داشت که دائماً بهتر و بهتر می‌شوند و می‌توانند به هر سؤالی جواب 

بدهند و قادر به تولید متن )نام ۀرسمی، شعر، مقاله، ترانه( و همچنین موسیقی، کارتون، 

طراحی، مناظر طبیعی و ویدیو و موارد دیگر هســتند. هوش مصنوعــی با این قابلیت‌ها 

می‌تواند بشر را توانمندتر کند، نه اینکه صرفاً بازدهی و کارآمدی کارمندان اداری را بهبود 

ببخشد.

بی‌آنکه متوجه باشیم بسیاری از کاربردهای هوش مصنوعی امروز در زندگی روزمر ۀما 

به کار می‌روند. برای مثال، وقتی فروشــگا‌ه‌های آنلاین یا تبلیغات ایمیلی، پیشنهادهای 

فیلم، کتاب، لباس یا غذا به ما می‌دهند، فناوری پنهان در پس این کار، که معمولاً به آن 

»الگوریتم« می‌گویند، در واقع نوعی هوش مصنوعی است. همین‌طور، هنگامی که برای 

کار، وام یا بیمه درخواســت می‌دهیم، هوش مصنوعی اغلب در پشــت‌صحنه مشغول 

پردازش است. در تمامی سازمان‌های کلیدی که به آن‌ها وابسته‌ایم، از صنایع تولیدی و 

خرده‌فروشی گرفته تا حمل‌ونقل، بیمارستان‌، بانک‌ و نهادهای دولتی، سیستم‌های هوش 

 تابستان هوش مصنوعی           33



34                         چگونه دربارۀ هوش مصنوعی بیندیشیم

مصنوعی در مراحل گوناگون به کار گرفته شده‌اند.

این سیستم‌ها همچنین برای خلق دنیاهای نو در واقعیت مجازی و حتی اتصال مغز 

انسان به کامپیوترها به کار می‌روند )برای جزئیات بیشتر فصل ۱۱ را بخوانید(. جاه‌طلبی 

از این فراتر رفته و برخی از علاقه‌مندان به هوش مصنوعی بر این باورند که هوش مصنوعی 

ناجی بشــریت خواهد بود و در مقابله بــا جدی‌ترین چالش‌ها، ماننــد تغییرات اقلیمی، 

سرطان، فقر، منازعات، اکتشافات فضایی، آموزش همگانی، معضل شهرهای پرجمعیت 

و زوال دموکراسی، به ما یاری خواهد رساند.

امیــدوارم توضیحاتم تا اینجا بــرای ارائ ۀخلاصه‌ای اولیه از چیســتی هوش مصنوعی 

کفایت کرده باشد. یک نکت ۀبسیار گویا در مورد هوش مصنوعی را به‌ خاطر داشته باشید 

که اختلاف نظرهای خود دانشــمندان هــوش مصنوعی نیز در مورد تعریــف آن بی‌پایان 

اســت؛ تا جایی که وقتی از چهارصد متخصص هوش مصنوعی خواســته شــد از میان 

تعاریف پیشنهادی یکی را انتخاب کنند، محبوب‌ترین تعریف را فقط ۵۶ درصد از آنان 

پذیرفتند.

بنابراین، با این تعریف شروع می‌کنم که هوش مصنوعی شاخه‌ای از فناوری دیجیتال 

به شمار می‌آید و هدفش توسعه و به‌کارگیری سیستم‌هایی است که قادر به انجام وظایف 

و فعالیت‌هایــی هســتند که به‌طور ســنتی تصــور می‌کردیم فقط توســط انســان با ذهن 

فوق‌العاد‌ه‌اش قابل انجام است. اکنون باید این نکت ۀمهم را اضافه کنیم که سیستم‌های 

هوش مصنوعی روزبه‌روز بهتر از انسان عمل می‌کنند و کارهایی انجام می‌دهند که فراتر 

از توانایی‌های انسانی است. برخی مفسران و متخصصان هستند که می‌خواهند حتی از 

این هم فراتر روند و بگویند که یک سیستم فقط در صورتی هوش مصنوعی واقعی است 

که بتوان آن را هوشیار )Conscious( نامید. بااین‌حال، به دلایلی که بعداً توضیح خواهم 

داد، فکر می‌کنم این ویژگی لازم نیست و می‌تواند موجب سردرگمی شود.

یکی از پیامدهای سیستم‌های هوش مصنوعی، همان‌طور که اشاره شد، این است که 

پرسش‌های تازه‌ای را در عرصه‌های سنتی مطرح می‌کنند. برای نمونه، در آموزش این سؤال 

مطرح شــده که جوانان را برای چه آینده‌ای تربیت می‌کنیم. فعالان حوز ۀسرمایه‌گذاری 

خطرپذیر و سهام خصوصی، امروزه بیش از گذشته نگران‌اند صنایعی که سرمایه‌شان 



را در آن‌هــا بــه کار انداخته‌انــد، مبــادا تــا زمان ســوددهی، دســتخوش تحولات اساســی 

ناشی از هوش مصنوعی شوند. در بخش نظامی نیز با ظهور تسلیحات آتش‌به‌اختیار، 

استراتژیســت‌ها وادار شــده‌اند اصــول اولیــ ۀبازدارندگــی و دفــاع را از نــو بررســی کنند. 

همچنین، زیرساخت‌های هوش مصنوعی کشورها اکنون منبعی بالقوه برای برتری نظامی 

و ایجاد مزیت اقتصادی به شمار می‌آیند.

پیشــرفت هوش مصنوعی باید در هم ۀحوزه‌هایی کــه نگاه بلندمدت دارنــد نیز مورد 

توجه قرار گیرد؛ اما اغلب به آن بی‌توجهی می‌شود. به‌عنوان مثال، در بحث‌های تغییرات 

اقلیمی که اغلب بر افق ۲۰۵۰ متمرکز اســت، کمتر شــنیده می‌شــود که به ارتباط هوش 

مصنوعی با این موضوع پرداخته شــود. البته نگرانی‌هایی دربــار ۀافزایش مصرف انرژی 

هوش مصنوعی وجــود دارد، اما شــاید ســؤال مهم‌تر این باشــد که سیســتم‌های هوش 

مصنوعی تــا ۲۰۵۰ تا چه حد بشــر و تمــدن را دگرگــون خواهند کــرد. حداقل از نــگاه این 

کتاب، وضعیت انسان در آن زمان ممکن است تفاوت چشمگیری داشته باشد و شاید 

سیســتم‌های ما آن‌قدر توانمندتر شــده باشــند که از درک ما خارج باشــد. ایــن دیدگاه، 

اهمیت چالش آب‌وهوایی را کم نمی‌کند، بلکه ترغیبمان می‌کند افق وسیع‌تری برای آنچه 

تا ۲۰۵۰ می‌خواهیم، در نظر بگیریم.

بااین‌حــال، هوش مصنوعی طیف وســیعی از خطرات، تهدیدها و آســیب‌پذیری‌های 

نگران‌کننده را نیز به وجود می‌آورد. این موارد در فصل‌های ۸ و ۹ بررسی شده‌اند.

تا اینجا تمرکز بحث ما بر قابلیت‌های فعلی و احتمالی هوش مصنوعی بوده است. در 

گام بعدی، به این پرسش می‌پردازیم که هوش مصنوعی چگونه کار می‌کند. این موضوع 

را به زبانی غیرتخصصی و از طریق بررسی تکامل هوش مصنوعی شرح خواهم داد.

تاریخچه‌ای کوتاه دربارۀ هوش مصنوعی

ابتدا باید توضیح دهم چرا از پرداختن به جزئیات عملکرد سیستم‌های هوش مصنوعی 

پرهیز می‌کنم. بخشــی از این تصمیم به این دلیل اســت که این کتاب بــرای خوانندگان 

عمومی و غیرمتخصص نوشــته شــده، اما مهم‌تر از آن، به این دلیل اســت که روش‌ها و 

فناوری‌های توانمندساز به‌سرعت درحال تغییرند. به عقید ۀمن، برای عموم مردم درک 
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عمیق جزئیات جدیدتریــن فناوری‌ها در بلندمدت کمتــر از این اهمیــت دارد که بدانند 

این سیستم‌ها در سال‌های پیش رو ممکن است چه‌کارهایی انجام دهند. سیستم‌ها و 

روش‌های جدیدی پیوسته ظهور کرده‌اند و استفاده از آن‌ها متداول خواهند شد. به‌جای‌ 

اینکه سعی کنیم تمام جزئیات فنی روش‌های کنونی را بفهمیم، بهتر است درکی کلی از 

چگونگی تکامل هوش مصنوعی در طول زمان به دست آوریم؛ در حقیقت، درک تاریخچه 

و مسیر پیشرفت هوش مصنوعی مهم‌تر است. برای دستیابی به این درک و نشان‌ دادن 

پیشرفت‌های هوش مصنوعی، در ادامه به مرور دستاوردهای برجست ۀاین حوزه در ۷۵ 

سال گذشته خواهم پرداخت. این روایت تا حد زیادی دیدگاه شخصی‌ام است و داستان 

هوش مصنوعی را از نگاه نقاط عطفی که از نظر من اهمیت دارند، بیان می‌کند.

بیشــتر مردم از طریق داســتان‌های علمی ـــــ تخیلی هــوش مصنوعی را شــناخته‌اند. 

برخی از برجســته‌ترین نویســندگان ـــ مانند آیزاک آســیموف1، نیل استیونسن2، ویلیام 

گیبسون3، فیلیپ کی. دیک4، آرتور سی. کلارک5 ـــ بسیاری از کاربردهای فعلی و نوظهور 

هوش مصنوعی را پیش‌بینی کرده بودند. آن‌ها خطراتش را نیز پیش‌بینی کرده بودند. این 

نویسندگان، در کنار برنامه‌های تلویزیونی و فیلم‌های مختلف ـــ به‌ویژه فیلم ۲۰۰۱: ادیسه‌‌ 

فضایی )۱۹۶۸(، بلیــد رانر )۱۹۸۲(، ترمیناتــور )۱۹۸۴(، و ماتریکــس )۱۹۹۹( ـــ تا حد زیادی 
انتظارات و ترس‌های ما را از ماشین‌ها و ربات‌های آینده شکل داده‌اند.

هوش مصنوعی به فیلم‌ها، برنامه‌های تلویزیونی و داستان‌های تخیلی معاصر محدود 

نیست. نشانه‌هایی از تصور هوش مصنوعی را می‌توان در دوران باستان کلاسیک یافت؛ 

برای نمونه، در ایلیاد هومر آنجا که در کارگاه هفائستوس )سازند ۀسلاح خدایان( از تندیس 
طلایی کنیزکانی که شبیه به دوشیزگان زنده هستند، سخن گفته می‌شود. بیش از 2500 

سال بعد، در قرن نوزدهم نیز تلاش‌های قابل توجهی در زمین ۀهوش مصنوعی در ادبیات 

دیده شد که مشهورترینشان در فرانکنشتاین اثر مری شلی6 )۱۸۱۸( و اروهون اثر ساموئل 

1. Isaac Asimov
2. Neal Stephenson
3. William Gibson
4. Philip K. Dick
5. Arthur C. Clarke
6. Mary Shelley



باتلر1 )۱۸۷۲( بود. در اوایل قرن بیستم نیز داستا‌ن‌های مرتبط وجود داشتند ـــ برای مثال، 

در آثار اچ. جی. ولز2 که به‌یادماندنی‌ترین آن‌ها در جنگ دنیاها )۱۸۹۵ تا ۱۸۹۷( است. چند 
دهه بعد، در رمان ۱۹۸۴ )منتشرشــده در ۱۹۴۹(، جورج اورول3 زمینه‌ســاز بخش عمده‌ای 
از بحث‌های کنونی دربار ۀنظارت الکترونیکی گسترده بر شهروندان جامعه شد. در ۱۹۵۰ 

با انتشــار مقال ۀکلیدی آلن تورینگ4 با عنوان »ماشــین‌های محاســباتی و هوش«، هوش 

مصنوعی وارد دنیای واقعیت شــد. در این مقاله، او به‌شــکلی روش‌مندانه به بررســی این 

پرسش پرداخت که »آیا ماشین‌ها می‌توانند فکر کنند؟« )در فصل ۱۰ دوباره به این مقاله 

بازخواهم گشت(. چند سال بعد ـــ در ۱۹۵۶ـ گروهی از دانشمندان برای برگزاری یک کارگاه 

تابســتانی در کالج دارتموث در نیوهمپشــایر آمریکا، گــرد هم آمدنــد. اصطلاح »هوش 

مصنوعی« در درخواست بودجه‌ای که برای آن رویداد نوشته شده بود، ابداع شد. جان 

مک‌کارتی، که نویسند ۀاصلی آن درخواست بود، امروزه خالق اصطلاح »هوش مصنوعی« 

شــناخته می‌شــود. گردهمایی دارتموث، محفلی از اســتعدادهای آمریکایی بود. اولین 

کنفرانس بین‌المللی هوش مصنوعی، سمپوزیومی با عنوان »مکانیزه ‌کردن فرایندهای 

تفکر« بود که اواخر ۱۹۵۸ در آزمایشگاه ملی فیزیک در تدینگتونِ انگلستان برگزار شد.

اولین سیســتم عملیاتی هوش مصنوعی، پیش از آنکه اصطــاح »هوش مصنوعی« 

پدیــد آید، تا حــد زیــادی طراحی و توســعه یافتــه بود. این سیســتم بــا نــام »نظریه‌پرداز 

منطقی« )Logic Theorist( شــناخته می‌شــود5 که آلن نیوول6 ، دانشمند کامپیوتر، و 

هربرت ســایمون7، اقتصاددان،  در ۱۹۵۵ طراحــی و در ۱۹۵۶ تکمیل کردنــد8. نوآوری این 

1. Samuel Butler
2. H. G. Wells
3. George Orwell
4. Alan Turing
5. »نظریه‌پرداز منطقی« یا »منطق‌دان« برنامه‌ای کامپیوتری است که در ۱۹۵۶ توسط آلن نیوئل، هربرت ای. سایمون و کلیف شا نوشته شد. این 
برنامه اولین برنامه‌ای بود که برای انجام استدلال خودکار طراحی شده بود و »اولین برنام ۀهوش مصنوعی« توصیف شده است. »منطق‌دان« 
۳۸ قضیه از ۵۲ قضی ۀاول در فصل دوم کتاب مبادی ریاضیات نوشت ۀوایت‌هد و برتراند راسل را اثبات کرد و برای برخی از آن‌ها اثبات‌های جدید 

و کوتاه‌تری پیدا کرد. ـــ م.
6. Alan Newell
7. Herbert Simon
8. پاسخ برتراند راسل به »منطق‌دان« بسیار آینده‌نگرانه بود. او در نامه‌ای به هربرت سایمون در ۲۱ سپتامبر ۱۹۵۷ نوشت: »دلایل شما را برای 
پنهان کردن [جزئیات توانایی‌های این سیستم] از دانش‌آموزان درک می‌کنم. چطور می‌توان انتظار داشت آن‌ها یاد بگیرند مسائل ریاضی را حل 

کنند، وقتی می‌دانند ماشین‌ها این کار را بهتر انجام می‌دهند؟«
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سیستم در این بود که فراتر از کاربردهای معمول کامپیوترهای آن زمان ـــ مثل محاسبات 

عددی، علم حساب و رمزگشایی ـــ عمل می‌کرد. در عوض، این سیستم نوعی استدلال 

غیرعددی و نمادین انجام می‌داد که تا اندازه‌ای شبیه‌سازیِ فرایند حل مسئله در انسان 

بود. این همان سیســتمی بود که ســایمون در نقل‌قول ابتدای این کتاب بــه توصیف آن 

پرداخته بود؛ توصیفی که به اعتراف خودش، »تکبرآمیز« بود.

در دوران آغازیــن، بــذری دیگر نیز کاشــته شــد. جان فــون نویمــان، در مجموعــه‌ای از 

ســخنرانی‌های مکتوب که عمــرش برای تکمیــل و ارائه‌شــان کفــاف نداد، اولیــن تحلیل 

ریاضی پایدار را از روابط بین مغز بیولوژیکی و کامپیوتر انجام داد. شاید نام فون نویمان 

چندان شناخته‌شده نباشد، اما او غولی در ریاضیات و فیزیک قرن بیستم بود و تأثیری 

بی‌حدوحصر بر توسع ۀکامپیوترها و هوش مصنوعی داشت. تفکر او در این کتاب و بیشتر 

کتاب‌های دیگر در این زمینه نفوذ کرده است. کامپیوترهای امروزی هنوز براساس چیزی 

ساخته می‌شوند که به »معماری فون نویمان« معروف است. در ده ۀ۱۹۵۰، در مؤسس ۀ

مطالعات پیشرفت ۀپرینستون، فون نویمان در همان جایی کار می‌کرد که آلبرت اینشتین، 

کورت گودل1 و رابرت اوپنهایمر2 حضور داشتند. در میان این جمع، فون نویمان بود که به 

او لقب »مرد بزرگ« داده شده بود. یکی از داستان‌های مورد علاقه‌ام دربار ۀفون نویمان 

ـــ که شاید ساختگی باشد، اما خنده‌دار است ـــ این است که وقتی چهار یا پنج‌ساله بود، 

از مادرش که سیگار می‌کشــید و از پنجره به بیرون خیره شده بود پرسید: »مامان، داری 

چی رو حساب می‌کنی؟«

ده ۀ۱۹۶۰ پیشرفت‌های متعددی در هوش مصنوعی به همراه داشت، اما از نظر من دو 

مورد برجسته‌تر بود. اولین مورد، پروژه »دنِدرال« )DENDRAL( بود که ادوارد فایگنبام3 

در دانشگاه استنفورد رهبری‌اش می‌کرد. او دانش تخصصی جاشوا لدربرگ4، برند ۀجایز ۀ

نوبل پزشکی، و کارل جراسی5، مخترع قرص ضدبارداری، را در سیستم‌های مختلفی ثبت 

1. Kurt Gödel
2. Robert Oppenheimer
3. Edward Feigenbaum
4. Joshua Lederber
5. Carl Djerassi



و بازنمایی کرد1. این سیستم توانست در سطحی فراتر از هر انسان، ساختار مولکول‌های 

ناشــناخته را با دریافت داده‌های طیف‌ســنجی جرمی تعییــن کند. دنِــدرال با موفقیت 

تکنیک‌های نوظهور یادگیری ماشین )در ادامه توضیح داده می‌شود( و روش‌های اکتشافی 

را )قواعد سرانگشتی که در ترکیب با دانش رسمی، عملکردی در سطح متخصص ارائه 

می‌دهند( پیاده‌سازی کرد.

دومین نقط ۀعطف از نظر من در ده ۀ۱۹۶۰، توســع ۀسیستمی به نام »الیزا«2 توسط 

جوزف وایزنباوم3 ـــ استاد هوش مصنوعی دانشگاه ام‌آی‌تی در آن زمان ـــ بود. این برنامه که 

به نام شخصیت الیزا دولیتل در نمایشنام ۀپیگمالیون اثر جورج برنارد شاو نام‌گذاری شده 

بود، تا حدی لحنی شوخ‌طبعانه داشت. این سیستم تعامل یک بیمار و یک روان‌درمانگر 

انسانی را تقلید می‌کرد. وایزنباوم به منشی خود پیشنهاد داد از این برنامه استفاده کند، 

اما وقتی منشی درخواست کرد وایزنباوم اتاق را ترک کند تا بتواند به‌تنهایی با برنامه کار 

کند، او به‌شدت شوکه شد. در واقع، این اتفاق چنان بر او تأثیر گذاشت که ترغیبش کرد 

یکی از بهترین کتاب‌ها را در زمین ۀرابط ۀانسان و ماشین با عنوان قدرت کامپیوتر و خرد 

انســانی4 )۱۹۸۴( به نگارش درآورد. او با پیش‌بینی بســیاری از بحث‌های اخلاقی کنونی 
دربار ۀهوش مصنوعی، در آن کتاب نسبت به خطرات ماشین‌هایی که روزبه‌روز توانمندتر 

می‌شوند و تأثیراتشان بر بشر هشدار داد.

ده ۀ۱۹۷۰، تا حد زیادی با الهام از دنِدرال، دهه‌ای سرشار از خوش‌بینی برای دانشمندان 

هوش مصنوعی بود. آن‌ها سرگرم تبدیل نظریه‌ها به ســیل عظیمی از کاربردهای عملی 

شــدند که نخســتین نمونه‌های »سیســتم‌های خبــره« بودند. یکــی از این سیســتم‌ها، 

PROSPECTOR بود که به زمین‌شناســان در یافتن کانســارهای معدنی کمک می‌کرد؛ 

این سیستم چنان موفق عمل کرد که گفته می‌شود کشف یک معدن مولیبدن به ارزش 

صد میلیون دلار را ممکن کرد. شاخص‌ترین سیســتم‌های آن دوره، در زمین ۀتشخیص 

1. منظور این است که او تلاش کرد دانش و تجرب ۀمتخصصان را استخراج و به‌شکلی ساخت‌یافته و قابل ‌فهم برای ماشین تبدیل کند، 
به‌گونه‌ای که کامپیوتر بتواند براساس آن استدلال و تصمیم‌گیری کند. به بیان دیگر، این پروژه توانست فرایندهای فکری متخصصان را در 

قالب کدهای کامپیوتری بازآفرینی کند. ـــ م.
2. ELIZA
3. Joseph Weizenbaum
4. Computer Power and Human Reason
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پزشکی و توصی ۀدرمانی فعال بودند. ازجمل ۀاین‌ها می‌توان به MYCIN برای بیماری‌های 

عفونی، CADUCEUS در پزشکی داخلی و CASNET برای گلوکوم )آب‌سیاه( اشاره کرد. 

گفته می‌شد این سیستم‌ها همگی در سطح متخصص یا حتی بالاتر عمل می‌کردند.

به‌رغــم خوش‌بینــی و پیشــرفت‌های اولیــه، هــوش مصنوعــی در دهــ ۀ۱۹۷۰ بــا 

فرازونشــیب‌هایی روبرو شــد. اصطلاح »زمســتان هوش مصنوعی« معمولاً بــه دوره‌ای 

اشاره دارد که کاهش چشمگیری در علاقه و سرمایه‌گذاری در این حوزه رخ داد. منتقدان 

و مخالفان فناوری همیشه از چنین دوره‌هایی اســتقبال می‌کنند. اولین زمستان هوش 

مصنوعی در اواخر ده ۀ۱۹۷۰ به وقوع پیوست. این افول، پس‌از کاهش بودجه‌های دولتی 

ـــ به‌ویژه در ایالات متحده ـــ رخ داد و بازتاب‌دهنــد ۀاین دیدگاه بود که فناوری موجودی 

جذاب اســت، اما بعید اســت نتایج عملی قابل توجهی ارائــه دهد و بــه وعده‌های اولی ۀ

پیشگامانش جامه عمل بپوشاند. هوش مصنوعی نتوانسته بود بازار را متقاعد کند.

 (Rule-based expert »بااین‌حال، با ظهور فناوری »سیستم‌های خبر ۀقاعده‌محور

(systems در دهــ ۀ۱۹۸۰، زمســتان بــه بهار تبدیل شــد؛ این فنــاوری در آن زمان شــاخ ۀ

کاربــردی و تجاری هــوش مصنوعی تلقی می‌شــد. مــن سیســتم‌های خبره را نســل اول 

سیستم‌های عملی هوش مصنوعی می‌دانم. جامع ۀکسب‌وکار خیلی سریع متوجه شد 

چگونه می‌تــوان از آن‌ها به‌طور جــدی در بخش‌های مختلف ازجمله حقــوق، امور مالی، 

بانکداری، بیمه، خرده‌فروشی، تولید و غیره استفاده کرد.

اید ۀاصلی در ایــن سیســتم‌ها، ایجاد درخت‌هــای تصمیم یــا فلوچارت‌هایــی بود که 

به‌صورت کلی برای تقلید از روند استدلال متخصصان انسانی طراحی شده بودند. کاربران 

غیرمتخصص قادر بودند در این درخت‌های تصمیم حرکت کنند. سیستم‌ها از کاربران 

سؤال می‌کردند و در پاسخ، جواب‌هایی ارائه می‌دادند و مستنداتی تولید می‌کردند که باز 

هم در سطح یک متخصص بود.

در ده ۀ۱۹۸۰، تمام فکر و ذکرم این سیستم‌ها بود. پس‌از اینکه در ۱۹۸۶ رسال ۀدکترایم 

را در این زمینه نوشتم، از سال ۱۹۸۷ تا ۱۹۸۸ به همراه فیلیپ کپر ـــ از متخصصان برجست ۀ

حقوق ـــ اولین سیستم هوش مصنوعی کاملاً عملیاتی و تجاری جهان را برای وکلا ایجاد 

کردم. سیســتم ما در مواردی مشــاوره می‌داد که به دلیل انقضای مهلت قانونی، امکان 



پیگیری دعوی در دادگاه وجود نداشت. در توسع ۀاین سیستم، من و فیلیپ یک درخت 

تصمیم‌گیری عظیم با بیش از دو میلیون مسیر ایجاد کردیم که تمام ترکیبات ممکن از 

الگوهای واقعی و مسائل حقوقی را در این شاخ ۀپیچیده از قانون پوشش می‌داد. به‌طور 

کلی، ما تفسیر او از قوانین مربوطه و ســوابق قضایی را به یک برنام ۀکامپیوتری پیچیده 

تبدیل کردیم؛ به‌ عبارت دیگر، دانش او در قالب کد بیان شد. سیستم ما زمان لازم برای 

تحقیقات را از چند ســاعت به چنــد دقیقه کاهــش داد و دربار ۀروند اســتدلال خود نیز 

توضیحاتی ارائه مــی‌داد. با گذشــت بیش از ســه دهه، فیلیــپ هنوز مشــتاقانه اعتراف 

می‌کند که سیستم از او بهتر عمل می‌کرد.

بعد، در اواخر ده ۀ۱۹۸۰ و اوایل ده ۀ۱۹۹۰ شاهد آغاز دومین زمستان هوش مصنوعی 

بودیم. اغلب دلیل این رکود را دشواری و هزین ۀبالای عملیاتی‌سازی سیستم‌های خبره 

در مقیاس صنعتی و گاهی نیز سقوط بازار سخت‌افزارهای مخصوص هوش مصنوعی 

می‌دانند. اما به عقید ۀمن، ظهور شبک ۀجهانی وب، عامل تسریع این زمستان بود. در 

اوایل ده ۀ۱۹۹۰، متخصصان هوش مصنوعی در حوزه‌های کاری خود به‌وضوح دیدند که 

ارائ ۀمحتوا و خدمات به‌صورت آنلاین تا چه حد آسان است. همین باعث شد بسیاری 

از ما که در زمین ۀهــوش مصنوعی برای کاربردهــای حرفه‌ای کار می‌کردیم، تا چند ســال 

به‌سمت توسع ۀابزارها و برنامه‌های تحت وب تغییر مسیر بدهیم. قبول داشتیم که این 

ابزارها به‌انداز ۀسیستم‌های خبر ۀقاعده‌محور پیچیده ـــ که پیش از آن، برایشان زحمت 

کشیده بودیم ـــ پیشرفته نبودند، اما توسع ۀوب نوعی از فوریت، جذابیت تجاری و رویکرد 

عمل‌گرایانه داشت که بخش بزرگی از جامع ۀهوش مصنوعی را مجذوب خود کرد.

بســیاری از مــا از اوایــل تــا اواســط دهــ ۀ۱۹۹۰ چنــدان توجهــی بــه هــوش مصنوعی 

نداشتیم. اما در ۱۹۹۷، وقتی باخبر شدیم که قهرمان شطرنج جهان، گری کاسپاروف، 

 )Deep Blue( »توســط یک سیســتم کامپیوتری از شــرکت آی‌بی‌ام به نــام »دیپ‌بلــو

شکست خورده است، شگفت‌زده شدیم. در ده ۀ۱۹۸۰، فکر می‌کردیم این اتفاق هرگز 

ممکن نیســت. تنها راه مــا در آن زمان برای ارائــ ۀهوش مصنوعی عملی، ســرهم‌بندی 

درخت‌هــای تصمیــم بســیار بزرگــی بــود کــه رونــد اســتدلال ظاهــری متخصصــان 

انســانی را بازنمایی می‌کرد، درســت مثل کاری کــه در زمین ۀحقوق انجــام داده بودیم. 
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بااین‌حال، متخصصان برجسته ـ‌ــ برای مثال، شــطرنج‌بازان و پزشکان ـــ معتقد بودند 

در چالش‌برانگیزتریــن شــرایطی کــه بــا آن روبرو می‌شــوند، تخصــص و تجربه‌شــان را 

نمی‌شــود به صرف فلوچارت فروکاســت. آن‌ها احســاس می‌کردند بهتریــن حرکات یا 

تشخیص‌هایشان وابسته به نوعی دانش ناگفتنی و ضمنی ـــ شــهود یا غریزه ـــ است 

که در هیچ سیســتم کامپیوتری نمی‌شــود کدگذاری‌اش کرد. همین باعث شد در ده ۀ

۱۹۸۰ باور داشــته باشــیم همواره یک تقســیم کار مشخص بین ماشــین‌ها و انسان‌ها 

وجود خواهد داشت: ماشــین‌ها برای انجام کارهای روتین مناسب‌تر خواهند بود، اما 

اگر تخیل و خلاقیت لازم باشد، انسان مالک بدون رقیب آن‌ها باقی خواهد ماند.

بســیاری از مردم امروز نیز به این تقســیم کار )میان انســان و ماشــین( بــاور دارند، اما 

اشتباه می‌کنند. این باوری غلط در ۱۹۹۷ بود، چراکه درک درستی از تأثیر افزایش نمایی 

در قدرت پردازش کامپیوترها نداشــتیم )به فصل ۲ مراجعه کنید(. هنگامی که دیپ‌بلو، 

کاسپاروف را شکست داد، سیستم قادر بود بیش از سیصد میلیون حرکت ممکن را در 

یک ثانیه بررسی کند. درحالی‌که بهترین شطرنج‌بازان در هر لحظه می‌توانند حدود ۱۱۰ 

حرکت را در نظر بگیرند. کاسپاروف در واقع مغلوب سیستمی نشد که مانند خودش بازی 

می‌کرد، بلکه بیشتر در برابر توان پردازش غیرهوشمندانۀ1 آن شکست خورد.

اما اشتباه ما فقط این نبود؛ ما در این باور که ماشین‌ها همیشه به فعالیت‌های عادی 

محدود خواهند ماند، اشتباه می‌کردیم. معلوم شد راه متفاوتی برای توسع ۀسیستم‌هایی 

که می‌توانند عملکردی در سطح متخصصان انسانی داشته باشند، پیدا شده است. این 

اتفاق به پدیده‌ای منجر شد که آن را سیستم‌های هوش مصنوعی نسل دوم می‌نامم.

نسل اول، یعنی سیســتم‌های خبره، نیازمند »مهندســان دانش« بودند تا گوهرهای 

دانش را از ذهن »متخصصان هر حوزه« استخراج و دانش آن‌ها را به درخت‌های تصمیم 

تبدیل کنند. در واقع، جنب ۀهوشمندان ۀاین سیستم‌ها، تلاش انسانی برای ساخت این 

فلوچارت‌ها بود. خود سیستم‌های عملیاتی مانند ابزارهای مسیریابی عمل می‌کردند. در 

مقابل، سیستم‌های هوش مصنوعی نسل دوم خودشان بخش بیشتری از کار سنگین 

1. منظور از پردازش بروت‌فورس )Brute-force processing( که در برخی منابع آن را غیرهوشمندانه یا فراگیر می‌نامند، آزمایشِ تمام راه‌حل‌های 
ممکن به‌طور نظام‌مند اما بدون استفاده از الگوریتم‌های بهینه یا هوشمندانه است تا پاسخ صحیح پیدا شود. در این مثال، کامپیوتر در بازی 

شطرنج از روش بروت‌فورس استفاده می‌کند تا تمام حرکات ممکن و نتایج آن‌ها را بررسی کند و در نهایت، بهترین حرکت را پیدا کند. ـــ م.



را بر عهده دارند. نسل دوم، به‌جای استخراج مســتقیم دانش از انسان‌ها، به استخراج 

گوهرها از اقیانوس‌هــای وســیع داده می‌پردازد. جای تعجب نیســت که تمــام داده‌های 

دیجیتالی کــه انباشــته کرده‌ایــم ـــــ در وب، در سیســتم‌ها و در پایگاه‌هــای داده‌مان، چه 

به‌صورت متنی و چه چندرسانه‌ای ـــ بسیاری از تجربیات، ایده‌ها، بینش‌ها، تخصص‌ها و 

احساسات مشترک و انباشت ۀبشریت را در خود جای داده، مجسم کرده، منعکس کرده 

و در بر گرفته است. جهش تکنولوژیکی در اینجا، توسع ۀسیستم‌هایی بود که می‌توانند 

مســتقیماً الگوها، روندها و روابــط را در ایــن اقیانوس‌های داده تشــخیص دهند. هدف، 

توسع ۀسیستم‌های کامپیوتری بوده که بتوانند به شیوه‌های مختلف از حجم عظیمی از 

داده‌ها »یاد بگیرند«، بدون اینکه به برنامه‌ریزی صریح نیاز داشته باشند؛ ازاین‌رو، عبارت 

»یادگیری ماشــین« پدید آمد. اغلب گفته می‌شــود این سیســتم‌ها برای انجام وظایف 

خاصی ـــ از تشخیص بیماری‌ گرفته تا نگارش اسناد پیچیده ـــ »آموزش دیده‌اند«. تکنیک 

 (Neural »اصلی‌ای که از یادگیری ماشین پشتیبانی می‌کند، با عنوان »شبکه‌های عصبی

(networks /Neural nets شناخته می‌شود. بخش عمده‌ای از کارهای پیشگامانه در 

این زمینه توسط جفری هینتون1 ـــ برند ۀجایز ۀنوبل ـــ در ده ۀ۱۹۸۰ انجام شد، بااین‌حال، 

مقال ۀاو دربار ۀ»یادگیری عمیق« در ســال ۲۰۰۶ به‌عنوان نقط ۀعطفــی خاص در هوش 

مصنوعی قلمداد می‌شــود. شــبکه‌های عصبــی، همان‌طور که از نامشــان پیداســت، از 

ساختار مغز انسان الهام گرفته شده‌اند. البته سیستم‌های کنونی مغز انسان را بازتولید 

نمی‌کنند، بلکه ایدئال‌سازی )Idealization(‌2 از نحو ۀعملکرد مغز به نظر می‌رسند.

یکی از اولین موفقیت‌های مهم و پرمخاطب در حوز ۀیادگیری ماشین در ۲۰۱۱ اتفاق افتاد، 

زمانی که آی‌بی‌ام به دســتاورد دیگری رســید. در برنام ۀزند ۀتلویزیونی مسابق ۀمعلومات 

عمومی در آمریکا بــه نــام جئوپــاردی! )  !Jeopardy( کامپیوتری تحت عنوان »واتســون« 
)Watson( ـــ که به نام بنیان‌گذار آی‌بی‌ام، توماس جی. واتسون، نام‌گذاری شده بود ـــ دو نفر 

از بهترین شرکت‌کنندگان تاریخ این مسابقه را در هم کوبید. در واقع، این سیستم هوش 

مصنوعی توانست به هر سؤالی با سرعت و دقتی بالاتر از هر انسانی پاسخ دهد. واتسون 

1. Geoffrey Hinton
2. گرفتن یک سیستم پیچیده )مثل مغز( و ساختن یک مدل ساده‌شده از آن که فقط ویژگی‌های کلیدی و مهم آن را حفظ می‌کند. به‌ عبارت دیگر، 

ایدئال‌سازی یعنی ساده ‌کردن واقعیت برای ساختن یک مدل قابل فهم و قابل محاسبه که تحلیل مسائل را راحت‌تر کند. ـــ م. 
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ترکیبی از هوش مصنوعی نسل اول بود که در آن دانش به‌صورت صریح کدنویسی شده بود 

و هوش مصنوعی نسل دوم که متکی بر یادگیری ماشین از حجم وسیعی از داده‌ها بود. آن 

موقع بود که مشتاقان هوش مصنوعی دوباره گرمای تابستان جدیدی را احساس کردند.

چنــد ســال بعــد، آلفاگــو )AlphaGo( از راه رســید کــه هنــوز یکــی از مثال‌هــای مــورد 

علاقه‌ام از یک سیستم یادگیری ماشــین با عملکرد بالاست )هرچند عناصری از هوش 

مصنوعی نسل اول نیز در آن وجود دارد(. این سیستم در ابتدا توسط شرکت دیپ‌مایند 

)DeepMind( ـــ که در آن زمان یکی از زیرمجموعه‌های گوگل بود ـــ برای بازی پیچید ۀگو 

)Go( طراحی شد؛ بازی‌ای چنان پیچیده که تعداد حرکات ممکن در آن بیشتر از تعداد 

اتم‌ها در جهان است. پیش از این، متخصصان هوش مصنوعی تردید داشتند که هرگز 

سیستمی بتواند گو را به‌صورت حرفه‌ای بازی کند. اما در اوایل ۲۰۱۶، آلفاگو توانست لی 

ســدول ـــ بازیکن کلاس جهانی گو ـــ را با نتیج ۀ۴ بر یک شکســت دهد. این سیســتم با 

بهره‌گیری از »شبکه‌های عصبی عمیق« )Deep neural networks( آموزش دیده بود. 

این آموزش هم از طریق »یادگیری با نظــارت« )Supervised learning( )با اســتفاده از 

بازی‌های قبلی انجام‌شده توسط بازیکنان خبر ۀانسانی( و هم از طریق »یادگیری تقویتی« 

)Reinforcement learning( )که در آن با انجام میلیون‌ها بازی در برابر خودش، خود را 

بهبود می‌بخشید( صورت گرفته بود.

علاقه‌مندان به هوش مصنوعی دربار ۀحرکت سی‌و‌هفتم طی بازی دوم مسابق ۀآلفاگو 

در ۲۰۱۶ زیاد صحبت می‌کننــد. این حرکتِ آلفاگو بود و هیچ انســانی پیش از آن به فکر 

چنین حرکتی نیفتاده بود. یکی از بازیکنان برجست ۀانسانی آن را »زیبا« توصیف کرد و 

گفت از دیدنش اشک در چشمانش جمع شد. اگر این حرکت را یک انسان انجام داده 

بود، آن را »خلاقانه« یا »نوآورانه« یا حتی »نبوغ‌آمیز« می‌نامیدیم؛ اما هیچ‌کدام از این‌ها 

نبود. این حرکت حاصل ترکیبی از قدرت پردازش عظیــم و الگوریتم‌های خارق‌العاده‌ای 

بود که روی حجم وسیعی از داده‌ها عمل می‌کردند. نکت ۀقابل توجه این است که برخی از 

حرکات آلفاگو، فراتر از تصور کسانی بود که خود سیستم را طراحی کرده بودند.

طبق مشاهد ۀبرخی مفسران، آلفاگو سیستم قابل توجهی بود، اما عملکرد سیستم 

عمدتاً مبتنی بر یادگیری از روی بازی‌های گذشت ۀاساتید این حوزه بود؛ به‌ عبارت‌ دیگر، 



بدون داده‌های آموزشی اولیه که محصول استعداد انسانی بودند، نمی‌توانست چنین 

عملکردی داشــته باشــد. در ۲۰۱۷ آلفاگو زیــرو )AlphaGo Zero( آمد. به این سیســتم 

هیچ‌یک از بازی‌های انسانی گذشته داده نشد. در عوض، فقط قواعد بازی را به آن آموزش 

دادند و خود سیستم باید استراتژی‌ها و تاکتیک‌های بهینه را کشف می‌کرد. آلفاگو زیرو 

توانست آلفاگوی اصلی را با نتیج ۀصد بر صفر شکست دهد. نسخه‌ای از آلفاگو زیرو به 

نام آلفازیرو )AlphaZero( حتی پا را فراتر گذاشت و برترین برنامه‌های جهان در بازی‌های 

شطرنج، شوگی و گو را شکست داد.

در ۲۰۱۸، از همــان شــرکت، آلفافولــد )AlphaFold( معرفــی شــد. بــه گفتــ ۀونکــی 

راماکریشنان، دانشمند برند ۀجایز ۀنوبل، این سیستم »پیشرفتی خیره‌کننده در مسئل ۀ

تاشدگی پروتئین1 بود؛ مسئله‌ای که پنجاه سال یکی از چالش‌های بزرگ زیست‌شناسی 

محسوب می‌شد. این اتفاق دهه‌ها زودتر از آنچه بسیاری در این رشته پیش‌بینی می‌کردند، 

رخ داد«. این دســتاورد در ۲۰۲۴ ثبت شد؛ دمیس هاســابیس و جان جامپر، دو دانشمند 

هوش مصنوعی که رهبری توسع ۀآلفافولد را بر عهده داشتند، مشترکاً جایز ۀنوبل شیمی 

را به‌ پاس »پیش‌بینی ساختار پروتئین« دریافت کردند. انتظار می‌رود آلفافولد و نسخه‌های 

پس‌از آن تأثیر عمیقی بر درمان بیماری‌ها و مدیریت پسماندهای صنعتی داشته باشند.

پیشرفت‌های بعدی

زمانی که دیپ‌مایند روی اولین نســخ ۀآلفافولد کار می‌کرد، گروهی دیگر از دانشمندان 

هوش مصنوعی در گوگل مقاله‌ای منتشر کردند که گامی مهم در توسع ۀهوش مصنوعی 

به‌ شمار می‌رفت. این مقاله به تولد یک معماری جدید یادگیری عمیق برای شبکه‌های 

عصبی به نام »ترنسفورمرها« )Transformers( منجر شد. این همان معماری‌ای است 

که »مدل‌های زبانی بزرگ« بر پای ۀآن ساخته می‌شوند. این سیستم‌ها روی حجم عظیمی 

از داده‌ها »آموزش« می‌بینند. باز هم تأکید می‌کنم که زیاد نگران اصطلاحات تخصصی 

و نحــو ۀکارکردشــان نخواهیم بــود. کافی اســت که به گفت ۀاســتیون ولفــرام2 دربــار ۀاین 

1. به فرایند تبدیل زنجیر ۀخطی اسیدهای آمینه به ساختار سه‌بعدی منحصربه‌فرد، تاشدگی پروتئین می‌گویند. ـــ م.
2. Stephen Wolfram
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معماری جدید اشاره کنیم که: »به‌طور شگفت‌انگیزی برای همگان، یک شبک ۀعصبی...  

قادر به انجام همان کاری اســت که پیش از این منحصــراً از عهد ۀانســان برمی‌آمد و آن 

هم تولید زبان انســانی قابل فهم است.« با اســتفاده از معماری ترنســفورمر، در سی‌ام 

نوامبر ۲۰۲۲، شــرکت اوپن ایِ‌آی ـــ کــه در آن زمان یک آزمایشــگاه تحقیقاتی آمریکایی 

بود ـــ چت‌جی‌پی‌تی را راه‌اندازی کرد که شناخته‌شــده‌ترین مدل زبانی بزرگ اســت. من 

که نسخه‌های قبلی خانواد ۀجی‌پی‌تی را دنبال می‌کردم و درباره‌شان نوشته بودم، از این 

سیســتم جدید حیرت کردم1. چشمگیرترین پیشــرفتی بود که طی چهل سال فعالیتم 

در زمینــ ۀهوش مصنوعی دیــده بودم. معرفی چت‌جی‌پی‌تی، ســرآغازی برای شــناخت 

گسترد ۀظرفیت‌های هوش مصنوعی در میان عموم مردم بود. ناگهان، به‌ نظر می‌رسید 

سیســتمی داریم که می‌توانــد تقریباً به هر ســؤالی کــه با زبان عادی پرســیده می‌شــود، 

پاسخ‌های مشخص و ملموس ارائه دهد. شگفت‌انگیزتر اینکه وقتی از آن خواسته می‌شد 

متنی را بنویسد، پاسخ در عرض چند ثانیه ظاهر می‌شد؛ خواه یک غزل، خواه یادداشت 

تسلیت یا حتی مقاله‌ای مفصل دربار ۀهر موضوعی. دامنه و خروجی آن بی‌حدومرز به 

نظر می‌رسید.

مانند بسیاری از سیستم‌های مشابه دیگری که پس‌از آن عرضه شدند )مثل جِمنای 

)Gemini( از گــوگل، بینــگ )Bing( از مایکروســافت، کلِاد )Claude( از انتروپیــک 

)Anthropic(، چت‌جی‌پی‌تی یک چت‌بات است؛ یعنی مکالم ۀانسانی را تقلید می‌کند. 

همچنین، به‌عنوان سیستم هوش مصنوعی »مولد« )Generative( طبقه‌بندی می‌شود، 

به این معنی که محتوا را براساس درخواست تولید می‌کند. این محتوا فقط به متن محدود 

نیست، این سیســتم‌ها می‌توانند آثار هنری، موســیقی و ویدیوهای چشمگیری تولید 

کنند. آن‌ها حتی این قابلیت را دارند که کدهای برنامه‌نویسی با کیفیت بالا تولید کنند؛ 

به بیان ساده، قادر به نوشتن نرم‌افزار هستند.

یک نکت ۀاساســی در مورد چت‌جی‌پی‌تی که اغلب از نظر پنهان می‌ماند این است که 

نسخ ۀاولی ۀآن فقط یک گام آزمایشی بود. اهمیت چت‌جی‌پی‌تی و هوش مصنوعی مولد 

را باید در نقش پیشگامی‌شــان برای نسل‌های آیند ۀاین سیســتم‌ها جستجو کرد، نه در 

GPT .1 مخفف Generative Pre-trained Transformer  به معنی ترنسفورمر مولد ازپیش‌آموزش‌دیده است. ـــ م.



آنچه اواخر ۲۰۲۲ بودند یا حتی امروز هستند؛ زیرا با وجود توانایی‌های چشمگیر، همچنان 

کاســتی‌هایی دارند. هنوز در ابتدای راهیم. بااین‌حال، نکت ۀکلیدی این اســت که سرعت 

تغییر و پذیرش درحال افزایش است و همان‌طور که در فصل ۲ خواهد آمد، می‌توان به‌طور 

منطقی انتظار داشت این سیستم‌ها به‌مراتب توانمندتر و قابل اعتمادتر شوند.

چت‌جی‌پی‌تــی و هــوش مصنوعی مولــد، جدیدتریــن فصــل از داســتانی ادامه‌دارند که 

ریشه در کارهای پیشگامان ۀده ۀ۱۹۵۰ دارد. این سیستم‌های جدید جایگزین سیستم‌های 

قدیمی‌تــر هــوش مصنوعــی ماننــد سیســتم‌های خبــره و سیســتم‌های پیش‌بینــی اولیــه 

نمی‌شــوند. آن‌هــا اساســاً نقط ۀپایــان ایــن داســتان نیز نیســتند. حــوز ۀهــوش مصنوعی 

مجموعه‌ای درهم‌تنیده از تکنیک‌ها بوده و خواهد بود که جدیدترینشان هوش مصنوعی 

مولد است. اکنون حدود 75 سال است که هوش مصنوعی وجود دارد. در چند ده ۀاول، 

هر پنج یا ده سال یک‌ بار پیشرفت‌های بزرگ رخ می‌داد. اما امروز، به‌ نظر می‌رسد هر شش 

تا دوازده ماه یک ‌بار شاهد پیشرفت‌های مختلف هستیم که برخی به‌عنوان نوآوری‌های 

تکنولوژیکی و برخی دیگر به‌عنوان کاربردهای جدید و چشمگیر ظهور می‌کنند. همین 

حالا که در ۲۰۲۴ می‌نویســم، همگام شــدن با تحــولات ـــ هــم در فناوری‌هــای زیربنایی و 

هم در دامن ۀکاربردها ـــ دشوار اســت. اکنون داریم از تابستان داغ هوش مصنوعی لذت 

می‌بریم. برخی معتقدند هیجان و مقیاس سرمایه‌گذاری کنونی به یک گرمایش بیش‌ از 

حد مصنوعی و موقت منجر شده است، اما هیچ‌کس نمی‌تواند سطح فوق‌العاد ۀعلاقه 

و سرمایه‌گذاری را به روشی معقول انکار کند. دیدگاه من این است که تا آیند ۀنزدیک در 

تابستان هوش مصنوعی به سر خواهیم برد.

به‌ســختی می‌توان حوزه‌ای از زندگی بشــر را یافت که تحت‌تأثیر هوش مصنوعی قرار 

نگرفته باشد. این مسیر به کجا ختم خواهد شد؟ سیستم‌های هوش مصنوعی تا چه حد 

 )Superintelligence( »می‌توانند پیشرفته‌تر شوند؟ آیا ما به خلق نوعی »ابرهوشمندی

نزدیک می‌شویم؟ آیا در آســتان ۀ»تکینگی« )Singularity( هســتیم؟ این اصطلاحات 

دقیقاً به چه معنا هســتند؟ در فصل ۲ پس‌از بررســی جایگاه هوش مصنوعی در بستر 

کلی‌تر فناوری دیجیتال، آن‌ها را توضیح می‌دهم.
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در باب فناوری

فصل دوم 



برای درک اهمیت بلندمدت هوش مصنوعی، چه مولد باشــد و چه نباشد، لازم است با 

دیدگاهی جامع‌ به تحولات جاری در عرص ۀفناوری، به‌ویژه فناوری دیجیتال بنگریم. به 

باور من، درک جایگاه پیشرفت‌های هوش مصنوعی در چارچوب گسترده‌ترِ مراحل تکامل 

جوامع و تمدن بشری نیز بینش ارزشــمندی ارائه می‌دهد. همچنین، این رویکرد کمک 

می‌کند سوگیری‌های احتمالی را که ممکن است درک ما را از رشد فناوری تحت‌تأثیر قرار 

دهند، تشخیص دهیم. با تکیه بر این چارچوب تحلیلی، می‌توانیم به این پرسش پاسخ 

دهیم: سیستم‌های هوش مصنوعی در نهایت تا چه حد می‌توانند پیشرفت کنند؟

فناوری دیجیتال

متخصصان فناوری روش‌های گوناگونی برای تبیین دوران خارق‌العاده‌ای دارند که در آن 

زیست می‌کنیم. من این موضوع را در قالب پنج عنوان بررسی می‌کنم.

نخستین و مهم‌ترین مفهومی که باید درک شــود این است که ماشین‌های ما هرروزه 

توانمندتر می‌شــوند. بــرای لحظــه‌ای، یادگیــری ماشــین، محاســبات کوانتومی و ســایر 

فناوری‌ها و مفاهیم توانمندســاز رایج را فراموش کنید. به‌جای آن، بر این واقعیت تمرکز 

کنید که سیستم‌ها و ماشین‌های ما به‌سادگی کارهای بیشتر و بیشتری انجام می‌دهند. 

این موضوع جانِ کلام اســت. به‌ نظر می‌رســد تقریبــاً هر روز خبرهایی از پیشــرفت‌های 

شــگفت‌انگیز جدیــد، سیســتم‌ها، ابزارهــا، فناوری‌هــا، اپلیکیشــن‌ها و اســتارتاپ‌ها 

می‌شنویم. بخش عمده‌ای از این اخبار به سیستم‌هایی مربوط است که وظایفی را انجام 

می‌دهند که تا همین اواخر تصور می‌کردیم تنها در حوز ۀتوانایی‌های انســان قرار دارند؛ 

از ابزارهای تشخیص پزشــکی گرفته تا سیســتم‌هایی که می‌توانند نقاشــی بکشند، از 

سیستم‌هایی که می‌توانند تشخیص دهند لبخند یک انسان واقعی یا ساختگی است 

تا سیستم‌هایی که می‌توانند پیش‌بینی کنند چند سال دیگر زنده خواهید ماند.

مدت‌هاست پذیرفته‌ایم که بیل‌ مکانیکی، اره‌برقی و جرثقیل‌ می‌توانند در انجام کارهای 

یدی که در باغ‌ها و ساخت‌وسازهایمان انجام می‌دهیم، از ما بهتر عمل کنند. پذیرفته‌ایم 

که خــودرو ســریع‌تر از ما حرکــت می‌کند و نسل‌هاســت کــه می‌دانیم کمبایــن‌ می‌تواند 

محصولات را سریع‌تر از کارگر انسانی جمع‌ کند. در کارخانه‌ها دهه‌هاست آگاهیم ماشین‌ 
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برای بسیاری از فعالیت‌ها بسیار پربازده‌تر و ایمن‌تر از انسان‌هاست.

در زمین ۀفعالیت‌ها و کارهایی که به توانایی‌های ذهنی انسان مربوط می‌شوند ـــ مثل 

تفکر، استدلال، حل مسئله، فرضیه‌سازی و برنامه‌ریزی ـــ هنوز به‌سختی می‌پذیریم که 

ماشــین‌ بتواند با ما رقابت کند یا پیشــی بگیرد. بااین‌حال، در عصر دیجیتال، روند کلی 

روشن است؛ احتمالاً با گذشت زمان، بیشتر فعالیت‌ها و وظایفی که تصور می‌کردیم فقط 

توسط انسان قابل انجام هســتند، به‌طور خودکار توسط سیستم‌های توانمند یا توسط 

انسان‌های کم‌تجربه‌تر با پشتیبانی این سیستم‌ها انجام خواهند شد. برخی نمونه‌های 

مرتبط را در فصل 1 مطرح کردم. دستاوردهای سیستم‌های فعلی و نوظهور نه‌تنها نشان 

می‌دهد که سیستم‌های ما روزانه توانمندتر می‌شوند، بلکه حاکی از آن است که با سرعتی 

ظاهراً فزاینده درحال پیشرفت هستند. در بسیاری از زمینه‌ها، این سیستم‌ها همین حالا 

نیز از انسان‌ بهتر عمل می‌کنند.

نکت ۀاساسی دوم من دربار ۀفناوری این است که تکنیک‌ها و فناوری‌های قابل توجهی 

که به ماشین‌های ما قابلیت می‌بخشند، با سرعتی تصاعدی درحال پیشرفت هستند. 

چه در مورد قدرت پردازش صحبت کنیم، چه ظرفیت حافظه، پهنای باند شبکه، فضای 

ذخیره‌سازی داده یا هر قابلیت دیگر، شاهد رشدی انفجاری هستیم که گاهی درک‌نشدنی‌ 

است. شبکه‌های عصبی را در نظر بگیرید که فناوری زیربنایی عمد ۀسیستم‌های هوش 

مصنوعی کنونی هســتند. توان محاســباتی موجود برای »آموزشِ« این سیستم‌ها بین 

سال‌های ۲۰۱۰ تا ۲۰۲۲ تقریباً هر شش ماه، دو برابر شد1. پیشــرفت در فناوری تراشه‌ها 

خیره‌کننده بوده است. در نتیج ۀاین روند، تقریباً هر ده سال، سرعت محاسبات حدود 

یک میلیون برابر بهبود خواهد یافت. درحالی‌که می‌توان و باید از پیشرفت‌های اخیر مانند 

چت‌جی‌پی‌تی و دیگر سیستم‌های هوش مصنوعی مولد شگفت‌زده شویم، شاید بیشتر 

از آن باید از این واقعیت متحیر شــویم که خودِ فناوری زیربنایی این سیســتم‌ها ممکن 

است در ده ۀآینده یک میلیون برابر پیشرفت کند.

ما در دورانی به سر می‌بریم که دگرگونی‌های فناورانه‌اش در تاریخ بشر بی‌سابقه بوده‌اند. 

1. شواهدی نیز وجود دارد که نشان می‌دهد فاصل ۀدوبرابر شدن از هر شش ماه ممکن است به هر ده ماه افزایش یابد، اما هنوز در مورد روند 
بلندمدت آن )مثلاً، در افق ده‌ساله( دیدگاهی وجود ندارد.



افزون‌بر این، همان‌طور که پیش‌تر گفتم، سرعت خودِ این تغییرات نیز روبه‌افزایش است. 

ریِ کورزویِل1ـ مخترع و آینده‌پژوه برجســته ـــ این شــتاب فزاینده را در قالب »قانون بازده 

شــتاب‌دهنده« )Law of accelerating returns( تبییــن کرده اســت. ایــن قانون بیان 

می‌کند که: »فناوری‌های اطلاعاتی مانند رایانش، به‌صورت تصاعدی ارزان‌تر می‌شوند، 

زیرا هر پیشــرفت، طراحی مرحل ۀبعدی تکامل آن‌ها را آســان‌تر می‌کند.« سیستم‌های 

نوظهور، خود در طراحی و توسع ۀنسل‌های بعدی فناوری، نقش ایفا می‌کنند و این چرخه 

ادامه می‌یابد. واضح‌ترین نمون ۀاخیر این پدیده را در سیستم‌های هوش مصنوعی مولد 

می‌بینیم که می‌توانند کد بنویسند؛ یعنی سیستم‌هایی که سیستم‌های دیگر را توسعه 

می‌دهند. این توانایی برای آیند ۀفناوری و بشریت اهمیتی بنیادین دارد: وقتی سیستم‌ها 

قادر به خوداصلاحی، خودبهبودی و خودگسترشی باشند، باید شاهد پیشرفتی حتی 

سریع‌تر از آنچه تاکنون دیده‌ایم باشیم. تأثیر این تحول هم بر سیستم‌های موجود و هم 

در ظهور سیستم‌های کاملاً جدید مشهود خواهد بود. برای مثال، این فناوری‌ها می‌توانند 

به خلق جهان‌های مجازی عظیم و پویایی منجر شوند که به‌طور مستمر تکامل می‌یابند. 

این جهش فناورانه نه‌تنها ابزارهای ما، بلکه خود ماهیت پیشرفت را متحول خواهد کرد.

 )knee point( 2در مجموع، در پیشــرفت فناوری‌های توانمندســاز، ما از نقط ۀزانویی

منحنی نمایی عبور کرده‌ایم و باید انتظار پیشرفت‌های انفجاری بیشتری را در کل حوز ۀ

فناوری دیجیتال داشته باشیم.

سومین نکته این اســت که هیچ »خط پایان آشــکاری« در رقابت جهانی برای توسع ۀ

فناوری‌های دیجیتال وجود ندارد. هیچ‌کس در شــرکت‌های پیشــرو فنــاوری جهان یا در 

آزمایشگاه‌های تحقیقاتی در ایالات متحده، چین یا کر ۀجنوبی انتظار ندارد که کار فناوری 

به این زودی‌ها تمام شود. مقصدی نهایی در چشــم‌انداز فناوری نیست؛ بلکه سیر آن، 

مسابقه‌ای بی‌امان و بی‌پایان است.

هوش مصنوعــی، بازار و ســرمایه‌گذاران را شــیفته و تحت‌تأثیــر خود قرار داده اســت. 

سرمایه‌گذاری‌های چشمگیری در این حوزه در جریان است. شرکت‌های بزرگ فناوری و 

1. Ray Kurzweil
2. در ریاضیات، نقطه زانویی نقطه‌ای از منحنی است که در آن، منحنی به‌وضوح خم می‌شود یا به عبارت دیگر، تغییر شیب از زیاد به کم )یا 

برعکس( به‌طور محسوس رخ می‌دهد. ـــ م.
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فعالان حوز ۀهوش مصنوعی، خود مبالغ سرسام‌آوری را صرف تحقیق و توسعه می‌کنند، 

دولت‌ها کمک‌های مالی کلانی اعطا می‌کنند، اکثر کسب‌وکارهای بزرگ بودجه‌هایی گزاف 

به پروژه‌های پایلوت و توســع ۀراهکارهای مبتنی بر این فناوری اختصــاص می‌دهند و از 

سوی دیگر، جامع ۀاستارتاپی پویا که از استعدادهای درخشان بهره می‌برد، شاهد جذب 

حجم گسترده‌ای از سرمایه‌گذاری‌های خطرپذیر است. حتی شرکت‌های سرمایه‌گذاری 

خصوصی نیز به این عرصه وارد شده‌اند تا فرصت‌های بزرگ را شکار کنند. بررسی‌های 

مؤسسه حســابداری PwC در ۲۰۱۷ )پیش از ظهور هوش مصنوعی مولد( نشان داد که 

ســهم بالقو ۀهوش مصنوعی در اقتصاد جهانی تا ۲۰۳۰ می‌تواند بــه ۱۵٫۷ تریلیون دلار 

برســد. در ۲۰۲۳ نیز شــرکت مشــاور ۀمدیریــت مک‌کینزی اعــام کرد هــوش مصنوعی 

مولد فقط می‌تواند سالانه تا ۴٫۴ تریلیون پوند به اقتصاد جهانی بیفزاید. شاید در مورد 

رقم دقیــق این اعداد بحث باشــد، اما جهت‌گیری بازار شــفاف اســت: هــوش مصنوعی 

پدیده‌ای با ارزش اقتصادی فوق‌العاده است. در نتیجه، بسیاری از فارغ‌التحصیلان برتر 

و دانشمندان برجسته نتوانســته‌اند در برابر جاذب ۀبودجه‌های تحقیقاتی، حقوق‌های 

کلان و سرمایه‌گذاری‌های سنگینی که کسب‌وکارها و پروژه‌های هوش مصنوعی به همراه 

آورده‌اند، مقاومت کنند.

ظهــور ســریع سیســتم‌های جدیــد، گواهــی بــر گســتردگی فعالیت‌هــا در ایــن حــوزه 

اســت. به‌عنوان نمونه می‌توان به چت‌جی‌پی‌تی اشــاره کرد که پرچم‌دار آخرین نسل از 

سیستم‌های هوش مصنوعی شناخته می‌شود. تنها طی چهار ماه پس‌از عرضه، نسخ ۀ

ارتقایافت ۀآن )GPT-4( منتشر شد و هم‌زمان، رقبای متعددی نیز پدید آمدند. پیش‌بینی 

می‌کنم وقتی شــما این کتاب را می‌خوانید، نســخه GPT-5 نیز در دســترس قــرار گرفته 

باشد1.

هم‌زمان، شاهد رشد و گسترش روش‌های نوینی در این حوزه هستیم. ازجمله می‌توان به 

تحقیقات در زمین ۀ»داده‌های مصنوعی« )Synthetic data( اشاره کرد. هرچند این مفهوم 

در نگاه اول ممکن است تکراری یا دور از ذهن به نظر برسد، اما در واقع به توانایی سیستم‌ها 

در تولید حجم انبوهی از داده‌های مصنوعی اشاره دارد که می‌توانند به‌عنوان منبع تغذی ۀ

1. شرکت OpenAI، نسخ ۀGPT-5 را در هفتم اوت ۲۰۲۵ )۱۶ مرداد ۱۴۰۴( عرضه کرد. ـــ م.



سیستم‌های آیند ۀهوش مصنوعی مورد استفاده قرار گیرند. این رویکرد می‌تواند وابستگی 

به فرایند جمع‌آوری داده از وب و پایگاه‌های داد ۀموجود را که از نظر حقوقی چالش‌برانگیز 

است، کاهش دهد1. نمون ۀدیگر، توسع ۀسیســتم‌هایی است که دیگر نیازی به تخصص 

کاربران در زمین ۀمهندسی پرامپت )Prompt engineering( ندارند. در عوض، خودِ این 

سیستم‌ها به‌صورت ساختاریافته قادرند با پرسش‌های هدفمند از کاربران، به تعریف دقیق، 

دسته‌بندی و طبقه‌بندی مسائل یا موضوعاتی بپردازند که نیاز به راهنمایی دارند. همچنین، 

می‌توان به ظهور سیستم‌های هوش مصنوعی خودمختار اشاره کرد که قادر به برقراری ارتباط 

با یکدیگر، اتخاذ تصمیمات مستقل یا دسترسی به منابع محاسباتی و فیزیکی و استفاده 

از آن‌ها بدون نیاز به دخالت مســتقیم انســان هســتند که گاهی از آن‌ها با عبارت »هوش 

مصنوعی عاملی« )Agentic AI(  یاد می‌شود.

در گام بعــدی، بــه چهارمین نکته می‌رســیم کــه هم شــورانگیز اســت و هم به‌راســتی 

دلهره‌آور. با فرض اینکه بشــر در اثر یک فاجع ۀجهانی )خواســته یا ناخواسته( از میان 

نرود، به نظر می‌رسد که تأثیرگذارترین و پیشرفته‌ترین فناوری‌های دیجیتال در راهند و در 

سال‌های پیش رو ظهور خواهند کرد. این دستاوردها را »فناوری‌های هنوز اختراع‌نشده« 

می‌نامم. لازم به یادآوری است که فناوری دیجیتال تنها حدود هشتادوپنج سال است که 

در زندگی ما حضور دارد و ما هنوز در مراحل ابتدایی بهره‌برداری از آن هستیم. دور از ذهن 

نیست که در آینده‌ای نزدیک، فناوری‌های امروزی ما همان‌قدر ابتدایی به نظر برسند که 

اکنون سخت‌افزارهای ده ۀ۱۹۸۰ را قدیمی می‌پنداریم.

در آینده، زندگی انسان‌ها با فناوری‌هایی متحول خواهد شد که هنوز اختراع نشده‌اند 

و حتــی قادر بــه تصورشــان نیســتیم. پیشــرفته‌ترین و اثرگذارترین سیســتم‌ها هنوز در 

پرد ۀابهام آینده قرار دارند و منتظر کشــف و توســعه به دست بشر هســتند. اگرچه این 

پیش‌بینی را نمی‌توان به‌صــورت قطعی اثبات کرد، اما ســیر تحولات دهه‌هــای اخیر ـــ از 

پیدایش اینترنت تا ظهور شبکه‌های اجتماعی و هوش مصنوعی مولد ـــ گواه روشنی بر 

صحت این ادعاست.

در این زمینه، باید حداقل از نظر مفهومی، هم سیستم‌های هوش مصنوعی قابل تصور 

1. بااین‌حال، در اینجا مشکلات فنی بالقوه‌ای مانند فروپاشی مدل )Model collapse( نیز وجود دارد.
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و هم انواع غیرقابل تصور آن را مدنظر قرار دهیم. یاد گفت ۀادوارد دو‌بونو1، نویسنده و متفکر 

بزرگ، می‌افتم که تمایزی مشابه را به زبانی ساده توضیح داده است. گفته‌اش را نقل به 

مضمون در اینجا می‌آورم: از زمانی که انســان توانســت به آســمان نگاه کند، دســت‌کم 

توانسته است قدم گذاشتن بر ماه را تصور کند. این امر قابل تصور بود. اما آنچه را تا ربع 

دوم قرن بیســتم اصلاً نمی‌شــد تصور کرد، این بود کــه در روزی که انســان‌ها واقعاً بر ماه 

قدم می‌گذارند، بیش از ۶۵۰ میلیون نفر این رویداد را از جعبه‌های کوچکی در گوش ۀاتاق‌ 

نشیمن خود تماشا خواهند کرد. هوش مصنوعی نیز همین‌گونه است؛ چیزهای بسیاری 

وجود دارند که درحال‌حاضر می‌توانیم تصورشان کنیم، اما چیزهای بسیار بیشتری وجود 

دارند که کاملاً خارج از تصورات کنونی ما هستند.

بســیاری از تــازه‌واردان بــه عرص ۀهــوش مصنوعی گمــان می‌کننــد فناوری‌هــای اخیر 

مانند چت‌جی‌پی‌تی، نقط ۀپایانی پیشــرفت‌های این حوزه هســتند. اما در واقع، این‌ها 

تنها نخستین گام‌های لرزان کودکان ۀما در این مسیر به ‌شمار می‌آیند. به باور من، اکثر 

پیش‌بینی‌ها دربار ۀآینده اشــکال اساســی دارند، چراکه فناوری‌هایی را که هنوز اختراع 

نشده‌اند، نادیده می‌گیرند.

پنجمین و آخرین نکتــه‌ای که شــاید از هم ۀموارد جمع‌بنــدی‌ام دربــار ۀدوران فناوری 

دیجیتال نگران‌کننده‌تر باشــد، این اســت که ما حتی درحال‌حاضر نیــز درک جامعی از 

چگونگی کارکرد پیشرفته‌ترین سیستم‌های هوش مصنوعی خود نداریم و به نظر می‌رسد 

این عدم درک روزبه‌روز افزایش خواهد یافت. این واقعیت زمانی برایم آشکار شد که مقال ۀ

»چت‌جی‌پی‌تی چه می‌کند ... و چرا کار می‌کند؟«2 نوشت ۀاستیون ولفرام3 از برجسته‌ترین 

دانشمندان علوم کامپیوتر معاصر را مطالعه کردم. نکت ۀحیرت‌آور این بود که ولفرام بارها 

اعتراف می‌کند که نمی‌تواند توضیح دهد چت‌جی‌پی‌تی )نسخه GPT-3.5 در آن زمان( 

چگونه کار می‌کند. ولفرام مکرراً عملکرد چت‌جی‌پی‌تی را »شگفت‌انگیز« و خروجی آن 

را »غیرمنتظره« توصیف می‌کند. او حتی فراتر می‌رود و می‌گوید درک ما از عملکرد این 

1. Edward de Bono
2. What Is ChatGPT Doing…and Why Does It Work?
3. Stephen Wolfram



سیستم‌ها هنوز پیشــانظری )Pre-theoretical( است؛ یعنی ما فاقد روش‌های علمی 

نظام‌مند و کلی برای توضیح نحو ۀعملکرد چت‌جی‌پی‌تی و سیستم‌های مشابه هستیم. 

ولفرام حتی به شرایطی اشــاره دارد که در آن »کمی جادو و خرافات نیز در کار رخنه کرده 

است«. او از »هنر« آموزش شبکه‌های عصبی می‌گوید و دربار ۀیکی از تکنیک‌های کلیدی 

اظهار می‌کند: »فکر نمی‌کنم هیچ علم خاصی پشت این موضوع باشد. فقط روش‌های 

مختلفی امتحان شده و این یکی ظاهراً جواب می‌دهد«. او همچنین می‌گوید: »واقعاً به 

درک در سطح مهندسی نیاز نیست تا بدانیم که شبک ۀعصبی چطور خود را پیکربندی 

کرده اســت.« در جمع‌بندی، ولفرام می‌گوید ما »درحال کشف این واقعیت هستیم که 

بله، درون این سیستم‌ها پیچیدگی زیادی وجود دارد و ما آن را درک نمی‌کنیم؛ اگرچه در 

نهایت چیزی تولید می‌کنند که به زبان انسانی قابل تشخیص است.«

این حقیقت باید به تمام کسانی که فکر می‌کنند هنگام کار با چت‌جی‌پی‌تی و ابزارهای 

مشابه می‌فهمند چه اتفاقی در جریان است، گوشزد کند که چقدر از آنچه واقعاً می‌گذرد 

بی‌خبرند. وقتی سیستم‌ها به سطح خاصی از پیچیدگی می‌رسند، عملکرد روزمره‌شان 

)که متفاوت از طراحی کلی‌شان است( اغلب از توضیح و درک انسانی فراتر می‌رود. ما این 

را در آستان ۀهزار ۀجدید با مشکل Y2K مشاهده کردیم1. افراد غیرمتخصص به‌درستی 

می‌پرسیدند چرا متخصصان کامپیوتر نمی‌توانند به ما بگویند با رسیدن به ساعت ۲۴ 

چه اتفاقی خواهد افتاد. حتی در آن زمان نیز درک کامل سیستم‌ها برایمان بسیار پیچیده 

بود. اکنون، سیســتم‌های هوش مصنوعی این ناتوانی در درک را به سطحی کاملاً جدید 

ارتقا داده‌اند.

برای جمع‌بندی دربار ۀعصر دیجیتال باید گفت که توانایی سیستم‌ها و ماشین‌های 

ما روزبه‌روز درحال افزایش است. فناوری‌های زیربنایی با سرعت سرسام‌آور و رشد نمایی 

درحال تکامل‌اند. این مســیر پیشــرفت هیچ افق مشــخصی ندارد و ما هنوز بسیاری از 

فناوری‌های تحول‌آفرین آینده را حتی طراحی نکرده‌ایم. جالب‌تر آنکه امروز نیز سازوکار 

برخی از سامانه‌های هوش مصنوعی خود را کاملاً نمی‌فهمیم.

1. مسئل ۀY2K که به مشکل ۲۰۰۰ هم معروف است، یک چالش فنی جهانی بود که به دلیل روش کدنویسی قدیمی )ذخیر ۀسال به‌صورت دو 
رقمی مثل ۹۸ به‌جای ۱۹۹۸( ایجاد شد و نگرانی‌هایی دربار ۀباگی در سیستم‌های کامپیوتری در آغاز سال ۲۰۰۰ به‌ وجود آورد که باعث می‌شد 

سال ۲۰۰۰ از سال ۱۹۰۰ غیرقابل تشخیص باشد. ـــ م.
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چهار، پنج یا حتی شش مرحله پیشرفت بشری

یکی دیگر از روش‌های بررســی تأثیر فناوری دیجیتال، نگاهی به شیوه‌های اصلی ثبت، 

اشتراک و انتقال اطلاعات در جامعه است1. من از انسان‌شناسانی همچون والتر انُگ2 

پیروی می‌کنم که معتقدند بشر از دوره‌های گوناگونی گذر کرده است: ابتدا عصر شفاهی 

که گفتار ابزار اصلی ارتباط بود؛ ســپس دور ۀخط؛ پس‌از آن دوران چاپ؛ و اکنون دنیایی 

کــه در آن بیشــتر ارتباطــات به‌کمک انــواع فناوری‌های دیجیتال میســر شــده اســت. با 

در نظر گرفتن مســیر تحــولات، احتمالاً مرحل ۀپنجم نیز در راه اســت که چه بســا عصر 

فراانسان‌گرایی )Transhumanism( )که در فصل‌های ۱۱ و ۱۲ به آن پرداخته شده است( 

باشــد؛ یعنی زمانی که انســان، فناوری، رباتیک، نانوفناوری مولکولــی، واقعیت مجازی، 

زیست‌شناســی مصنوعی و مهندســی ژنتیک در هم ادغام شوند. دســت‌کم به‌صورت 

فرضی، می‌توان مرحل ۀششــمی را نیــز تصور کــرد؛ دورانی که در آن سیســتم‌های هوش 

مصنوعی احتمالاً کاملاً جایگزین ما خواهند شــد )توضیحات بیشتر در فصل 12 آمده 

است(.

به نظر من، ما درحال‌حاضر به‌آرامی به پایان دور ۀگذار بین مرحل ۀسوم و چهارم توسعه، 

یعنی بین یک جامع ۀصنعتی مبتنی بــر چاپ و یک جامع ۀدیجیتــال مبتنی بر هوش 

مصنوعی، نزدیک می‌شویم. این اتفاق تغییری جزئی نیست. برخی تأثیر آن را با مقیاس 

تغییری که با ظهور دستگاه چاپ ایجاد شد، مقایسه می‌کنند؛ فناوری‌ای که گذار از مرحل ۀ

دوم به سوم پیشرفت بشری را ممکن کرد. من این قیاس را در این می‌بینم که ماشین‌های 

چاپ به انقلابی در آموزش، در گســترش ایده‌ها و ایجاد بازار جهانی برای مطالعه منجر 

شــدند. همان‌طور که بــه یک جامعــ ۀدیجیتال تمام‌عیــار مبتنی بر هــوش مصنوعی که 

زیربنای آن اینترنت و وب است و از طریق دســتگاه‌های همراه فراگیر )و به‌زودی از طریق 

رابط‌های مغز و کامپیوتر نیز ممکن است که در فصل 11 به آن می‌پردازیم( ارائه می‌شود، 

می‌رویم، در واقع تغییر عظیم دیگری در نحو ۀایجاد، ذخیره، انتشار و مصرف اطلاعات رخ 

1. من سال‌هاست که این مفهوم را »زیرساخت اطلاعاتی« جامعه می‌نامم؛ مفهومی که آن را نخستین‌بار در کتابم با عنوان آیند ۀحقوق )انتشارات 
آکسفورد، ۱۹۹۶، صفحات ۹۱ تا ۹۶( معرفی کردم.

2. Walter Ong



خواهد داد. اما ماهیت هوش مصنوعی بسیار فراتر از داده و اطلاعات است. سیستم‌های 

هوش مصنوعی صرفاً دانش را ذخیره و توزیع نمی‌کنند، بلکه دانش را به کار می‌گیرند.

در گذار از جامع ۀمبتنی بر چاپ به جامع ۀدیجیتال، تحول دیگری نیز رخ داده است. 

در حدود هشــتادوپنج ســال گذشــته، دانشــمندان علوم کامپیوتر و طراحان سیســتم، 

لایه‌های متعددی بین انسان‌ها و صفر و یک‌های ماشین‌های دیجیتال قرار داده‌اند. در 

ابتدا، کامپیوترها فقط توســط مهندســانی که با زبان‌های برنامه‌نویسی سطح پایین کد 

می‌نوشتند، قابل استفاده بودند. با گذشت زمان، زبان‌های برنامه‌نویسی سطح بالاتری 

توسعه یافتند که استفاده و اجرای آن‌ها آسان‌تر بود. برای کاربران، پیشرفت‌هایی مانند 

رابط‌های کاربری گرافیکی و تشــخیص صدا، افرادی را که هیچ دانش فنی نداشتند قادر 

ساخت تا از کامپیوترها ـــ ازجمله تبلت‌ها و دســتگاه‌های همراه ـــ استفاده کنند. بخش 

عمده‌ای از صنعت کامپیوتر به این اختصاص یافته اســت که فناوری را برای افراد عادی 

ـــــ و نه‌فقط بــرای متخصصــان علــوم کامپیوتر ـــــ قابل دســترس و قابــل اســتفاده کند. با 

پیشرفت‌های هوش مصنوعی و توانایی برقراری ارتباط با ماشین‌هایمان به زبان طبیعی، 

شکاف بین انسان‌ها و کدهای صفر و یک تقریباً از بین رفته است. با ظهور واقعیت مجازی 

و رابط‌های مغز و کامپیوتر، این شکاف کاملاً بسته خواهد شد. این نشان‌دهند ۀیک نقط ۀ

عطف اساسی و برگشت‌ناپذیر در داستان تمدن بشری خواهد بود.

برخی سوگیری‌ها

به هنگام اندیشه دربار ۀفناوری دیجیتال و هوش مصنوعی، دو سوگیری رایج اما به‌شدت 

گمراه‌کننده وجــود دارد که معمــولاً دید مــا را از آنچه در آینــده امــکان دارد اتفاق بیفتد، 

مخدوش می‌کنند.

من اولی را »نزدیک‌بینی فناورانه« می‌نامم؛ یعنی تمایل به اینکه هنگام ارزیابی ظرفیت 

بلندمدت یک تکنیک یا فناوری جدید، بیش‌ از حد به نســخ ۀفعلــی و محدودیت‌های 

کنونی آن توجه شود. به‌عنوان نمونه، برخی از منتقدان هوش مصنوعی مولد به این نکته 

اشاره می‌کنند که سیستم‌های کنونی »توهم‌زایی« )Hallucinate( دارند. این وضعیت 

زمانی رخ می‌دهد که این سیستم‌ها اطلاعات یا دیدگاه‌هایی را ارائه می‌دهند که در ظاهر 
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موثق به نظر می‌رسند، اما در واقع نادرست یا گمراه‌کننده‌اند. بدون شک این مسئله یکی 

از محدودیت‌های موجود در ۲۰۲۴ اســت و درک همگانی از این کاستی‌ها اهمیت دارد. 

کسانی که هشدارهای بجا می‌دهند، دیدگاه‌های ارزشمندی را مطرح می‌کنند.

بااین‌حال، باید با دقت بسیار به بدبینان افراطی و دانشمندان علوم اجتماعی عبوس 

نگریست که پیوسته بر ضعف‌ها و ایرادات سیستم‌های گذشته تأکید می‌ورزند. به نظر 

می‌رسد آن‌ها از روندهای رشد نمایی و دوبرابرشدن‌های مداوم در پیشرفت فناوری غافل‌ 

مانده‌اند. القای این حس که مشــکلات کنونی برای همیشه باقی خواهند ماند، اقدامی 

نادرســت و اغلب غیرمســئولانه اســت؛ رفتاری که متأســفانه از برخی منتقــدان هوش 

مصنوعی سر می‌زند. اگرچه چنین امکانی منتفی نیست، اما بسیار محتمل است که 

این صنعت با کوشش فراوان بر »توهم‌زایی« و دیگر مشکلات فعلی فائق آید. در مجموع، 

نسخه‌های امروزی بدترین نسخه‌هایی هستند که این سیستم‌ها خواهند داشت.

این تصور که سیســتم‌های فعلــی ـــ به‌رغــم تمام کاستی‌هایشــان ـــــ در آینــد ۀنزدیک 

بدون تغییر باقــی بمانند، بســیار بعید اســت؛ خصوصــاً با توجه بــه اینکــه فناوری‌های 

موردنظــر، توجه بــازار را بــه خــود جلــب کرده‌انــد. برنامه‌ریــزی اســتراتژیک بلندمدت و 

سیاســت‌گذاری طبیعتــاً بایــد واقع‌بینانــه باشــند، امــا در حــوز ۀهــوش مصنوعــی، اگر 

بیش از حــد روی سیســتم‌های کنونــی و محدودیت‌های آن‌هــا متمرکز شــود، بی‌نتیجه 

 خواهــد بــود. دومیــن ســوگیری موضوعــی اســت کــه آن را »انکارگرایــی غیرمنطقــی«

 (Irrational rejectionism) می‌نامــم. ایــن ســوگیری زمانی بروز می‌کنــد که منتقدان 

بدون اینکه زحمت دیدن عملکرد سیستم‌های خاص را به خود بدهند، اهمیت، کاربرد یا 

پتانسیل آن‌ها را متعصبانه رد می‌کنند. به‌عنوان مثال، بارها شنیده‌ام که افراد مغرضانه 

دربار ۀچت‌جی‌پی‌تی ســخن می‌گویند و با کمال تعجب پــس‌از اندکی پرس‌وجــو ـــ یا به 

تعبیری، بازجویی ـــ متوجه می‌شوم که اصلاً از این سیستم استفاده نکرده‌اند. انکارگرایی 

غیرمنطقی، اختلالی است که بیشــتر در میان رهبران و متخصصان پرمشغله خارج از 

حوز ۀهوش مصنوعی مشاهده می‌شــود و امری غیرقابل ‌تحمل اســت. چنانچه آن‌قدر 

مشغول هستید که فرصت مشاهد ۀعملکرد یک سیســتم را ندارید، ارزیابی‌های شما 

نه‌تنها فاقد اعتبار، بلکه عمیقاً توهین‌آمیز است.



قابلیت‌های آینده

حال، به پرســش مطرح‌شــده در فصل نخســت دربــار ۀاینکه ســرانجام این تحــولات به 

کجا خواهد انجامید، بازمی‌گردیم. پاسخ کلی من ـــ همان‌طور که پیش‌تر نیز گفتم ـــ این 

است که هیچ خط پایان مشخصی در پیش نیست و هیچ وضعیت نهایی قابل تصوری 

وجود ندارد. این تصور نادرست است که گمان کنیم نسخه‌ای نهایی از هوش مصنوعی 

ظهور خواهد کــرد. با‌وجوداین، در پسِ این پرســش، نگرانی عمیقی نهفته اســت که در 

گفت‌وگوهای رایج خود را نشان می‌دهد: ماشین‌های ما تا چه میزان توانمند خواهند شد؟ 

آیا حتی ممکن است به‌نوعی زمام امور را به دست بگیرند؟

برای پاســخ به این پرســش‌ها، اکنون می‌خواهم پنج فرضیه دربار ۀوضعیت احتمالی 

آیند ۀهوش مصنوعی را بیان و بعد درباره‌شان تأمل کنم. در اصطلاح‌شناسی استراتژی 

بلندمدت، این‌ها پنج ســناریوی محتمل هســتند، همان‌طــور که در جــدول 1ـ 2 خلاصه 

شده‌اند:

جدول ۲-۱. پنج فرضی ۀ)کنونی( دربار ۀوضعیت آتی هوش مصنوعی

۱. فرضی ۀهیاهو

۲. فرضی ۀ+GenAI )هوش مصنوعی مولد پیشرفته(

۳. فرضی ۀAGI )هوش عمومی مصنوعی(

۴. فرضی ۀابرهوشمندی

۵. فرضی ۀتکینگی

ایــن فرضیه‌ها را هــم از آثار حــوز ۀهــوش مصنوعــی و هــم از گفت‌وگوهای بی‌شــماری با 

متخصصانــی کــه در زمینــ ۀبهره‌بــرداری تجــاری از هوش مصنوعــی فعالیــت می‌کنند، 

اســتخراج کرده‌ام. در فصل 12، فرضی ۀششــم را اضافه می‌کنم که آن را »فرضی ۀتکامل 

هوش مصنوعی« می‌نامم، اما قبل از پرداختن به آن، کارهای زیادی باید انجام بدهیم.

»فرضی ۀهیاهو« )Hype( معتقد است ما به پایان راه هوش مصنوعی رسیده‌ایم. این 
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فرضیه اذعان می‌کند که پیشرفت‌های چشمگیری صورت گرفته است، اما اصرار دارد که 

محدودیت‌های ذاتی در هوش مصنوعی وجود دارد و این محدودیت‌ها به موانع دائمی 

تبدیل می‌شــوند. این فرضیه مدعی اســت که ما شــاهد بهبودهای اندک امــا نه‌چندان 

اساسی در هوش مصنوعی فعلی خود خواهیم بود، اما این سیستم‌ها هیچ‌گاه کاملاً قابل 

اعتماد نخواهند بود و داده‌های زیربنایی آن‌ها به‌طور جبران‌ناپذیری ناقص‌اند و سوگیری 

دارند. در پسِ این نگاه، شک و بی‌اعتمادی عمیق نسبت به جنجال و هیجانی وجود دارد 

که تحولات اخیر را در بر گرفته است.

فرضی ۀبعدی، +GenAI یا »هوش مصنوعی مولد پیشــرفته« است. این فرضیه بیان 

می‌کند که موج کنونی سیستم‌های هوش مصنوعی مولد به‌طور چشمگیری ارتقا و بهبود 

خواهند یافت، اما بعید اســت شــاهد پیشــرفت‌های بزرگ دیگری در هــوش مصنوعی 

باشیم. بنابراین، ما از هیاهو و آزمایش فراتر رفته و به استفاد ۀروزان ۀگسترده و قابل اعتماد 

خواهیم رسید، به‌طوری‌که بیشتر توهمات و سوگیری‌ها برطرف خواهند شد. براساس این 

دیدگاه، نسخ ۀبهبودیافت ۀهوش مصنوعی مولد امروزی کاملاً در عملیات اغلب سازمان‌ها 

ادغام خواهد شد و دستاوردهای قابل توجهی در کارایی و بهره‌وری به ارمغان خواهد آورد. 

همچنین بسیاری از شهروندان را توانمند خواهد ساخت و ابزارهایی در اختیارشان قرار 

می‌دهد که در امور اداری، تحقیق، یادگیری و حل مسئله به کارشان می‌آید. این فرضیه 

به‌سرعت توجه جامع ۀکسب‌وکار را به خود جلب کرده است.

در ادامــه بــه فرضیــ ۀAGI می‌رســیم. در اینجــا، AGI به »هــوش عمومــی مصنوعی« 

)Artificial General Intelligence( اشاره دارد. تعریفی را که مایکل وولدریج1، پژوهشگر 

باسابق ۀهوش مصنوعی، ارائه کرده بود در نظر بگیرید که می‌گوید: »AGI تقریباً معادل 

داشتن کامپیوتری است که طیف کاملی از توانایی‌های فکری یک انسان را داشته باشد؛ 

این‌ها شامل توانایی مکالمه به زبان طبیعی، حل مسئله، استدلال، درک محیط و غیره 

در ســطحی برابر یا فراتر از ســطح یک انســان معمولی خواهد بود.« این مــورد، در اصل 

به معنای عملکردی تمام‌عیار و هم‌ســطح انســان توسط ماشین‌هاســت. شاید دقیق‌تر 

باشد که از آن با عنوان »فرضی ۀشبه AGI« یاد کنیم، زیرا می‌توانیم سیستم‌های هوش 

1. Michael Wooldridge



مصنوعی را تصور کنیم که می‌توانند در تقریباً تمام وظایف شناختی با سطح انسان برابری 

داشته باشند یا از آن فراتر روند، اما در تعداد کمی از آن‌ها همچنان نقص داشته باشند. 

سیستم‌های AGI و شبه AGI به‌مراتب پیشرفته‌تر از سیستم‌های هوش مصنوعی مولد 

امــروزی خواهند بود که دامن ۀآن‌ها هنوز محدود اســت. AGI نشــان‌دهند ۀیک جهش 

بزرگ در عملکرد نسبت به هوش مصنوعی مولد فعلی است.

فرضی ۀدیگر این است که ماشین‌های ما در برهه‌ای به سطح »ابرهوشمندی« خواهند 

رسید؛ اصطلاحی که نیک بوســتروم1 در ۲۰۱۴ آن را رایج کرد. او ابرهوشمندی را این‌گونه 

تعریــف می‌کند: »هــر نوع هوشــی که عملکــرد شــناختی انســان‌ها را در تقریبــاً تمامی 

زمینه‌های مورد توجه، به‌طور چشمگیری پشت سر بگذارد.« اما میزان این »چشمگیر 

بودن« چقدر اســت؟ جیمــز لاولاک2 که ترجیــح می‌دهــد از اصطلاح »فراهوشــمندی« 

)Hyperintelligence( استفاده کند، معتقد است که سیستم‌های ما »هزاران و سپس 

میلیون‌ها بار باهوش‌تر از ما خواهند شد«. »فرضی ۀابرهوشمندی« که من در نظر دارم، 

پیش‌بینی می‌کند که سیستم‌های هوش مصنوعی در نهایت به‌شکلی غیرقابل تصور از 

انسان‌ها توانمندتر خواهند شد.

در نهایت، »فرضی ۀتکینگی« وجود دارد که برجسته‌ترین طرفدار آن ری کورزویل است. 

او در آخرین دیدگاه خود پیش‌بینی می‌کند که: »ما با هوش مصنوعی یکی خواهیم شد 

و خودمان را با نوعی قدرت محاســباتی‌ میلیون‌ها برابر بیشــتر از آنچه زیست‌شناســی 

در اختیارمان گذاشــته، تقویت خواهیم کرد. این امر هوش و آگاهی ما را چنان گسترش 

خواهد داد که درک آن دشوار اســت.« وی اصطلاح »تکینگی« را از حوزه‌های ریاضیات 

و فیزیک اقتباس می‌کنــد، اما تأکید دارد که کاربرد آن در اینجا اســتعاری اســت؛ چراکه 

به‌زعم او »ایــن واژه ناتوانی ما را در فهم چنین تحول بنیادینی با ســطح کنونی هوشــمان 

 )Co-creation( نشان می‌دهد«. او در ادامه پیش‌بینی می‌کند: »فرایندی از هم‌آفرینی

رخ خواهــد داد؛ تکامل ذهن‌هایمان برای دســتیابی به بینش عمیق‌تــر و بهره‌گیری از آن 

توانایی‌ها برای تولید ایده‌هــای نو و متعالی که ذهن‌هــای آتی ما بــه کاوش آن‌ها خواهند 

1. Nick Bostrom
2. James Lovelock
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پرداخت.«

کدام‌یــک را بایــد بــاور کنیــم؟ »فرضیــ ۀهیاهــو«، »فرضیــ ۀهــوش مصنوعــی مولــد 

پیشــرفته«، »فرضی ۀهوش عمومی مصنوعی«، »فرضی ۀابرهوشــمندی« یا »فرضی ۀ

تکینگی«؟ خودِ جامع ۀهوش مصنوعی ـــ متشکل از دانشمندان علوم کامپیوتر، علوم 

شــناختی، علوم اجتماعی و فلســفه ـــ در این مورد اختلاف نظر دارند. به نظر می‌رســد 

برخی انتظار کند شــدن پیشــرفت فناوری را دارند، اما برخی دیگر پیش‌بینی می‌کنند 

که این روند پیوســته و بــدون توقف شــتاب گیرد. گروهــی فرضیه‌های ابرهوشــمندی و 

تکینگی را چیزی بیش از داستان علمی‌ـ تخیلی نمی‌دانند؛ اما عده‌ای دیگر جهش‌های 

بزرگ فناورانــه را تقریباً اجتناب‌ناپذیــر می‌دانند. کاش می‌توانســتم خوانندگانی را که 

می‌خواهند زندگی، کسب‌وکار یا مشاغل فرزندان خود را برای آینده آماده کنند، مطمئن 

کنم؛ اما آینده‌ای مقرر و قطعی وجود ندارد. پس چگونه باید به این موضوع نگاه کنیم؟ 

اول از همه، باید بین پیشــرفت فناوری و پذیرش آن تمایز قائل شــویم. اگرچه پیشــرفت 

فنــون و فناوری‌هــای توانمندســاز (Enabling technologies) 1 درحال‌حاضر به‌صورت 

یک منحنی نمایی ظاهراً هموار و انفجاری پیش می‌رود، اما سرعت پذیرش و استفاده از 

آن‌ها همیشه مسیری متفاوت را دنبال می‌کند؛ پذیرش فناوری‌های جدید توسط انسان‌ 

به‌صورت مجموعه‌ای ناهموار و پر از نوسان، بهتر توصیف می‌شود2. به عبارت دیگر، حتی 

اگر برخی کاربردهای هوش مصنوعی از بعُد فناورانه امکان‌پذیر باشند، ممکن است به 

دلیل عواملی تجاری، فرهنگی، قانونی، سیاســی یــا اخلاقی، الان یا حتــی در آینده مورد 

اســتقبال قرار نگیرد. درحال‌حاضر، انســان‌ها هنوز این انتخاب را دارند که هر سیستم 

هوش مصنوعی مشخص را بپذیرند و از آن استفاده کنند یا خیر؛ به این معنا که قدرت 

نسبی هر فرضیه را نمی‌توان صرفاً براساس مبانی فناورانه قضاوت کرد.

دانشمندان علوم اجتماعی، محققان بازار و سیاســت‌گذاران از ما می‌خواهند دربار ۀ

آینده‌های احتمالی هوش مصنوعی براساس شــواهد بحث کنیم؛ اما این رویکرد، فقط 

1. به فناوری‌هایی گفته می‌شود که به‌ وجود آمدن یا پیشرفت سایر فناوری‌ها را ممکن می‌سازند. این فناوری‌ها به‌تنهایی ممکن است به چشم 
نیایند، اما نقشی حیاتی در پشتیبانی و تسهیل نوآوری‌های بزرگ‌تر دارند. آن‌ها زیرساخت لازم را فراهم می‌کنند تا چیزهای جدید و پیچیده‌تر 

ساخته شوند. ـــ م.
2. در اینجا، نویسنده قصد دارد بگوید که پیشرفت فناوری‌ خیلی سریع، روان و پیوسته همراه با رشد انفجاری به ‌نظر می‌آید، اما وقتی پای پذیرش 

و استفاد ۀانسان از فناوری‌ وسط می‌آید، روندها دیگر آن‌قدر هموار نیستند، بلکه مسیری پر فرازونشیب خواهند بود. ـــ م.



بخشی از داستانِ درحال شکل‌گیری را نشان خواهد داد. بی‌تردید، باید داده‌ها را در مورد 

سیستم‌های کنونی جمع‌آوری و ارزیابی کنیم؛ بااین‌حال، اگر این تصویر فوری از فناوری 

امروز و محدودیت‌های آن را در بســتر گســترده‌تر مســیر پیشــرفت در هوش مصنوعی 

نبینیم تصویری ناقص از واقعیت در اختیار خواهیم داشت. تمرکز بر یک نقطه از منحنی 

)مثلاً، انجام تحقیق روی یک سیســتم در یــک زمان خاص( بینش محدودی به دســت 

می‌دهد و اغلبْ تحلیل‌گران را دچار کوته‌بینی فناورانه می‌کند.

مهم‌تر و واضح‌تر اینکــه هیچ شــواهدی از آینده وجود نــدارد. به این معنــا که علاوه‌بر 

برون‌یابی، باید به گمانه‌زنی نیز متوســل شــویم. در همین‌ راســتا و با توجه به بسیاری از 

یافته‌های این فصل، در اینجا برخی از گمانه‌زنی‌های شخصی خود را ارائه می‌دهم: مسیر 

پیشرفت‌ها، افزایش توانایی سیستم‌های ما، رشد نمایی فناوری‌های زیربنایی، قانون بازده 

فزاینده، تأثیر احتمالی سیستم‌های هنوزاختراع‌نشده، مقیاس فعلی و پیش‌بینی‌شد ۀ

ســرمایه‌گذاری، تقاضــای آشــکار بــازار، مقیــاس و پویایی جامعــ ۀاســتارتاپ‌های هوش 

مصنوعی و مشارکت بسیاری از انسان‌های توانمند و بلندپرواز.

این عوامل باعث می‌شوند فرضی ۀهیاهو را نامحتمل بدانم. این فرضیه آینده‌ای بسیار 

بعید را ترسیم می‌کند. به اعتقاد من، کسانی که از زمستان قریب‌الوقوع هوش مصنوعی یا 

ترکیدن کامل حباب هوش مصنوعی سخن می‌گویند، در اشتباهند. گمان می‌کنم اشتباه 

آن‌ها در درک‌ نکردن اشتهای فعلی بازار است. هر چقدر هم در مورد اینکه هوش مصنوعی 

به‌زودی منجر به اختلال فراگیر و تحول برگشت‌ناپذیر خواهد شد، اغراق شده باشد، ما 

همین ‌حالا هم شاهد دستیابی هوش مصنوعی به دستاوردهای قابل توجهی در کارایی 

و بهره‌وری هســتیم. این موضوع صرفاً از طریق کاربرد هوش مصنوعی در خودکارسازیِ 

)Automation( شــیو ۀعملکــرد فعلی کســب‌وکارها و دولت‌ها حاصل شــده اســت )در 

فصل 6 به تأثیر هــوش مصنوعی فراتر از خودکارســازی خواهم پرداخــت(. ادعای اینکه 

هوش مصنوعی درحال‌حاضر به ساده‌سازی و بهینه‌سازی کارهای روزمره، عادی، تکراری، 

اداری و مبتنی بر فرایند می‌پردازد ـــ و وعده‌های بسیار بیشتری نیز در این زمینه می‌دهد ـــ 

خیال‌پردازانه یا اغراق‌آمیز نیست. در این امر ارزش اقتصادی بسیار بالایی نهفته است، 

چنان‌که شرکت‌های بزرگ مشــاوره با حرص‌وولع آن را برای هر سازمانی که بودجه‌ای در 
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اختیار دارد، توضیح می‌دهند. بااین‌حال، فقط قطره‌ای از این دریا را چشیده‌ایم.

در زمســتان‌های قبلی، برخــاف وضعیــت کنونی، هــوش مصنوعــی ارزش اقتصادی 

آن‌چنانی خلق نکرد. ســرمایه‌گذاری عمدتاً در تحقیق و توســعه‌های بهره‌برداری‌نشــده 

و در پروژه‌های آزمایشــی و تجربی بود. اما دلیــل تجاری قانع‌کننده‌ای برای ادام ۀمســیر 

وجود نداشت. بازار بازده تجاری پرباری را از هوش مصنوعی کسب نمی‌کرد. من آن زمان 

از نزدیک شاهد این اتفاق بودم. امروزه، بســیار متفاوت‌تر از آن زمان، پیاده‌سازی هوش 

مصنوعی به‌وضوح قرار است بر سود و زیان تأثیر بگذارد. این موضوع درحال نفوذ به قلب 

برنامه‌های بهبود فرایند بسیاری از کسب‌وکارها در بخش‌های مختلف است. استفاد ۀ

عملی و به‌کارگیری هوش مصنوعی درحال‌حاضر در برنامه‌های بلندمدت خدمات عمومی 

در سراسر جهان گنجانده می‌شود. در کار روزانه‌ام به‌عنوان مشاور استراتژی، این روند را 

به‌وضوح می‌بینم، حتی اگر مستقیماً در معیارهای استاندارد کاملاً مشهود نباشد. بازار 

با تقاضای بیشتری مواجه است که بی‌تردید به نوآوری و پیشرفت بیشتر منجر خواهد 

شد. ممکن است هوش مصنوعی آهسته‌تر از آنچه بسیاری انتظار دارند توسعه یابد ـــ 

باز هم همان تمایز بین پیشرفت و پذیرش مطرح است ـــ اما تصور اینکه دوباره به اعماق 

زمستانی سرد فرو خواهد رفت، به‌معنای نادیده گرفتن نیروهای بازار است.

با توجه به عوامل ذکر شده، کاملاً انتظار دارم که فرضی ۀ+GenAI در همین دهه تأیید 

شــود. در این زمینه، پیشــرفت فناوری چند ســال جلوتر از پذیرش آن خواهــد بود. باید 

کاملاً واضح بگوییــم که حتی +GenAI که از AGI پایین‌تر اســت، باز هــم می‌تواند هوش 

مصنوعــی‌ای ارائه دهد که زندگی انســان را دســتخوش تغییــر کند، بهبــود دهد، نجات 

بخشد یا تهدید کند.

فرضیه AGI چطور؟ اینجا ماجرا جالب می‌شود. دیدگاه جامع ۀهوش مصنوعی در این 

مورد از زمان عرض ۀچت‌جی‌پی‌تی تغییر کرده اســت. تا اواخر ۲۰۲۲، وقتی دربار ۀامکان 

توسع ۀسیســتم‌های AGI ســؤال می‌شــد، به‌ نظر می‌رسید بیشــتر متخصصان هوش 

مصنوعی می‌گفتند تحقق آن به‌شرط امکان، بین بیســت تا چهل سال طول می‌کشد. 

ری کورزویل جزو گروه جســورتر بــود. او از ۱۹۹۹ پیش‌بینی کــرده بود که AGI تــا ۲۰۲۹ به 

‌وجود خواهد آمد.



از زمــان ظهور سیســتم‌های هوش مصنوعــی مولد، متوجه شــده‌ام که بازه بیســت تا 

چهل سال اغلب به پنج تا ده سال کاهش یافته است. نکت ۀجالب این است: کسانی که 

از »فرضی ۀمقیاس‌پذیری« )Scaling hypothesis(1 ـــ حمایت می‌کنند، معتقدند برای 

دستیابی به AGI پیشرفت فناوران ۀجدیدی لازم نخواهد بود؛ کافی است »محاسبات« 

و داده‌های بیشــتری به این چالش اختصاص داده شــود. منظور متخصصان فناوری از 

»محاسبات«، منابع محاسباتی اســت که به‌طور کلی به معنای »توان پردازش« است. 
جالب است که متخصصان فناوری فعل‌ها را به‌راحتی به اسم تبدیل می‌کنند!2

در مورد داده‌ها ـــ ســوخت سیســتم‌های هوش مصنوعــی امروزی ـــ چالش این اســت 

که داده‌های بیشــتر و بیشــتری جمع‌آوری شــود؛ چه از منابــع موجود )چندرســانه‌ای و 

نه‌فقط متن(، چه از طریق تولید مصنوعی و چه از نو به‌صورت مستقیم جمع‌آوری شده 

 AGI باشــند. دیگر متخصصان بر این باورند که روش‌های فعلی هوش مصنوعی ما را به

نمی‌رساند، بلکه ابزارها و روش‌های کاملاً جدیدی مورد نیاز است. برخی نیز معتقدند که 

AGI، در آیند ۀنزدیک، چیزی جز داستان نیست.

در مقیاس بزرگ تاریخ بشریت، اینکه AGI در پنج، ده یا پنجاه سال آینده محقق شود، 

چندان تفاوتی ندارد. با توجه به مسیری که هوش مصنوعی در پیش گرفته و نیز با توجه 

به تقاضای بالای بازار و نوآوری‌های چشمگیر این صنعت، معتقدم باید برای دستیابی 

به AGI )به‌طور دقیق‌تر، شــبه AGI( در ســال‌های ۲۰۳۰ تا ۲۰۳۵ آماده باشیم. این همان 

چیزی است که به مشتریان بخش خصوصی و دولتی خود توصیه می‌کنم. مصرانه ادعا 

نمی‌کنم که قطعاً تا آن زمان AGI خواهیم داشت، اما فکر می‌کنم این سناریو به‌اندازه‌‌ای 

محتمل است که باید به پیامدهای آن برای بشر، جامعه و بازار فکر کنیم. افراد کمی خارج 

از دنیای هوش مصنوعی هستند که به‌طور نظام‌مند و جدی در مورد AGI فکر می‌کنند. 

بیشــتر برنامه‌ریزی‌های بلندمدت دولت‌ها و کسب‌وکارها، ناخواســته براساس فرضی ۀ

+GenAI بنا شــده است. این نگرش ممکن اســت کوته‌بینانه باشــد و بدتر از آن، ما را در 

1. نظریه‌ای بنیادین و بسیار تأثیرگذار در حوز ۀیادگیری عمیق و هوش مصنوعی است که مسیر توسع ۀمدل‌های زبانی بزرگ )مانند GPT( را 
هدایت کرده است. به‌ بیان‌ ساده، این فرضیه معتقد است که افزایش ساده و مستمر منابع ورودی به مدل‌های هوش مصنوعی در نهایت منجر 

به افزایش هوش و ظهور توانایی‌های جدید در آن‌ها خواهد شد. ـــ م.
2. همان‌طور که »Compute« در اصل به معنی »محاسبه ‌کردن« است و یک فعل به شمار می‌آید، امروزه در گفت‌وگوها و مستندات فنی در 

قالب یک اسم به معنای »پردازش« یا »قدرت پردازش« به ‌کار می‌رود. ـــ م.
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معرض ریســک‌های بزرگ قرار دهد؛ به همین دلیل است که در فصل ۹ خواستار تمرکز 

بسیار بیشتر بر این سؤالم که »چه می‌شود اگر AGI محقق شود؟«

در گفت‌وگوهای روزمره دربار ۀهوش مصنوعی، اغلب می‌بینم که افراد غیرمتخصص 

اما اندیشمند، تصور می‌کنند مقصد نهایی هوش مصنوعی ـــ که معمولاً در آینده‌ای دور 

است ـــ ماشین‌هایی خواهند بود که تقریباً از بسیاری جهات به‌انداز ۀانسان‌های باهوش 

توانمند هستند. به‌نوعی این‌طور فرض می‌شــود که آن‌ها نهایتاً در همان سطح متوقف 

خواهند شد. به‌ندرت به‌طور جدی تصور می‌شود که سیستم‌های هوش مصنوعی ممکن 

است به‌شکل غیرقابل محاسبه، غیرقابل درک و غیرقابل وصف، از حتی بهترین انسان‌ها 

نیز توانمندتر شوند. اینجاست که به سرزمین فرضی ۀابرهوشمندی وارد می‌شویم.

از یک منظر، اگر و زمانی که به AGI دســت یابیــم، آن‌گاه در سراشــیبی لغزنده‌ای قرار 

می‌گیریم کــه ناگزیر ـــ و شــاید خیلی ســریع ـــ بــه ابرهوشــمندی منتهی می‌شــود. بهتر 

است به اواســط ده ۀ۱۹۶۰ بازگردیم؛ زمانی‌که ایروینگ جان گود1 در مقاله خود با عنوان 

»گمانه‌زنی‌هایی دربار ۀاولین ماشــین فوق‌هوشــمند« این بحــث را بــه راه انداخت. گود 

ریاضیدانی بود که با آلن تورینگ در زمین ۀرمزگشــایی کار کرده بود. با مرور و بازنویســی 

یک بخش برجسته از آن مقاله می‌توان گفت که به‌محض دستیابی به ماشین‌هایی که 

خودشان بتوانند ماشین‌های دیگری طراحی کنند، این ماشــین‌ها »ماشین‌های بهتر و 

بهتر« طراحــی خواهند کرد و »آن‌گاه بدون شــک نوعــی انفجار هوش رخ خواهــد داد... 

هوش انسان بسیار عقب خواهد ماند... بنابراین اولین ماشین فوق‌هوشمند تنها اختراعی 

است که انسان به ساخت آن نیاز خواهد داشت«. فرضی ۀابرهوشمندی، با الهام از گود، 

انسان‌ها را خالق پیشرفته‌ترین ماشین‌های فردا نمی‌داند. بلکه به زبان ساده، یک چرخ ۀ

رفت‌وبرگشتی حیرت‌انگیز به وجود می‌آید: سیستم‌ها، سیستم‌های جدید و بهتری پدید 

می‌آورند و این سیستم‌های جدید نیز خودشان را بهبود می‌دهند و این روند ادامه می‌یابد 

تا نقطه‌ای که هنوز برایمان نامشخص است.

 ترجیح می‌دهــم آنچــه را در اینجا تصور می‌شــود به‌جــای »انفجار هــوش«، »انفجار 

قابلیت« بنامم؛ اما درهرصورت، این مفهوم حیرت‌انگیز است. هرچند جهش ناگهانی 

1. Irving John Good



به ابرهوشمندی را دشوار می‌دانم، اما منطق حرکت از AGI به ابرهوشمندی قانع‌کننده‌تر 

است. سؤال بزرگ این است که برای بازگرداندن این روند خیلی دیر شده است یا خیر.

به باور من، شــرایط هنوز کاملاً دســتخوش تغییر نشــده اســت. بــازار بی‌ثبات اســت 

و احتمــالاً در چنــد ســال آینــده، تمرکــز بیشــتر بــر بهره‌بــرداری تجــاری خواهــد بــود تــا 

پیشــرفت‌های فناورانه. ما هنوز تا رســیدن به سیســتم‌های هوش مصنوعی مســتقل و 

خودتکثیرشــونده که قادر به تعیین و تغییر اهداف خود هســتند، فاصل ۀزیــادی داریم. 

اما نکت ۀحیاتی این است که باید از همین حالا به پیامدهای AGI بیندیشیم. به همین 

دلیل است که در فصل ۹ خواستار تفکر پیرامون سناریوی »چه می‌شود اگر AGI محقق 

شود؟« هستم.

دربار ۀفرضی ۀتکینگی، در به ‌چالش‌ کشــیدن کورزویــل مرددم، چراکه او در گذشــته، 

پیش‌بینی‌های فوق‌العاده دقیقی دربار ۀپیشرفت فناوری‌های دیجیتال گوناگون داشته 

اســت. او بیش از دو دهه اســت که پیش‌بینی می‌کند تکینگی تا ۲۰۴۵ بــه وقوع خواهد 

پیوست. با‌وجوداین، در این مورد بر تمایز میان پیشرفت و پذیرش فناوری تأکید می‌کنم. 

تردید اصلی‌ام در مورد ادغام انسان و هوش مصنوعی ـــ که هست ۀاصلی فرضی ۀتکینگی 

اســت ـــ نه از بابت امکان‌پذیری فنــی آن، بلکه بیشــتر به‌جهت مطلوبیــت و ملاحظات 

اخلاقی است. در فصل 12 به این پرسش بازخواهم گشت.

در پایان، به نکته‌ای دربار ۀاصطلاحات اشاره می‌کنم. همان‌طور که در فصل 5 توضیح 

می‌دهم، واژ ۀ»هوش«، چه انسانی و چه مصنوعی، برایم مبهم و گیج‌کننده است. از این 

پس ـــ این ابهام را عامدانه حفظ می‌کنم ـــ از عبارت »سیستم‌های بسیار توانمند« برای 

اشــاره به سیســتم‌هایی بهره می‌گیرم که به‌راحتی و گاهی به‌شــکلی چشمگیر عملکرد 

بهتری از انسان‌ها دارند.
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پس‌از عرضــ ۀچت‌جی‌پی‌تی، واکنش‌های دو شــخصیت برجســته و روشــنفکر، هنری 

کیســینجر1 و نوام چامســکی2، توجهــم را جلب کــرد. در آن زمــان، هر دو از روشــنفکران 

آمریکایی پرتلاش، جنجالی و سنت‌شکن بودند که سنشــان از نود گذشته بود. هریک 

خیل عظیمی از طرفداران پرشور و منتقدان سرسخت داشتند.

دو فرهنگ هوش مصنوعی

در مورد هوش مصنوعی اما به نظر می‌رسد کیســینجر و چامسکی کاملاً با هم اختلاف 

نظر دارند. کیســینجر در مقاله‌ای که اواخر فوری ۀ۲۰۲۳ به‌ همراه همکاران برجسته‌اش 

در وال استریت ژورنال دربار ۀچت‌جی‌پی‌تی نوشت، با شور و هیجان اعلام کرد که هوش 
مصنوعی مولد »دانش بشــری را بازتعریف خواهد کرد، به تغییرات در تاروپود واقعیت 

ما )جهانِ مادی و اجتماعی ما( شتاب خواهد بخشید و سیاست و جامعه را سازماندهی 

مجدد خواهد کرد ... مسیرهای تحول‌آفرینی را برای عقلانیت انسان و افق‌های جدیدی را 

برای دانش منسجم )Consolidated knowledge(3 خواهد گشود.« از نظر کیسینجر 

و همکارانش، موج جدید هوش مصنوعی، رویدادی به اهمیت اختراع چاپ برای بشریت 

بود: »یک دستاورد بدیع و شگفت‌انگیز که به‌عنوان اوج افتخار ذهن انسان در کنار هوش 

مصنوعی قرار می‌گیرد«. در عمــل، برای کاربری که با فناوری چندان آشــنا نیســت، این 

سیستم مانند یک کتابدار و دانشمندِ به‌غایت سریع و فصیح به ‌نظر می‌رسد که هم‌زمان 

نقش یک استاد را نیز ایفا می‌کند. این فناوری، فرایند خلاصه‌سازی و پرس‌وجوی دانش 

جهانی را مؤثرتر از هر رابط فناورانه یا انسانی موجود ممکن می‌سازد.

در مقابل، نوام چامســکی با حمایت همکاران برجســته‌اش، موضعی کاملاً متفاوت 

اتخاذ کرد. او در اوایل مارس ۲۰۲۳ در نیویورک تایمز اظهار داشت: »هم مضحک است 

و هم غم‌انگیــز... که این حجم از ســرمایه و توجه صــرف چیزی چنین ناچیز می‌شــود... 

1. Henry Kissinger
2. Noam Chomsky
3. عبارت »دانش منسجم/ تلفیق‌شده« به توانایی هوش مصنوعی مولد )مانند چت‌جی‌پی‌تی( در گردآوری، سازماندهی و فشرده‌سازی حجم 
عظیمی از داده‌ها و اطلاعات پراکنده اشاره دارد. وقتی کیسینجر می‌گوید هوش مصنوعی مولد »افق‌های جدیدی را برای دانش منسجم خواهد 
گشود«، منظورش این است که این فناوری به ما اجازه می‌دهد: اولاً، تمام اطلاعات بشری را به یک پایگاه دانش واحد، یکپارچه و عظیم تبدیل 
کنیم. ثانیاً، این دانش فشرده‌شده، بستر جدیدی برای تفکر، نوآوری و پیشرفت ایجاد خواهد کرد، زیرا دیگر نیازی نیست انسان برای یافتن و 

ارتباط‌ دادن اطلاعات پراکنده در کتاب‌ها و منابع متعدد زمان زیادی صرف کند. ـــ م.



با توجه به بی‌اخلاقــی، علم‌نمایی و ناتوانی زبانی این سیســتم‌ها، فقط می‌تــوان در برابر 

محبوبیتشان خندید یا گریست.« علاوه‌بر این، چامسکی و همکارانش بیم داشتند که 

یادگیری ماشینی »با وارد کردن تصوری اساساً معیوب از زبان و دانش در فناوری ما، علم 

ما را تنزل بدهد و اخلاق ما را فاسد کند.« آن‌ها چت‌جی‌پی‌تی را به »یک موتور آماری ناشی 

برای تطبیق الگوها« تشبیه کردند. آن‌ها این سیستم را در مقایسه با ذهن انسان »چیزی 

بسیار بی‌اهمیت« دانستند و توصیه کردند که »پیش‌بینی‌های سیستم‌های یادگیری 

ماشینی همیشه سطحی و مشکوک خواهند بود«.

کدام‌یک درست است: آیا هوش مصنوعی واقعاً انقلابی در ساختار واقعیت ایجاد کرده 

یا صرفاً ابزاری کم‌اهمیت در مقایســه با توانایی‌های انسانی است؟ این تقابل دیدگاه‌ها 

چگونه قابل درک است و چرا دو اندیشمند برجسته به چنین ارزیابی‌های متضادی دربار ۀ

ماشین‌ها رسیده‌اند؟

پاســخ من این اســت که کیســینجر و چامســکی، نمایند ۀدو دیدگاه و فرهنگ بسیار 

متفــاوت در دنیــای هــوش مصنوعی هســتند. من نــوع تفکــر ایــن دو را تفکــر فرایندگرا 

)Process-thinking( و تفکــر نتیجه‌گــرا )Outcome-thinking( می‌نامــم. این تمایز 

پیامدهای مهمی بــرای نحو ۀتفکر مــا دربار ۀهوش مصنوعــی دارد. مــن از اصطلاح »دو 

فرهنگ« که سی.پی اســنو1 مطرح کرد، الهام گرفته‌ام؛ او معتقد بود شکاف عمیق میان 

هنر )علوم انسانی و ادبیات( و علم )رشته‌های علمی و مهندسی(، جریان فکری غرب را به 

»دو قطب مجزا« تقسیم کرده است. به نظر من، شکافی مشابه در حوز ۀهوش مصنوعی 

نیز وجود دارد که تفکر فرایندگرا و تفکر نتیجه‌گرا را شامل می‌شود.

متفکران فرایندگرا به چگونگی کارکرد سیســتم‌های پیچیــده علاقه‌مندند؛ متفکران 

نتیجه‌گرا به نتایجی که آن سیســتم‌ها به بار می‌آورند اشتیاق دارند. متفکران فرایندگرا 

به معماری سیستم‌ها تمایل دارند؛ متفکران نتیجه‌گرا بر عملکرد آن‌ها تمرکز می‌کنند. 

متفکران فرایندگــرا معمــولاً تفکر »پاییــن به بــالا« دارند و مجــذوب جزئیــات عملیاتی 

می‌شوند؛ متفکران نتیجه‌گرا معمولاً به‌شیو ۀ»بالا به پایین« فکر می‌کنند و دغدغ ۀتأثیر 

کلی را دارند. طرز فکر هریک بسیار متفاوت است.

1. C. P. Snow
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متفاوت اندیشیدن

متفکــران فرایندگــرا عموماً در ســه دســت ۀاصلــی جــای می‌گیرنــد. دســت ۀاول عمدتاً به 

چگونگی عملکرد سیســتم‌های هوش مصنوعــی توجه دارنــد. این گروه بــه موضوعاتی 

مانند الگوریتم‌ها، داده‌ها، معماری ماشــین‌ها، پردازش کامپیوتری، شبکه‌های عصبی، 

واحدهای پردازش گرافیکی )GPU(، یادگیری ماشین، وزن‌ها، توکن‌ها و سایر جزئیات فنی 

می‌پردازند. این دسته معمولاً شامل فناوران، برنامه‌نویسان و دانشمندان داده می‌شود. 

اگرچه ممکن است این مهندسان در زیرگروه‌های متفاوتی فعالیت کنند و تکنیک‌ها یا 

فناوری‌های خاصی را ترجیح دهند، اما نقط ۀاشتراک هم ۀآن‌ها درگیری عمیق در طراحی 

و عملیات واقعی ماشین‌هاست.

دســت ۀدوم از متفکران فرایندگرا در هــوش مصنوعی، عمدتاً به شــیو ۀعملکرد ذهن و 

مغز انســان توجه دارند. مطالع ۀاین حوزه نه‌تنها می‌تواند الهام‌بخــش طراحی و بهبود 

سیســتم‌های هوش مصنوعی باشــد، بلکه می‌تواند محدودیت‌های ماشــین‌هایی را که 

می‌سازیم نیز آشکار کند. این گروه عموماً شامل پژوهشــگران حوزه‌های علوم اعصاب، 

روا‌ن‌شناسی شناختی، علوم شناختی و فلسفه می‌شود.

دســت ۀســوم از متفکــران فرایندگــرا مجــذوب توانایی سیســتم‌های هــوش مصنوعی 

در روشــن‌ کردن ذهن انســان هســتند. بــرای بســیاری از این افــراد، سیســتم‌های هوش 

مصنوعی خــود به‌تنهایــی موضوع اصلی نیســت. نمونــ ۀبارز ایــن نگرش را می‌تــوان در 

گفته‌های مارگارت بودن1ِ ـــ پیشــگام حوز ۀهوش مصنوعیِ بریتانیا ـــ مشاهده کرد که در 

۱۹۹۲ به مجل ۀنیوساینتیست گفته بود: »اساساً به کامپیوترها کاری ندارم. دغدغ ۀمن 
ذهن انســان اســت، نه کامپیوترها... شــاید امروز خودم را یک روان‌شــناس محاســباتی 

)Computational psychologist(2 می‌دانم.« این اظهارات نمون ۀبارزی از دست ۀسوم 

اندیش ۀفرایندگرا است.

در مقابــل متفکــران فرایندگــرا، متفکــران نتیجه‌گــرا بــر خروجی سیســتم‌های هوش 

مصنوعی تمرکــز می‌کننــد: پیامدهــای اجتماعی، تأثیــر اقتصــادی، کاربردهــای عملی، 

1. Margaret Boden
2. روان‌شناس محاسباتی کسی است که از قدرت کامپیوتر و مدل‌سازی ریاضی برای درک عمیق‌تر سازوکار ذهن انسان استفاده می‌کند. ـــ م.



چالش‌های نظارتی، نتایج کسب‌وکاری، پیامدهای اخلاقی، تحقق سیستم‌های عملیاتی و 

موارد دیگر. در این دسته می‌توان سیاست‌گذاران، فعالان کسب‌وکار، متخصصان اخلاق، 

حقوق‌دانان، اقتصاددانان و همچنین انواع کاربران فناوری و هوش مصنوعی را جای داد.

این تمایز بین تفکــر فرایندگرا و تفکر نتیجه‌گرا کمک می‌کند شــکاف میان چامســکی 

و کیســینجر را درک کنیــم. چامســکی عمدتــاً متفکــری فرایندگــرا اســت، اما کیســینجر 

اغلب متفکری نتیجه‌گرا محســوب می‌شــود. از دیدگاه چامســکی، فرایندهای زیربنایی 

چت‌جی‌پی‌تی جالب نیستند. او در زمین ۀچگونگی کسب توانایی‌های زبانی توسط انسان 

تخصص دارد و استدلال می‌کند که این سازوکار انسانی به‌مراتب برتر از فرایندهای زیربنایی 

چت‌جی‌پی‌تی است. چامسکی به‌عنوان متفکر فرایندگرا از دست ۀدوم، معتقد است ذهن 

انسان بی‌نهایت جذاب‌تر و توانمندتر از سیستم‌های هوش مصنوعی است. از دیدگاه او، 

ذهن آدمی به‌مراتب پیچیده‌تر و پیشرفته‌تر از آن است که بتوان با مدل‌های ماشینی آن را 

بازتولید کرد. چامسکی را نمی‌توان متفکر نتیجه‌گرا دانست. اگر چنین بود، قطعاً دست‌کم 

از عملکرد فعلی سیستم‌های هوش مصنوعی قدردانی می‌کرد. او ‌می‌توانست به ظرفیت 

بالای آن‌ها در زمینه‌هایی مانند تشخیص پزشکی، درمان و پیشگیری از بیماری‌ها اشاره 

کند یا به تهدیدهای جدی آن‌ها برای بشریت )مانند هوش مصنوعی در دستان بازیگران 

شــرور( بپردازد. در نقط ۀمقابل، کیســینجر بــر تأثیرات و پیامدهــا تمرکــز دارد. اگرچه او 

متخصص عملکرد درونی ماشین‌ها یا ذهن‌ها نیست، اما به‌خوبی می‌تواند ببیند هوش 

مصنوعی ممکن اســت چه تأثیری داشته باشد. برای کیســینجر، آنچه این سیستم‌ها 

انجام می‌دهند اهمیت دارد، نه نحو ۀانجام آن‌ها.

چامسکی و کیســینجر دو نمون ۀافراطی از تفکر فرایندگرا و تفکر نتیجه‌گرا محسوب 

می‌شوند. اکثر افرادی که در زمین ۀهوش مصنوعی کار می‌کنند، ترکیبی از هر دو نوع تفکر 

را دارند؛ اما معمولاً وقتی‌ فردی به پتانسیل هوش مصنوعی شک می‌کند، اغلب به یکی 

از دسته‌های تفکر فرایندگرا روی می‌آورد.

در دهــ ۀ۱۹۸۰، کتاب گودل، اشــر، بــاخ1 اثر داگلاس هافســتادر2، برند ۀجایــز ۀپولیتزر، 

1. Gödel, Escher, Bach
2. Douglas Hofstadter
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به‌عنوان کتاب مقدس متخصصان مشتاق هوش مصنوعی شناخته می‌شد. در آن کتاب 

و سایر آثار، هافستادر خود را یکی از بزرگ‌ترین متفکران هوش مصنوعی نشان داد؛ به 

همین دلیل وقتی در اوایل ۲۰۱۸ مشاهدات او را در مورد ترجم ۀماشینی زبان‌ها خواندم، 

شگفت‌زده شدم:

به‌هیچ‌وجــه تمایل نــدارم ماشــین‌های بی‌جــان جایگزیــن مترجمان انســانی 
شــوند. در واقع، این ایده مرا می‌ترســاند و منزجر می‌کند. به نظر من، ترجمه 
هنری فوق‌العاده ظریف است که همیشــه از تجربۀ زندگی و تخیل خلاق فرد 
بهره می‌بــرد. اگــر آن روز به‌اصطلاح خــوش بیاید کــه مترجمان انســانی فقط 
یــادگاری از گذشــته باشــند، آن‌گاه احترام من بــه ذهن انســانی درهم خواهد 
شکست و این شوک مرا در سردرگمی وحشــتناک و اندوه عظیم و دائمی فرو 

خواهد برد.

اگر مقصــود هوفســتادر از این ســخنان، ترجمــ ۀخــودکار و بلادرنگ اســت که بــه مردم 

کشورهای مختلف امکان ارتباط آزادانه در امور روزمره را بدهد، باید بگویم که من با انزجار 

او موافق نیســتم. این پیشــرفت از نظر اجتماعــی و اقتصادی منافع بی‌شــماری خواهد 

داشت. شاید او نگران افول هنر اصیل ترجمه است؛ مثلاً ترجم ۀآثار فلاسف ۀیونان باستان 

به انگلیسی یا تبدیل متون برجست ۀروسی به فرانسوی. درهرصورت، آنچه جلب توجه 

می‌کند، احساسات شدید و تمرکز فولادین او بر فرایند به‌جای نتیج ۀنهایی است. این نوع 

تفکر فرایندگرا در میان برخی از بزرگان اولی ۀهوش مصنوعی، به‌ویژه کسانی که نسبت به 

پتانسیل آن تردید داشتند و دارند، غیرعادی نیست.

ناب‌گرایــی متفکران فرایندگــرا و عمل‌گراییِ برخــی از متفکران نتیجه‌گرا را مقایســه 

کنید. نمون ۀبارز این تفاوت را می‌توان در دو سیاستمدار پیشین یافت که زمانی رقیب 

یکدیگر بودنــد: تونــی بلــر1 و ویلیام هیــگ. شــاید ایــن دو، ترکیبــی غیرمنتظــره به نظر 

برســند، اما در ۲۰۲۳ دســت به کار شــدند و با همکاری یکدیگر گزارشــی تأثیرگذار را با 

1. Tony Blair



عنوان »هدف ملی جدیــد: هوش مصنوعی نویدبخش آینده‌ای پیشــرو در جهان برای 

بریتانیاست« منتشر کردند. آن‌ها هوش مصنوعی را این‌گونه توصیف می‌کنند:

مهم‌ترین فناوری نسل ما محســوب می‌شــود... این فناوری فرصت‌های بالقوۀ 
بســیار زیادی بــرای دگرگونی ســاختار دولــت، ماهیت علــم و ارتقــای توانمندی 
شــهروندان ارائه می‌دهد... بااین‌حال، ریســک‌های آن نیز عمیق است و اکنون 

همان زمانی است که باید این فناوری را به‌شکلی سازنده شکل دهیم.

علاوه‌بر این، آن‌ها با اشاره به عرص ۀبین‌المللی استدلال می‌کنند: »کشورهایی که توانایی 

بازآفرینی دولت‌های خود حول فناوری را داشته باشند، همان‌هایی خواهند بود که آینده 

را تعریف می‌کنند«.

نمون ۀقدرتمند دیگر از اندیشــ ۀنتیجه‌گرا، بیل گیتس است، کســی که درصورت نیاز 

 GPT به‌راحتی قادر اســت به تفکر فرایندگرا در ســطح جهانی روی آورد. او نســخه‌ای از

را »انقلابی« خوانــده و این تجربه را »کاملاً خیره‌کننــده« توصیف می‌کند. او پیش‌بینی 

می‌کند که هوش مصنوعی »نحو ۀکار، یادگیری، سفر، دریافت خدمات درمانی و ارتباطات 

مردم را تغییر خواهد داد. کلی ۀصنایع حول آن بازتعریف خواهند شد. کسب‌وکارها به 

میزان استفاد ۀخوبشان از آن، خود را متمایز می‌کنند«. او همچنین توضیح می‌دهد که 

هوش مصنوعی »می‌تواند برخی از وخیم‌ترین نابرابری‌های جهان را کاهش دهد«، به‌ویژه 

در حوزه‌های سلامت، آموزش و تغییرات آب‌وهوایی.

باور اینکه هافستادر و گیتس دربار ۀیک پدید ۀواحد صحبت می‌کنند، دشوار است. 

دیدگاه‌های آن‌ها همانند چامســکی و کســینجر، بــه دلیل نگرش متفاوتشــان به هوش 

مصنوعی از هم فاصله می‌گیرد؛ یکی با نگاه فرایندگرا و دیگری با رویکرد نتیجه‌گرا.

تأملات و افکار درونی

وقتی روی رســال ۀدکترایم در زمین ۀهوش مصنوعی و حقوق کار می‌کردم، خود را به تمام 

معنا در زمر ۀمتفکران فرایندگرا قرار می‌دادم. تمرکز من عمدتاً بر شیوه‌های حل مسئله 
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توسط وکلا و قضات بود و اینکه آیا می‌توان شیوه‌های استدلالی آن‌ها را در آن نوع اولیه از 

سیستم‌های هوش مصنوعی ـــ که به سیستم‌های خبره معروف بودند ـــ بازآفرینی کرد؟ 

به‌عنوان متفکری فرایندگرا، مثلاً، به‌شــدت درگیر این پرســش بودم کــه چگونه می‌توان 

دانش حقوقی را در سیستم‌های کامپیوتری بازنمایی و ذخیره کرد و این سیستم‌ها چگونه 

می‌توانند به نتایج حقوقی برسند. آیا »منطق گزاره‌ای« برای این کار کافی بود یا به »حساب 

محمولات مرتب ۀاول« یا حتی شکلی از »منطق وظیفه‌گرا« نیاز داشتیم؟ واقعاً این‌گونه 

صحبت می‌کردم! این‌ها ســؤالات پیچیده اما مهم دربار ۀفرایند بودند که سال‌ها ذهنم 

را مشغول کردند.

در اواخــر همان دهــه، هنگامی کــه مدیریت یک پــروژ ۀهــوش مصنوعــی را در یکی از 

بزرگ‌ترین شرکت‌های بین‌المللی حسابداری و مشاوره برعهده داشتم، نگاهم تغییر کرد 

و توجهم به نتایج این سیستم‌ها معطوف شد. ما نیازمند ابزاری بودیم که به حسابرسان 

عمومی در ارزیابی امور مالیات بر ارزش افزود ۀشرکت‌ها کمک کند. همچنین، به دنبال 

سیستمی بودیم که بتواند مشخص کند چه زمانی به‌علت سپری شدن مهلت قانونی، 

دیگر امکان طرح دعوی قانونی وجود ندارد. این‌ها پرسش‌های کاربردی دربار ۀنتایج بودند 

که اهمیت فراوانی داشتند. برای کاربران سیستم‌های ما اهمیتی نداشت که سیستم ما 

مبتنی بر منطق گزاره‌ای بود یا منطــق وظیفه‌گرا. حال که به یک متفکــر کاملاً نتیجه‌گرا 

تبدیل شــده بــودم، مأموریت تیــم خــود را این‌گونه تعریــف کــردم: »به‌کارگیــری فناوری 

کامپیوتر برای دسترسی گسترده‌تر و آسان‌تر به تخصص و دانش کمیاب«. این تعریف، 

عمل‌گرایانه بود تا نظری و نسبت به روش‌های مورد استفاد ۀما بی‌طرف بود.

در فعالیت‌های مشاوره‌ای کنونی‌ام همچنان رویکردی نتیجه‌گرا دارم، اما هنوز شیفت ۀ

گستر ۀوسیعی از مسائل فرایندگرا هستم که اساس هوش مصنوعی را تشکیل می‌دهند؛ 

به‌ویژه پرسش‌های فلسفی، روان‌شناختی و فناورانه. بااین‌حال، آگاهم که تفکر فرایندگرا 

و تفکر نتیجه‌گــرا دو نگــرش کاملاً متفاوت هســتند کــه از فرهنگ‌های بســیار متفاوتی 

نشــئت می‌گیرند. نادیده گرفتن یا درهم‌ آمیختن این دو ممکن است به انواع گوناگونی 

از ســردرگمی‌ها، برداشت‌های نادرســت و خطاها منجر شــود که به برجسته‌ترین آن‌ها 

خواهم پرداخت.



سردرگمی‌ها

فصل  چهارم 
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وقتی چامسکی و دیگران ظاهراً هوش مصنوعی را ناچیز می‌شمارند، در واقع فرصت‌ها 

و تهدیدهای بزرگ آن را نادیده می‌گیرند. از ســوی دیگر، وقتی کیســینجر و هم‌فکرانش 

ادعاهای جســورانه و همه‌جانبه مطرح می‌کنند، پیشــرفت‌های عظیم فناوری، تحولات 

فرهنگی و تغییــرات قانونــی را که برای تحقق پیش‌بینی‌هایشــان لازم اســت، دســت‌کم 

می‌گیرند. اما مشکلات ناشی از این دیدگاه‌های کاملاً متضاد، بسیار فراتر از این است که 

صرفاً در مجادل ۀدو اندیشمند برجسته در مقالاتشان خلاصه شود.

اندیشۀ پریشان پیرامون تهدید هوش مصنوعی

در وهلــ ۀاول، متخصصان هــوش مصنوعی که ادعاهــا و پیش‌بینی‌های کامــاً متفاوتی 

ارائه می‌دهند، باعث ســردرگمی گسترده در جامعه شــده‌اند. وقتی کسانی که به‌عنوان 

متخصص شناخته می‌شوند، با آن شور، اطمینان و بینش ظاهراً یکسان، مواضعی کاملاً 

متضاد اتخاذ می‌کنند، مردم عادی چه برداشتی باید داشته باشند؟

آیا مــا محکــوم بــه نابــودی هســتیم و به‌ســوی نوعــی ویران‌شــهر )Dystopia( پیش 

می‌رویم که در آن انســان‌ها یا نابود می‌شــوند یا در بهترین حالت، تنها با اجازه و میل 

سیســتم‌های هوش مصنوعی فوق‌پیشــرفته به حیات خــود ادامه می‌دهنــد؟ یا اینکه 

ایــن رویــداد صرفــاً تکــرار پیچیده‌تــری از همــان جنجال‌هایی اســت کــه روزگاری حول 

ماشین‌های ریسندگی و کمباین‌های درو ـــ ماشین‌هایی که در نهایت فقط زندگی ما را 

بهتر کردند ـــ به پا شد؟

بحث دربار ۀتهدیدهای وجودی هوش مصنوعی برای بشر را به فصل ۸ موکول می‌کنم. 

در این بخش می‌خواهم به ارائ ۀنمونه‌های بیشــتری از ابهامات و آشــفتگی‌های موجود 

در بحث‌های عمومی این حوزه بپردازم. پادکست پرطرفدار بریتانیایی »همه‌چیز زیر سر 

سیاست اســت« )The Rest is Politics( با اجرای آلســتیر کمپل و روری استوارت را در 

نظر بگیرید. این پادکست با میلیون‌ها دانلود، مخاطبان گسترده‌ای دارد. در اواسط‌ ۲۰۲۳، 

بسیاری از شنوندگان این برنامه، اپیزودی را شنیدند که در آن پل نرِس1، برند ۀجایز ۀنوبل، 

اظهار داشت: »هوش مصنوعی بیش از حد بزرگنمایی شده است.« بعد پیشنهاد داد که 

1. Paul Nurse



»بخشی از مشکل به نام آن برمی‌گردد...  بهتر است آن را یادگیری ماشین بنامیم تا مردم 

این‌قدر نترسند.« چند هفته بعد در همین مجموعه پادکست، یووال هراری1 ـــ مورخی با 

آثار پرفروش ـــ موضعی کاملاً متفاوت اتخاذ کرد و پیشرفت‌های اخیر در هوش مصنوعی 

را »پیشــرفتی فوق‌العاده خطرنــاک« خواند. او در مــورد احتمال شــکل‌گیری »گونه‌های 

جدیدی از نظام‌های تمامیت‌خواه« هشدار داد و حتی فراتر رفت و از »پایان تاریخ بشر« 

ســخن گفت: »تاریخ ادامه پیدا خواهد کرد، امــا این‌ بار کس دیگــری ]هوش مصنوعی[ 

پشت فرمان است«.

باز هم می‌پرسم: یک فرد غیرمتخصص در برابر این تناقض‌ها چه برداشتی باید داشته 

باشــد؟ بار دیگر تأکید می‌کنم که اینجا شــاهد تفــاوتِ نگرش و فرهنگِ »اندیشــمندان 

فرایندگرا« و »اندیشمندان نتیجه‌گرا« هستیم. هراری دغدغه‌اش تأثیر هوش مصنوعی 

بر بشــر اســت. واکنش پل نرس به‌عنــوان دانشــمندی برجســته، نمونه‌ای بــارز از تفکر 

فرایندگراست. این باور که اگر مردم بفهمند سیستم‌های هوش مصنوعی فقط داده‌ها را 

جمع‌آوری و پردازش می‌کنند آن‌گاه خطراتش محو خواهد شد، به‌نوعی غفلت از تأثیرات 

یادگیری ماشین است. مثل این است که بگوییم کامپیوترها نمی‌توانند آسیب برسانند، 

چون در نهایت فقط با صفر و یک سروکار دارند. حدس می‌زنم که شاید پل نرس با نگاه 

تخصصی‌اش به زیست‌شناسی انسانی، سیســتم‌های یادگیری ماشین را در مقایسه 

با ســاختار زیســتی انســان، چیزهایی ســاده و ابتدایی ببیند. این نگرش تا حدی شبیه 

استدلال چامسکی است که مصرانه معتقد است کامپیوترها به‌وضوح در یادگیری زبان 

از ذهن انسان عقب‌ترند. شاید این ادعا نادرست نباشد، اما چنین تفکر فرایندگرایانه‌ای 

از نوع دوم می‌تواند مردم را ترغیب کند تا پیامدهای عملی گسترده سیستم‌های هوش 

مصنوعی فعلی و آینده را نادیده بگیرند.

پل نرس در این دیدگاه تنها نیست. برای مثال، مایکل وولدریج، استاد علوم کامپیوتر 

دانشــگاه آکســفورد، در نطق برجســته و ممتــاز خــود در ســخنرانی تورینــگ در ۲۰۲۳، 

هنگام صحبت دربــار ۀچت‌جی‌پی‌تی و هوش مصنوعی مولد گفت: »شــما با یک ذهن 

در تعامل نیســتید. این سیســتم دربار ۀاینکه چه بگوید فکــر نمی‌کنــد... در واقع فقط 

1. Yuval Noah Harari
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نسخ ۀپیشــرفته‌ای از قابلیت تکمیل خودکار متن روی گوشی شماســت«. من این نوع 

تفکر فرایندگرا )دست ۀاول( را بارها شنیده‌ام. به‌گمانم، وولدریج و دیگران با چنین بیاناتی 

می‌خواهند این اطمینان‌خاطر را بدهند که سیســتم‌های هوش مصنوعی چیزی شبیه 

به ذهن انســان در اختیار ندارنــد. اما من معتقدم بــا کم‌اهمیت جلــوه دادن فرآیندهای 

زیربنایی، این واقعیت را پنهان می‌کنیم که همین سیستم‌های خالی از ذهن، قادرند طیف 

گسترده‌ای از وظایف را در سطح انسانی و حتی فراتر از آن انجام دهند.

رویکرد »ما استثنا هستیم«

یکی دیگــر از ابهامــات موجــود در گفتمان هــوش مصنوعی برای من زمانی روشــن شــد 

که مــن و دانیل ساســکیند درحــال مصاحبه با طیــف گســترده‌ای از متخصصــان برای 

آماده‌سازی کتابمان با عنوان آیند ۀمشاغل بودیم. بارها و بارها متوجه شدیم که هر گروه 

از متخصصان، ظرفیت بسیار بیشتری برای هوش مصنوعی در حوزه‌هایی غیر از حوز ۀ

تخصصی خودشان می‌بینند. پزشکان به‌راحتی اشــاره می‌کنند که هوش مصنوعی در 

حوزه‌هایی مانند حقوق، حســابداری و معماری پتانســیل بالایی دارد، اما به‌طور غریزی 

از به‌کارگیری آن در زمین ۀســامت مقاومت می‌کنند. وکلا با اطمینــان ادعا می‌کنند که 

حسابرسی، روزنامه‌نگاری و مشاور ۀمدیریت آماد ۀجایگزینی با هوش مصنوعی هستند، 

اما کاملاً معتقدند که کاربرد بسیار محدودی در حرف ۀوکالت و نظام دادرسی دارد.

حتی در درون مشاغل نیز این نگرش دیده می‌شود. مثلاً در حقوق، وکلای شرکتی منکر 

هرگونه تغییر احتمالی در کار خود هستند، اما بلافاصله به وکلای ملکی اشاره می‌کنند و 

معتقدند تحولی اساسی در آن حوزه ضروری بوده است. در پزشکی هم شاهد همین الگو 

هستیم: پزشکان عمومی معتقدند روش سنتی ارائ ۀخدمات اولی ۀدرمانی تقریباً تنها 

راه ممکن است اما در همان حال، رادیولوژیست‌ها را صرفاً پردازشگر تصویر می‌دانند که 

به‌شدت نیازمند تحول هستند.

بســیاری از متخصصان ـــ اگــر نگوییم اکثــر آن‌ها ـــــ خــود را در حرف ۀخویــش هنرمند 

می‌پندارند. آن‌ها کار خود را مظهر چیزی می‌بینند که ماشــین‌ها هرگز قادر به انجامش 

نخواهند بود. انواع سوگیری‌ها و ناهماهنگی‌ها در اینجا درحال وقوع است، اما واقعیت 



انکارنشدنی این اســت که دنیای مشــاغل تخصصی مملو از افرادی است که معتقدند 

هوش مصنوعی از پتانســیل بالایی برخــوردار اســت، اما »نه بــرای ما« زیرا »ما اســتثنا 

هستیم«.

این نگرشِ »ما استثنا هستیم« را تا حدی می‌توان درک کرد، اما عموماً فاقد انسجام و 

غیرقابل دفاع است. افراد متخصص، سرمایه‌های عظیمی نظیر سال‌ها تحصیل، آموزش 

و تلاش‌هــای بی‌وقفــه را در تخصص خود هزینــه کرده‌انــد. موقعیت اجتماعــی و منافع 

اقتصادی آن‌ها پیوندی ناگسســتنی با تخصصشــان دارد. این گروه چنــان در چارچوب 

روش‌های سنتی محصور شــده‌اند که نمی‌توانند جایگزینی قابل ‌قبول برای شیو ۀکاری 

خود تصور کنند. آن‌ها حتی قادر بــه درک پارادایمی متفاوت از الگــوی حاکم بر کار خود 

نیستند. بنابراین، تفکر »ما استثنا هستیم« نشان‌دهند ۀمحافظه‌کاری روان‌شناختی 

و فرهنگی است؛ اما اغلب با تعهد اخلاقی اصیل نســبت به روش‌های کاری قدیمی نیز 

همراه می‌شــود. شــاید ترســی نهفته از »بیکاری فناورانه« )دربارهٔ جایگزینــی نیروی کار 

توسط ماشین‌ها در فصل ۸ صحبت کرده‌ام( نیز در این میان وجود داشته باشد.

چند ســال پیش، در مواجهه بــا گروهی قدرتمنــد از متخصصان محاســبات بیمه‌ای 

)Actuaries(، تجربه‌ای عجیب کســب کردم که نمونه‌ای بارز از همین تفکر »ما استثنا 

هستیم« بود. وقتی دربار ۀپیشرفت‌های هوش مصنوعی صحبت کردم، قاطعانه گفتند 

صحبت‌هایم چندان ارتباطی بــا کار آن‌ها ندارد. در پاســخ گفتم که به‌ســختی می‌توانم 

حرفــه‌ای را تصور کنم کــه بیــش از حرف ۀآن‌هــا در معرض تأثیــر هوش مصنوعی باشــد. 

بااین‌حال، آن روز بحثم به جایی نرســید. واقعاً شــگفت‌انگیز اســت که چه اندازه انرژی 

صرف می‌کنیم تا خود را متقاعد کنیم که جایگزین‌ناپذیر هستیم.

تفکر »ما اســتثنا هســتیم« نیز همواره شــکلی از تفکــر فرایندگراســت. نکت ۀکلیدی 

اینجاست که مردم تهدید شدن فرایندهای انسانی را که برایشان ارزشمند است دوست 

ندارنــد، به‌ویــژه فرایندهایــی کــه در آن ســرمایه‌گذاری شــخصی زیــادی کرده‌انــد و به آن 

می‌بالند. اما در عمل مشــخص می‌شــود که خود فرایند برای دریافت‌کنندگان خدمات 

تخصصی چندان اهمیتی ندارد. بیماران پزشک نمی‌خواهند، سلامتی می‌خواهند. آن‌ها 

روان‌درمان‌گر هم نمی‌خواهند، آرامش ذهنی می‌خواهند. مشتریان، معمار نمی‌خواهند؛ 
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ساختمان‌های ایمن، کاربردی و جذاب می‌خواهند. همچنین افراد خواهان حل اختلاف 

در دادگاه نیستند، اساســاً می‌خواهند از مشکلات حقوقی اجتناب کنند. وقتی پرده‌ها 

را کنار بزنیم و هنجارهای هر حرفه را مورد بررسی قرار دهیم، غالباً مشخص می‌شود که 

روش فعلی کار متخصصان ـــ یعنی فرایندشان ـــ ذاتاً چندان اهمیتی ندارد، به این معنا 

که به‌خودی‌خود ارزشمند نیست. در عوض، اهمیت در نتایج به‌دست‌آمده و ارزش‌ها و 

منافعی است که حاصل می‌شود. مشتریان دریل برقی نمی‌خواهند، سوراخی در دیوار 

می‌خواهند.

برای همه‌مان آزاردهنده است اگر بپرسند کدام جنبه‌های کارمان ذاتاً ارزشمند هستند، 

یعنی ارزش پرداختــن و انجام دادن را بــرای خــودِ آن کار دارند؛ زیرا بخش زیــادی از زمان 

ما صرف فعالیت‌هایی می‌شــود که صرفــاً ارزش ابزاری دارند. به ایــن معنا که اهمیت آن 

فعالیت‌ها تنها در نتایجی اســت که به ارمغان می‌آورند و بنابراین ممکن اســت در برابر 

هوش مصنوعی آسیب‌پذیر باشند.

تأثیر هوش مصنوعی بر مشاغل تخصصی

با توجه به هم ۀاین ملاحظات، طبیعتاً در مورد تأثیر هوش مصنوعی بر کار شخصی خودم 

بارها فکر کرده‌ام. اندکی پس‌از راه‌انــدازی چت‌جی‌پی‌تی، آزمایش کوچکی ترتیب دادم. 

به‌عنوان نویسنده‌ای در روزنام ۀتایمز، مقالات متعددی برای این نشریه نوشته‌ام. اوایل 

۲۰۲۳ از من خواسته شد مقاله‌ای دربار ۀتأثیر هوش مصنوعی بر حرف ۀوکالت بنویسم، 

از چت‌جی‌پی‌تی )نســخه ۳٫۵( خواستم متنی هشــتصدکلمه‌ای دربار ۀهمین موضوع 

تهیه کند، آن هم برای تایمز و به ســبک ریچارد ساســکیند کــه با الهام از نوشــته‌های او 
باشــد. با نگاهی تحقیرآمیز توأم با دلســوزی به متنی کــه در چند ثانیه تولید شــده بود، 

آن را چنــدان هم بد نیافتم. اما با همان نگرش کلاســیک »ما اســتثنا هســتیم«، نتیجه 

گرفتم که اصــاً قابل مقایســه با کار واقعی نیســت. ســپس از نســخ ۀتازه‌منتشرشــد ۀ

GPT-4 خواســتم همین کار را انجام دهد. اینجا بود که مو بر تنم ســیخ شــد. پیشــرفت 

محسوسی بود؛ بی‌شــک این متن می‌توانســت پیش‌نویس اولی ۀیکی از مقالات خودم 

باشــد. اولین فکری که به ذهنم خطور کرد این بــود: وقتی به GPT-6 یا GPT-7 برســیم، 



دیگر نیازی به من به‌عنوان ستون‌نویس روزنامه نخواهد بود. همچنین به این فکر افتادم 

که پرامپت بهتر می‌توانست این باشد که »تحلیلی هشتصدکلمه‌ای شامل تلفیق نظرات 

بیست کارشناس برتر جهانی در زمین ۀهوش مصنوعی و حقوق را به سبک نویسنده‌ای 

صاحب‌سبک مانند مارگارت اتوود1 بنویسد«. به همه توصیه می‌کنم به این بیندیشند 

که رشت ۀکاری یا تخصصی‌شان در عصر GPT-6 یا GPT-7 چه شکلی خواهد بود. )این 

نوعی از تفکر »چه می‌شود اگر هوش عمومی مصنوعی )AGI( محقق شود؟« محسوب 

می‌شود(.

تد لوِیــت2، نویســند ۀمحبوبم در حــوز ۀمدیریت، تشــویقمان می‌کند این بــاور رایج را 

به چالــش بکشــیم کــه هیــچ »جایگزیــن رقابتــی« )Competitive substitute(3 برای 

»محصول اصلی« یک صنعت وجود ندارد4. همچنین باید ایــن احتمال را بپذیریم که 

ممکن است به‌راحتی قابلِ جایگزینی باشیم، یعنی آنچه امروز انجام می‌دهیم و خدمات 

و خروجی‌هایی که ارائه می‌کنیم، ممکن است به شیوه‌ای کاملاً متفاوت عرضه شود. اگر، 

برای مثال، اســتارتاپ‌های کارآفرین ابزارهــا یا روش‌های کاملاً جدیدی برای پاســخگویی 

به نیازهــای مصرف‌کنندگان یا درخواســت‌های مشــتریان بیابند، آن‌گاه ـــــ همان‌طور که 

پیوسته به مراجعان خود می‌گویم ـــ  بازار و نسلی که دنیای قبل از هوش مصنوعی را به یاد 

نمی‌آورند، پایبندی‌ای به شیوه‌های قدیمی کار نخواهند داشت.

بااین‌حال و با وجود تمام این بحث‌ها، به نظر من بیشــتر ادعاهــای کوتاه‌مدتی که این 

روزها دربار ۀتأثیر هوش مصنوعی بر مشاغل تخصصی و کارهای اداری مطرح می‌شود، 

به‌شدت مبالغه‎آمیز است. اما از آن مهم‌تر، معتقدم اغلب ادعاهای بلندمدت نیز تأثیر آن 

را تا حد زیادی دست‌کم می‌گیرند. هوش مصنوعی در دو سه سال آینده زندگی اقتصادی 

و اجتماعی ما را زیرورو نخواهد کرد، اما به‌گمانم، تحول واقعی از اواخر ده ۀ۲۰۲۰ به بعد 

آغاز خواهد شد. در این مدت کارهای زیادی باید انجام بدهیم، اما باید بدانیم این تغییر 

1. Margaret Atwood
2. Ted Levitt
3. عبارت »جایگزین رقابتی« به هر محصول، خدمت، فناوری یا روشی اشاره دارد که می‌تواند همان نیاز یا خواسته را برآورده کند، اما به‌شکلی 

بهتر، ارزان‌تر یا کارآمدتر از محصول یا خدمت موجود. ـــ م.
4. لویت استدلال می‌کند که بسیاری از شرکت‌ها یا صنایع شکست می‌خورند، زیرا تمرکز خود را فقط بر ویژگی‌های فیزیکی یا ظاهری محصول 

اصلی خود محدود می‌کنند، درصورتی‌که باید بر نیاز اصلی مشتری که توسط آن محصول برآورده می‌شود، تمرکز داشته باشند. ـــ م.
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برای متخصصــان و کارمندان تدریجی خواهد بود، نه به‌شــکل یــک دگرگونی ناگهانی و 

انفجاری.

بــه اعتقــاد مــن، در کوتاه‌مــدت، عمده‌تریــن تأثیر فنــاوری بر مشــاغل، خودکارســازی 

فعالیت‌های فعلی خواهد بود که موجب افزایش کارایی و بازدهی می‌شود. در میان‌مدت، 

  (Multidisciplinaryهــوش مصنوعی بــا امکان‌دهــی بــه ارائــ ۀخدمــات چندرشــته‌ای

(service، مرزبندی‌هــای رایــج بیــن تخصص‌هــای ســنتی را از میــان خواهد بــرد. اما در 

بلندمدت، تهدید اصلی برای شرکت‌های تخصصی، مشتریانی خواهند بود که به هوش 

مصنوعی مجهز شده‌اند و سازمان‌هایی که بدون نیاز به مراجعه به کارشناسان بیرونی، 

طیف وسیعی از امور را خودشان انجام می‌دهند. این یک هشدار جدی به متخصصان 

است که »رقیبی که شما را از میدان به در می‌کند، شبیه شما نخواهد بود«.

مغالطۀ هوش مصنوعی

وقتــی این اســتدلال را بــا متخصصان در میــان می‌گــذارم، اغلب پاســخی شــبیه به این 

می‌دهند: »یک لحظــه صبر کن. من فکــر می‌کنم، اســتدلال می‌کنم، نــوآورم، متفکرم، 

خوش‌برخوردم، اما یک ماشین هیچ‌یک از این‌ها نیســت، بنابراین... کاری که من انجام 

می‌دهم از خطر هوش مصنوعی در امان اســت.« این نوع نگرشِ »ما اســتثنا هستیم« 

مرتکب آن چیزی می‌شــود که من و دانیل ساســکیند آن را »مغالطــ ۀهوش مصنوعی« 

می‌نامیم؛ فرض نادرســتی کــه می‌پندارد تنها راه رســاندن ماشــین‌ها به ســطح عملکرد 

انسان‌های برتر، تقلید از شیو ۀکار انسان‌هاست. معمولاً وقتی افراد امکان محول کردن 

بخشــی از کارشــان به هوش مصنوعی را رد می‌کنند، به چگونگی انجام کار خود ـــ یعنی 

فرایند فعلی ـــ استناد می‌کنند و اصرار دارند یک ماشین نمی‌تواند و هرگز نخواهد توانست 

مانند آن‌ها کار کند. درستی یا نادرستی این ادعا محل بحث است. اما نکته‌ای اساسی‌تر 

در این میان نادیده گرفته می‌شود: برای دستیابی به نتایج و خروجی‌های مطلوب مشتریان 

و کاربران، لازم نیست ماشین‌ها از ما تقلید کنند.

اشتباه اساسی این است که درک نکنیم سیستم‌های هوش مصنوعی اساساً به تقلید 

یا بازسازی استدلال انســانی نمی‌پردازند. فکر کردن خلاف این موضوع، نگاهی بیش‌ از 



حد انسان‌محور نسبت به هوش مصنوعی است. ما در دام این نگرش گرفتاریم؛ همان 

»بندهای ذهنی« که ویلیام بلیک از آن‌ها سخن گفته است1.

خودروهای خودران را در نظر بگیرید. گمان نمی‌کنم کســی عملاً باور داشته باشد که 

بهترین راه توســع ۀاین فناوری، ســاخت ربات‌هایی اســت که پشــت فرمــان خودروهای 

معمولی بنشینند و شیو ۀرانندگی انسان را تقلید کنند. بااین‌حال، این دقیقاً مشابه آن 

اســت که تصور کنیم ربات‌ها در بیمارســتان‌، دادگاه‌ یا محیــط‌ اداری به‌عنوان جایگزین 

متخصص انســانی حضور می‌یابنــد. در عوض، سیســتم‌های هوشــمند مــا در آینده با 

بهره‌گیــری از قابلیت‌های منحصربه‌فــرد خود و نه تقلیــد از ما، به ایفــای نقش خواهند 

پرداخت. شــواهد این ادعا را می‌توان در پیروزی »دیپ‌بلو« بر گری کاسپاروف در ۱۹۹۷ و 

شکست لی سدول از »آلفاگو« در ۲۰۱۶ مشاهده کرد. این انسان‌ها مغلوب الگوریتم‌های 

پیشرفته‌ای شدند که با پردازش حجم بی‌سابقه‌ای از داده‌ها و به‌کارگیری قدرت پردازشی 

بسیار بالا رفتار می‌کردند، نه ماشین‌هایی که صرفاً فرایندهای کاری این استادان را کپی 

کرده باشند.

مصــداق دیگــری از مغالطــ ۀهــوش مصنوعــی در مباحــث مربــوط بــه »شــفافیت« 

سیستم‌های هوش مصنوعی مشاهده می‌شود. برای درک این موضوع، لازم است یک 

پیش‌زمینه بگویم. سیستم‌های خبره یا نسل اول هوش مصنوعی، توانایی تشریح مسیر 

استدلال خود را داشتند. آن‌ها این کار را با نشان ‌دادن مسیرهای پیموده‌شده در ساختار 

درخت‌گون ۀتصمیم‌گیری‌های خود، شفاف می‌کردند. در مقابل، سیستم‌های نسل دوم 

مبتنی‌ بر یادگیری ماشــین نمی‌توانند خروجی خود را به شیوه‌ای مشابه توضیح دهند. 

در این سیستم‌ها، هیچ مسیر استدلالی ساده و مشــخصی وجود ندارد. عملکرد آن‌ها 

به‌مراتب پیچیده‌تر و غیرشفاف‌تر است؛ همان‌گونه که استیون ولفرام اشاره می‌کند، این 

فرایندها اغلب خارج از درک ماســت. بایــد تأکید کرد که سیســتم‌های هوش مصنوعی 

مولد، مانند انسان‌ها استدلال نمی‌کنند.

تحلیلگران و کارشناســان بی‌شــماری این وضعیــت را نا‌پذیرفتنی می‌داننــد. وقتی در 

 )mind-forg’d manacles( »1. ویلیام بلیک شاعر و هنرمند انگلیسی است که در یکی از شعرهایش با عنوان »لندن« از عبارتِ »بندهای ذهنی
استفاده می‌کند که استعاره‌ای است برای محدودیت‌هایی که ذهن انسان برای خود می‌سازد. ـــ م.
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موقعیت‌های حیاتی به سیستم‌های هوش مصنوعی اتکا می‌کنیم، باید بتوانیم نگاهی به 

درون آن‌ها بیندازیم تا بفهمیم چه می‌گذرد. در نتیجه، این استدلال مطرح می‌شود که اگر 

انسان‌ها می‌توانند اعمال خود را توضیح دهند، ماشین‌ها نیز باید چنین قابلیتی داشته 

باشند. اما این انتظار برای تقلید از عملکرد انسانی، خود نمونه‌ای از همان مغالط ۀهوش 

مصنوعی است، چراکه از هوش مصنوعی می‌خواهد مانند انسان‌ عمل کند.

در این زمینه مسائل پیچیده و مورد مناقش ۀبســیاری وجود دارد. دو نکت ۀاساسی در 

این بحث حائز اهمیت است: نخست آنکه در زندگی روزمره برای بسیاری از سیستم‌های 

فراگیر و حیاتی مورد اســتفاده‌مان ـــ مانند ســاعت‌ یا ماشین‌حســاب ـــ تقاضای توضیح 

نمی‌کنیم. اعتماد ما ناشــی از اطمینان به توســع ۀمســئولانه و آزمایش‌هــای جامع این 

سیستم‌هاست )موضوعی که در فصل ۹ تفصیل بیشتری خواهد یافت( و نیز می‌دانیم 

که روش‌های توسعه و آزمون آن‌ها در معرض بررسی و ارزیابی قرار دارند. دوم آنکه نباید 

از سیســتم‌هایمان بیش از قابلیت‌های انســانی انتظار داشــته باشــیم. مثال گویای این 

موضوع، عملکرد قضات و پزشکان است. اگرچه هنگام تصمیم‌گیری‌های این متخصصان 

انتظــار دریافت توضیــح داریــم، اما ماهیــت ایــن توضیحات اغلــب مبهم اســت. حتی 

باهوش‌تریــن قاضی‌ها یا پزشــکان هم قادر نیســتند فرایندهای روان‌شناســی عصبی یا 

فیزیولوژی عصبی مؤثر در تصمیمات خود را تشریح کنند. حتی عمیق‌ترین تحلیل‌های 

درونی افراد نیز به چنین سطحی از تبیین دست نمی‌یابد. در عوض، این افراد توضیح‌هایی 

ارائه می‌دهند که بهتر اســت آن‌ها را توجیهات عقلانی )Rationalizations( بدانیم که 

نمایشی منسجم از مقدمات و منطقی است که با نتیج ۀنهایی‌شــان سازگار است؛ اما 

این توجیهات لزوماً حتی بازتاب‌دهند ۀفرایندهای فکری آگاهانه خود آن‌ها هم نیستند. 

قضات ممکن اســت به‌جای دلایل واقعی، توجیهات ظاهری برای تصمیمات خود ارائه 

دهند و پزشکان نیز به‌جای توضیح دقیق علمی و پایه‌ای، به بیان ارتباط کلی بین علائم و 

نام بیماری‌ها بسنده می‌کنند. بااین‌حال، همین سطح از توضیح معمولاً را ما می‌توانیم 

بپذیریم.

شــاید در این ‌صورت، راه‌حل نه در تقلید از شیوه‌های تبیین انسانی، بلکه اطمینان از 

روش‌های توســعه و آزمون سیســتم‌ها باشــد و در کنار آن نیز توجیهات عقلانی از سوی 



هوش مصنوعی تولید شــود کــه با عملکرد سیســتم‌ها ســازگار اســت، اما لزومــاً بازتاب 

مستقیم چگونگی انجام کار توسط آن‌ها نیست.

آنچه ماشین‌ها نمی‌توانند انجام دهند

خب، حالا نوبت مطرح کردن این پرسش معترضانه است: آیا واقعاً کارهایی وجود دارد 

که ماشین‌ها قادر به انجامشــان نباشند؟ مدت‌هاست انســان‌ها با انتخاب وظایفی که 

می‌توانند انجام دهند، اما ظاهراً ماشــین‌ها قادر به انجامشان نیستند، تلاش می‌کنند 

محدودیت‌های مسلم هوش مصنوعی را شناسایی کنند. البته انگیزه‌ها در اینجا متفاوت 

اســت. ما باید میان کســانی که به دلایل اخلاقی معتقدند ماشــین‌ها نبایــد در برخی از 

زمینه‌ها یا کارها به کار گرفته شوند و کسانی که از منظر فنی ادعا می‌کنند که سیستم‌ها 

اساساً قادر نیستند وظیفه‌ای خاص را انجام دهند، تمایز قائل شویم؛ البته، باید مراقب 

کسانی باشیم که صرفاً به دام اندیش ۀ»ما استثنا هستیم« می‌افتند.

معمولاً کسانی که ادعای عدم امکان فنی دارند، معتقدند ماشین‌ها نمی‌توانند خلاق، 

خودآگاه، همدل، کنجکاو، شجاع یا صمیمی باشند؛ قادر به اعمال قضاوت یا تشخیص 

بین درست و غلط نیستند؛ نمی‌توانند بخشنده باشند یا عشق بورزند؛ همچنین، هرگز به 

نبوغی مانند اینشتین دست نخواهند یافت. افراد بدبین به هوش مصنوعی با اشتیاقی 

خاص به گسترش این فهرست از قابلیت‌ها ادامه می‌دهند که به‌زعم آن‌ها برای ماشین‌ها 

اساساً دست‌نیافتنی باقی خواهند ماند.

به یک معنا، تمام این ادعاها صحیح‌اند، امــا از منظری بدیهی و پیش‌پاافتاده‌. چراکه 

این ویژگی‌ها را می‌توان همان خصوصیات ذاتی و متمایزکنند ۀانسان دانست که تقریباً 

ما را از گیاهان، حیوانات و ماشــین‌ها متمایز می‌کند. این قابلیت‌ها بخشی از مجموعه 

توانایی‌های انسان، یعنی فرایندهای انسانی هستند. آن‌ها در عمیق‌ترین لایه‌های زندگی 

روزمره ما جای گرفته‌اند.

در واقع، تأکید صرف بر اینکه بگویم هوش مصنوعی مثلاً فاقد خلاقیت انسانی است، 

کمکی به پیشــبرد درک مــا از این فنــاوری نمی‌کنــد. بی‌تردید، ایــن گزاره تفــاوت ماهوی 

عملکرد انسان و ماشین را نشان می‌دهد که یکی مبتنی بر خلاقیت ذاتی است و دیگری 
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)حداقل درحال‌حاضر( بر پای ۀهوش مصنوعی مولد عمل می‌کند. اما این ادعا، به پرسش 

عملی دربار ۀنتایج نســبی که هریک می‌توانند ارائه دهند پاســخ نمی‌دهد. هرچند یک 

سیســتم هوش مصنوعی ممکن اســت نتواند متنــی را بــا آن اصالتی که یک نویســند ۀ

انسانی خلق می‌کند ارائه دهد، اما قادر اســت متنی را در قالبی تولید کند که پیش از آن 

هرگز وجود نداشته است.

بسیاری از این مناقشات دربار ۀآنچه سیستم‌های هوش مصنوعی نمی‌توانند انجام 

دهند، برخاســته از ناتوانی در درک تمایز میان »تفکر فرایندگرا« و »تفکر نتیجه‌گرا« یا 

گاهی از آمیختن نادرست این دو رویکرد است. از منظر تفکر فرایندگرا، وقتی می‌گوییم 

ماشــین نمی‌تواند فلان کار را انجام دهد، در واقع به شیوه‌های عملکردی اشاره می‌کنیم 

که ماشین قادر نیست آن‌ها را تکرار کند. این دیدگاه بر نحو ۀعملکرد انسان‌ها تأکید دارد 

و ادعا می‌کند سیستم‌های هوش مصنوعی نمی‌توانند این فرایندها را کپی کنند. اگرچه 

این ادعا در نگاه اول بدیهی می‌نماید، زیرا صرفاً تأیید می‌کند که به‌رغم کاربرد گســترد ۀ

اصطلاحات انســان‌واره‌ای مانند »شــبکه‌های عصبی«، سیســتم‌های هوش مصنوعی 

انسان‌های بیولوژیکی نیستند. هرچند موج کنونی هوش مصنوعی تا حدودی از ساختار 

عصبی انســان الهام گرفتــه، اما ایــن اصطلاحات )حداقــل درحال‌حاضــر( عمدتاً جنب ۀ

استعاری دارند.

به‌این‌ترتیــب، تاریخچــ ۀپرباری از بدبینی نســبت به هــوش مصنوعــی این‌گونه رنگ 

می‌بازد. نمون ۀبارز آن استاد فلسفه‌ای به نام هوبرت دریفوس1 است که از پیشگامان نقد 

هــوش مصنوعــی محســوب می‌شــود. او در ۱۹۷۲ کتــاب آنچــه کامپیوترهــا نمی‌تواننــد 

انجــام دهنــد )What Computers Can’t Do( را منتشــر کــرد و دو دهــه بعــد در 
 ۱۹۹۲، بــا کتــاب دیگــری بــا عنــوان آنچــه کامپیوترهــا همچنــان نمی‌توانند انجــام دهند 

(What Computers Still Can’t Do)  بــه ایــن بحــث ادامــه داد. عنــوان کتــاب دوم، 
آن‌قدر ســاده و قابل پیش‌بینی بود که حتی یک هــوش مصنوعی قدیمــی و ابتدایی هم 

 )Artificial reason( »می‌توانست تولیدش کند. نقد دریفوس بر »عقلانیت مصنوعی

نمونه‌ای کلاســیک از تفکر فرایندگرای نوع دوم اســت که در دغدغ ۀدائمی او نسبت به 

1. Hubert Dreyfuss



تفاوت‌های بنیادین عملکرد ماشین‌ها و انسان‌ها ریشه دارد. نکت ۀقابل تأمل اینجاست 

که با پیشرفت فزایند ۀقابلیت‌های ماشین‌ها، اندیشمندان سنتی هوش مصنوعی مانند 

دریفوس و هافستادر حسرتی عمیق از خود بروز داده‌اند که نشان می‌دهد دغدغه‌شان 

صرفاً به جنبه‌های علمی محدود نبوده، بلکه نگرانی‌هایــی دربار ۀمطلوبیت این فناوری 

نیز در کار بوده است.

هنگامی که می‌پرســیم ماشــین‌ها چه کارهایی نمی‌توانند انجام دهند، معتقدم باید 

تمرکز خود را بر نتایج معطوف کنیم. در فصل 5 با همین رویکرد به بررسی امکان قضاوت، 

همدلی و خلاقیت مبتنی بر هوش مصنوعی می‌پردازم. اما پاسخ به این پرسش را که »آیا 

سیستم‌های هوش مصنوعی خواهند توانســت به بینش و اصالتی در سطح اینشتین 

دست یابند« به زمانی دیگر و شاید کتابی دیگر موکول می‌کنم. بااین‌حال، با تمام وجود 

اطمینان دارم ماشین‌ها بالاخره چنین خواهند کرد1.

1. برای یک بحث بسیار خوب و مرتبط دربار ۀچیزی که نویسندگان آن را توانایی شناختی منحصربه‌فرد می‌دانند ـــ یعنی قابلیت 
»چارچوب‌بندی« ـــ به کتاب Framers: Human Advantage in an Age of Technology and Turmoil اثر کنت کوکیر و همکاران مراجعه 

کنید.
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فصل  پنجم 



در فصل‌های ۳ و ۴، ســردرگمی‌هایی در درک عمومی از هوش مصنوعی شناســایی شد. 

یکی از این موارد، عدم تمایز بین تفکر فرایندگرا و تفکر نتیجه‌گراست. دیگری، گرایش به 

دیدگاه »ما استثنا هستیم« است که اغلب به مغالط ۀهوش مصنوعی منجر می‌شود؛ 

یعنی گمان کنیم برای دستیابی به عملکرد سطح بالا، سیستم‌های هوش مصنوعی لزوماً 

باید به شیوه‌ای مشابه انســان‌ها عمل کنند. علاوه‌بر این موارد، انتظار یا تمایل به اینکه 

سیستم‌های هوش مصنوعی توانایی تبیین عملکرد خود را کم‌وبیش به همان روشی که 

انسان‌ها توضیح می‌دهند، داشته باشند نیز از دیگر سوءتفاهم‌های رایج در این حوزه به 

شمار می‌رود.

ریشــ ۀتمام ایــن ســردرگمی‌ها و ابهامات دیگــری که به آن‌هــا می‌پردازم، یک مشــکل 

اساســی‌تر اســت: ما فاقد واژگان و مفاهیم مناســب برای درک و بررســی نحــو ۀعملکرد 

سیستم‌های روبه‌رشد خود هستیم. به‌جای‌ آن، گفتمانمان را در چارچوبی از زبان مرتبطِ 

با انسان‌ها بنا می‌کنیم. با این کار، ناخواسته انسان‌وارگی می‌آفرینیم، به استعاره متوسل 

می‌شــویم و ایده‌های نو را در واژه‌های کهنه می‌گنجانیم. این چالش به‌ویژه در بحث‌های 

مربوط به ناتوانی‌های کامپیوترها به‌وضوح نمایان می‌شــود. برای مثــال، همان‌طور که در 

فصل 4 اشاره کردم، اغلب ادعا می‌شود که ماشین‌ها قادر به قضاوت، همدلی یا خلاقیت 

نیســتند. بااین‌حال، تأکید بر اینکه ماشین‌ها مانند انســان‌ها عمل نمی‌کنند می‌تواند 

بینشــی دربار ۀفرایندهــای متفاوتی کــه زیربنای عملکرد هریک هســتند ارائــه کند، اما 

اطلاعات چندانی دربار ۀقابلیت‌های واقعی‌شــان در اختیارمــان نمی‌گذارد. هنگامی که 

ماشــین‌ها خروجی‌هایی تولید می‌کنند که پیش‌تــر منحصراً محصول انســان‌ها تصور 

می‌شد، به‌ســختی می‌توان از برچســب‌های انســانی برای توصیف عملکردشان چشم 

پوشــید. می‌توانیــم آن را اســتعاری بنامیم، امــا تأکید می‌کنم کــه توصیف ماشــین‌ها با 

ویژگی‌های انسانی، به سردرگمی می‌انجامد.

مدتی بسیاری از شرکت‌های فناوری و مشاوران مدیریت، برای صحبت در مورد هوش 

مصنوعی از اصطلاح »رایانش شناختی« )cognitive computing( استفاده می‌کردند. 

شاید این عبارت پیشــرو و مدرن به نظر می‌رســید، اما کاملاً نادرست بود. سیستم‌های 

تحت ایــن عنوان، حتــی به‌انــداز ۀیک کدوی پختــه هم حالت شــناختی نداشــتند. این 
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اصطــاح، گمراه‌کننــده و به‌ویــژه هیاهــوی تبلیغاتــی بــود، زیــرا »رایانــش شــناختی« به 

قابلیت‌هایی اشاره داشت که سیستم‌های هوش مصنوعی فاقد آن بودند.

مشــابه همین مســئله در مــورد اصطــاح »توهمــات« )hallucinations( نیز صادق 

اســت. این واژه به‌صورت گســترده برای توصیف خطاها و اطلاعات نادرســتی که توسط 

سیســتم‌های هوش مصنوعی مولــد تولید می‌شــوند، مــورد اســتفاده قرار می‌گیــرد. در 

بهترین حالت، »توهم« یک استعاره است و در بدترین حالت، به حالت‌های شناختی 

اشــاره می‌کند که در هوش مصنوعی وجود ندارند. توهمات در اصل، ادراک‌های اشتباه 

از تجربیات حســی محســوب می‌شــوند و این چیزی نیســت کــه وقتــی چت‌جی‌پی‌تی 

خروجی‌های بی‌معنی تولید می‌کند، اتفاق می‌افتد.

حتی مفهوم اصلی و بنیادین »هــوش« در حوز ۀهوش مصنوعی، بدون تعریف دقیق 

و مشخصی استفاده می‌شود )هر کسی آن را به‌شکلی متفاوت و دلخواه به کار می‌برد(. 

پیش از ظهــور هــوش مصنوعــی، ایــن اصطــاح در رشــته‌های مختلفی مانند فلســفه، 

روان‌شناســی و علوم شــناختی، معانی متفاوتی داشــت. حتی درون همین رشته‌ها نیز 

ماهیت هوش به‌شدت مورد بحث و مناقشه بود؛ برای مثال، در روان‌شناسی، بحث‌های 

داغی در مورد معنای »باهوش‌تر بودن« یک فرد نســبت به دیگری وجود داشت و مردم 

نسبت به مفهوم »ضریب هوشی« یا IQ حساسیت زیادی نشان می‌دادند.

در حوز ۀهوش مصنوعی، همان‌طور که استوارت راسل1 در سخنرانی‌های ریث2 دربار ۀ

هوش مصنوعی اشاره می‌کند: »از همان ابتدا... هوش در ماشین‌ها به یک شکل تعریف 

شده است: ماشین‌ها به‌اندازه‌ای هوشمند هستند که بتوان انتظار داشت اقداماتشان به 

تحقق اهدافشان بینجامد.« این تعریف به ظرفیتی از ماشین‌ها اشاره می‌کند که مشابه 

انسان‌هاست. در همین زمین ۀفرایندگرایی، شرکت پیشگام هوش مصنوعی دیپ‌مایند 

در مقطعی تأکید داشت مأموریتشان »حل مسئل ۀهوش« است. این عبارت مرا سردرگم 

می‌کرد، زیرا به‌خودی‌خود توضیح چندانی دربار ۀاینکه سیستم‌هایشان دقیقاً چه‌کاری 

1. Stuart Russell
2. سخنرانی‌های ریث )The Reith Lectures( یک مجموعه سخنرانی رادیویی سالانه و بسیار معتبر است که شبک ۀبی‌بی‌سی در بریتانیا برگزار 
و پخش می‌کند. این مجموعه به افتخار جان ریث )John Reith(، اولین مدیر کل بی‌بی‌سی )که نقش تاریخی در شکل‌گیری مفهوم »پخش 

عمومی« داشت(، نام‌گذاری شده است. ـــ م.



انجام خواهند داد، ارائه نمی‌کرد.

در مقابــل ایــن کاربــرد از »هــوش«، رویکــرد نتیجه‌گرا قــرار می‌گیــرد که تــا پیش از 

پیدایش چت‌جی‌پی‌تی رواج داشت. در آن زمان، عموماً این دیدگاه وجود داشت که 

هوش مصنوعی در آیند ۀقابل‌ پیش‌بینی همچنان »محدود« )narrow( باقی خواهد 

ماند. به این معنا که هوش مصنوعی فقط در حوزه‌های مشخصی به ارائ ۀعملکردی 

در سطح انســانی قادر است. براســاس این اســتدلال، دســتیابی هوش مصنوعی به 

هوش عمومی مصنوعی )AGI( ـــ اگر اصلاً چنین اتفاقی بیفتد ـــ سال‌های زیادی زمان 

می‌برد. وقتــی صحبت از هــوش مصنوعی محدود می‌شــود، کاملاً روشــن اســت که 

منظور نتایج است. برای مثال، در حوز ۀحقوق، هوش مصنوعی محدود به سیستمی 

اشــاره دارد کــه می‌تواند فقــط در یک شــاخ ۀخاص ـــــ اغلب نســبتاً محــدود و دارای 

مرزهای مشخص ـــ از نظام حقوقی فعالیت کند، نه ماشــینی که قادر به حل هرگونه 

مسئل ۀحقوقی باشد.

به‌این‌ترتیــب، حتی مفهــوم پایه‌ای »هــوش« نیز در حــوز ۀهوش مصنوعی به‌شــکلی 

گیج‌کننده به کار می‌رود؛ گاهی به چگونگی عملکرد انســان‌ها یا سیستم‌ها اشاره دارد و 

گاهی به آنچه می‌توانند انجام دهند. اینجا نیز، مانند دیگر مباحث هوش مصنوعی، به 

واژگان غنی‌تری نیاز داریم. ما هنوز واژه‌های لازم را در اختیار نداریم.

زبان

با گذر جوامع بشری از مقطعی از توسع ۀانسانی و اجتماعی به مرحله‌ای دیگر، واژه‌ها 

و مفاهیم نیز اغلب معانی جدیدی به خود می‌گیرند یا کاملاً ابداع می‌شوند تا ایده‌های 

نوظهوری را که واژگان پیشین برای بیانشان ناکافی هستند، دربرگیرند و منعکس کنند. 

اریــک هابزبام1 این نکته را به‌شــکلی مانــدگار در صفحــ ۀآغازین کتاب عصــر انقلاب: 

1848_1789 به تصویر می‌کشــد. او از ما می‌خواهد به چند واژ ۀانگلیسی توجه کنیم 
که در طول آن دور ۀشصت‌ســاله )مورد مطالعه‌اش( ابداع شــدند یا معنای مدرن خود 

را یافتند:

1. Eric Hobsbawm
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ایــن واژه‌ها شــامل کلماتــی مانند »صنعــت«، »صنعت‌گــر«، »کارخانــه«، »طبقۀ 
متوسط«، »طبقۀ کارگر«، »ســرمایه‌داری« و »سوسیالیسم« هستند. همچنین، 
اصطلاحات سیاسی همچون »اشرافیت« و »راه‌آهن«، »لیبرال« و »محافظه‌کار« و 
مفاهیمی نظیر »ملیت«، »دانشمند« و »مهندس« به همراه واژه‌هایی چون »آمار«، 
»جامعه‌شناسی« و چند نام دیگر از علوم مدرن و نیز واژگانی نظیر »روزنامه‌نگاری« و 

»ایدئولوژی« همگی زاییده یا جرح‌وتعدیل‌شده در این دورۀ تاریخی هستند.

شگفت‌انگیز نیست که این اصطلاحات پیش از انقلاب صنعتی وجود نداشتند یا معنی 

متفاوتی داشتند؟  چه واژه‌های جدید یا بازتعریف‌شده‌ای در آینده پدیدار خواهند شد تا 

مفاهیم و مسائل نوظهوری را که در عصر هوش مصنوعی زاده شده‌اند، توصیف کنند؟

در ادامه به این پرسش تا حدودی پاسخ می‌دهم و طی آن به بررسی سه مفهومی که 

برایشان به واژه‌های جدید نیاز مبرم داریم، می‌پردازم. این مفاهیم به قضاوت، همدلی 

و خلاقیت مربوط می‌شوند؛ پدیده‌هایی که شــاید توسط سیستم‌های هوش مصنوعی 

بروز داده نمی‌شــوند. در هر مورد، پیشــنهاد می‌کنــم از اصطلاحاتی که برای انســان‌ها 

به کار می‌بریم، استفاده نکنیم. در عوض، پیشوند »شــبهِ« )-quasi( را اضافه می‌کنم 

که در لاتین به معنای »شــبیه به« یا پســوند »ـ وار« اســت1. در اینجا هیچ رتبه‌بندی‌ای 

انجام نمی‌دهم. منظورم این نیست که سیستم‌های دارای شبهِ‌قضاوت، شبهِ‌همدلی و 

شبهِ‌خلاقیت عملکرد ضعیف‌تری نسبت به قضاوت، همدلی و خلاقیت انسانی دارند. 

صرفاً در پی روشی برای تمایز بین فرایندها و نتایج انسانی و ماشینی هستم که به‌ظاهر 

مشابه به نظر می‌رسند. عذرخواهی می‌کنم که شهامت یا تخیل لازم برای ابداع واژگان 

کاملاً جدید را ندارم؛ تلاش‌های گذشته‌ام در واژه‌سازی موفق نبوده است.

قضاوت و شبهِ‌قضاوت 

بیایید با مفهــوم قضاوت شــروع کنیم. در حــوز ۀحقــوق، وکلا اغلب ذهنیت مــن دربار ۀ

1. در اینجا نوعی هم‌سویی با عنوان و روح کتاب چنان‌که گویی انسان است: اخلاق و هوش مصنوعی نوشت ۀنایجل شادبولت و راجر همپسن 
)Roger Hampson( دیده می‌شود.



هوش مصنوعی را به چالش می‌کشــند با این ادعا که »ماشین‌ها قادر به اعمال قضاوت 

نیســتند« )و در نتیجه، طبیعتاً شــغل آن‌هــا در امان اســت، زیرا قضاوت هســت ۀاصلی 

 حرف ۀآن‌هاســت(. پزشــکان نیز ادعایی مشــابه مطرح می‌کننــد و به »قضــاوت بالینی«

 (audit judgement) اشاره می‌کنند که به‌ظاهر جوهر ۀاصلی خدمات درمانی مطلوب 

است و البته که خارج از دسترس هوش مصنوعی است. حسابداران نیز بر این نکته تأکید 

می‌کنند که »قضــاوت حسابرســی« )clinical judgement( را، کــه تاکنون منحصراً در 

حیط ۀتوانایی انسان بوده، ماشین نمی‌تواند بازآفرینی کند. به گفت ۀآن‌ها هیچ ماشینی 

قادر نیست تشخیص دهد کاســه‌ای زیر نیم‌کاسه اســت، مهارتی که فقط با حضور در 

محیط کار و بررســی ریزبینان ۀشــرایط به دســت می‌آید. این‌ بار نیز با تفکــری فرایندگرا 

روبروییم که قضاوت )مهارتی تخصصی و انسانی( را با نتیجه )سلامت، ایمنی از مخاطرات 

و اطمینــان از وضعیــت بــازار که خواســت جامعــه اســت( اشــتباه می‌گیرد. ایــن نگرش 

همچنین نمون ۀبارز »ما استثنا هستیم« است؛ نوعی حرب ۀدفاعی و توجیه ویژ ۀکسانی 

است که تمایل دارند برای حفظ آبرو و روش‌های کاری‌شان، به دور خود دیوار بکشند.

در اینجا مقصودم از »قضاوت« دقیقاً همان است که متخصصان در کار خود اعمال 

می‌کنند. انواع دیگری از قضاوت وجود دارند ـــ نظیر قضاوت زیبایی‌شناختی یا اخلاقی 

ـــ که خارج از حیط ۀبحث حاضر قرار می‌گیرند. در فضای فعالیت‌های تخصصی، با این 

پرســش بنیادین مواجه می‌شــویم که یک ماشــین چگونه می‌تواند قضاوت کند؟ اما به 

اعتقاد من، طرح این پرسش از پایه نادرست است؛ یا دقیق‌تر بگویم، این پرسشی است 

فرایندگرا و کم‌ثمر که در دام »مغالط ۀهوش مصنوعی« گرفتار شده است. چنین پرسشی 

مثل این است که بپرسیم: چگونه یک ماشــین می‌تواند عیناً همان عملکردی را داشته 

باشد که انسان دارد؟ پاسخ روشن است: نمی‌تواند. اما این پاسخ، مسائل جالب‌توجهی 

را که در اینجا مطرح اســت، از بین نمی‌برد. پرسش بهتری که باید پیش از آن مطرح کرد 

این اســت: قضاوت حرفه‌ای، پاســخ به کدام مشکل اســت؟ یا به عبارت دیگر، اصلاً چرا 

شرایطی پیش می‌آید که انسان‌ها نیاز به اعمال قضاوت پیدا می‌کنند؟ مراجعانی که به 

دنبال دریافت خدمات تخصصی‌اند، عموماً خطاب به مشاوران نمی‌گویند: »سلام، لطفاً 

مقداری قضاوت به من بدهید!« قضاوت فی‌نفسه هدف نیست؛ بلکه ابزار یا امکانی است 

 واژه‌های مناسب در اختیار نداریم           95



96                         چگونه دربارۀ هوش مصنوعی بیندیشیم

که انسان‌ها در مواجهه با عدم قطعیت به کار می‌گیرند. به تعبیری کلی‌تر، قضاوت فرایند 

است و نتیج ۀنهایی، زدودن عدم ‌قطعیت است.

به‌جای این پرسش که آیا ماشین‌ها می‌توانند قضاوت کنند، پرسش به‌مراتب بهتر این 

اســت که آیا ماشــین‌ها می‌توانند با عدم قطعیت مواجه شــوند؟ به‌طور کلی، با توجه به 

حجم عظیم داده‌هایی که در اختیار دارند، پاسخ به این سؤال یک »بله«‌ی قاطعانه است.

پدر مرحومم پزشــک متخصص پوســت بود. او حامی بزرگ کارهایم بود و ما، به‌ویژه در 

ده ۀ۱۹۸۰، گفت‌وگوهای بســیاری دربار ۀهوش مصنوعی داشــتیم. من بــه دلیل برخی از 

موفقیت‌های اولی ۀهوش مصنوعی در کاربردهای پزشکی، به این حوزه علاقه‌مند شده بودم. 

این توفیق را داشتم که با برخی پیشگامان هوش مصنوعی در عرص ۀپزشکی همکاری کنم؛ 

همکاری‌هایی که در پژوهش‌های مشترک من و دانیل ساسکیند دربار ۀهوش مصنوعی در 

مشاغل تخصصی تثبیت شد و سلامت یکی از محورهای اصلی تحقیق ما بود.

در اواخر ده ۀ۱۹۸۰، من و پدرم به فکر ایجاد یک سیستم هوش مصنوعی افتادیم که 

بتواند ملانوم بدخیم )خطرناک‌ترین نوع سرطان پوســت( را تشخیص دهد. طرح اولی ۀ

ما که کاملاً منطبق با جریان اصلی سیستم‌های خبر ۀمبتنی بر قواعد آن زمان بود، این 

بود که اساســاً یک فلوچارت عظیم بســازیم که افــراد غیرمتخصص را طبــق قواعدی که 

متخصصان پوســت برای ارزیابی خوش‌خیم یا بدخیم بودن ضایعات پوستی استفاده 

می‌کنند، راهنمایی کند. اما این کار دشوارتر از آن بود که تصور می‌کردیم. ما در شناسایی 

تمامی قواعد با مشکل مواجه شدیم و حتی سخت‌تر این بود که وزن نسبی قواعدی که 

استخراج کرده ‌بودیم و چگونگی تعاملشان با یکدیگر را تعیین کنیم.

در ۱۹۸۹، دومین و آخرین تلاش ما اســتفاده از یک ابزار اولی ۀیادگیری ماشین بود که 

از الگوریتمی به نام ID3 برای تولید درخت‌های تصمیم از دلِ مجموع ۀداده‌ها استفاده 

می‌کرد. ایده این بود که به‌جای ساخت دستی درخت تصمیم از طریق »استخراج دانش« 

)که در واقع سعی می‌کردم گنجین ۀدانش پدرم را استخراج کنم(، بتوانیم داده‌هایی دربار ۀ

علائم و نتایــج بافت‌شناســی )Histology( جمع‌آوری کنیم تا سیســتم به‌طــور خودکار 

درخت تصمیم را تولید کند. در نهایت، به دلیل عدم دسترسی به داده‌های کافی، پروژه 

را کنار گذاشــتیم. )الان که به آن زمان فکر می‌کنم، شاید جالب و کمی خجالت‌آور باشد 



که فکر می‌کردیم کاربرد اصلی یادگیری ماشین تولید درخت‌های تصمیم است؛ اما این 

تصور ما از هوش مصنوعی در آن زمان بود(.

ســال‌ها بعد، در ۲۰۱۷ پــدرم مقاله‌ای از مجل ۀنیچــر )Nature( با عنــوان »طبقه‌بندی 
سرطان پوست در سطح متخصصان پوســت با بهره‌گیری از شبکه‌های عصبی عمیق« 

را برایم ارســال کرد. ایــن پژوهش به‌راســتی نقط ۀعطفــی در این حوزه به نظر می‌رســید. 

وقتی درباره‌اش صحبت کردیــم، او گفت در همان نگاه اول دریافته بود که این سیســتم 

بهتــر از خــودش و همکارانش عمــل خواهــد کــرد. او با وضــوح توضیــح داد کــه آنچه در 

اصطلاحات پزشــکی به »شــهود«، »غریزه« یا »قضــاوت« معروف اســت، در حقیقت 

فرایندی شــناختی اســت که پزشــک وضعیت بیمار را ـــ چه آگاهانه و چه ناخودآگاه ـــ با 

بانک اطلاعات کوچک تجربیات خود مقایسه می‌کند. پدرم اشاره کرد که در طول دهه‌ها 

فعالیت حرفه‌ای‌اش فقط چند صد مورد ملانوم دیده بود. بنابراین، اذعان داشت که یک 

سیستم هوش مصنوعی با دسترسی به پایگاه داده‌ای شامل 129 هزار و 450 مورد ضایع ۀ

پوســتی مشــکوک، احتمالاً این امکان را دارد که از او و دیگر متخصصان پوست پیشی 

بگیرد؛ حتی اگر فرایندهای زیربنایی آن از روش‌های کار پزشکان باتجربه کاملاً متفاوت 

باشد. این اســتدلال به بســیاری از حرفه‌های تخصصی دیگر تعمیم‌پذیر است. تطابق 

 الگوها با تجربیات گسترد ۀقبلی را می‌توان تحت عنوان »تشخیص کلی‌نگر شباهت«

 (Holistic Similarity Recognition) 1 توصیف و تبیین کرد2.

همدلی و شبه‌همدلی

یکی دیگر از انتقادات رایج به سیستم‌های هوش مصنوعی، ناتوانی آن‌ها در بروز همدلی 

است. چگونه یک سیستم می‌تواند حالت‌های عاطفی انســان‌ها را تشخیص دهد و از 

همه مهم‌تر، چگونه می‌تواند خود را جای آن‌ها بگذارد و در غم و شادی‌شان شریک شود؟

در تأملی که اوایل ۲۰۲۳ داشــتم، تصمیم گرفتم این وظیفه را به یک هوش مصنوعی 

1. به شیوه‌ای اشاره دارد که در آن شباهت بین دو چیز مثل تصویر، جسم یا مجموعه‌ای از داده‌ها به‌صورت کلی و جامع بررسی می‌شود، نه صرفاً 
براساس ویژگی‌های مجزا یا بخش‌های خاص. ـــ م.

2. این اصطلاح توسط هوبرت دریفوس و استوارت دریفوس )Stuart Dreyfus( در کتاب فراتر از ماشین: قدرت شهود و تخصص انسانی در 
عصر کامپیوتر )۱۹۸۶( ابداع شده است.

 واژه‌های مناسب در اختیار نداریم           97



98                         چگونه دربارۀ هوش مصنوعی بیندیشیم

مولد محول کنم. از نسخ ۀاولی ۀچت‌جی‌پی‌تی پرسیدم آیا می‌تواند »یک ایمیل همدلانه 

از طرف من برای دوستی که به‌تازگی پدرش را از دست داده« بنویسد؟ پاسخش چنین بود:

از شنیدن خبر درگذشــت پدرتان بسیار متأســفم. از دســت دادن والدین یکی 
از دشــوارترین تجربه‌های زندگــی اســت و در این دوران ســخت، همدرد شــما و 
خانواده‌تان هســتم. می‌دانم هیچ واژه‌ای قادر به بیان عمق غم شــما نیست، اما 
بدانید که من اینجا هستم تا به هر نحوی که بتوانم از شما حمایت کنم. چه نیاز 
به هم‌صحبت یا شانه‌ای برای گریستن داشتید و یا حتی به دنبال فرصتی برای 
خلوت هستید بدون هیچ تردیدی با من در میان بگذارید. در این لحظات غم‌بار، 

محبت و همدردی بی‌قیدوشرط من را بپذیرید.

البته که این پاسخ بی‌نقص نبود ـــ چند اشتباه داشت ـــ اما خیلی بد نبود. می‌شود گفت 

به‌خوبی بسیاری از پیام‌های تسلیتی بود که پس‌از درگذشــت پدرم از دوستانم دریافت 

کردم. در واقع، هنگام خواندن این پیام به یاد پدرم افتادم و چشــمانم پر از اشک شد. در 

آن لحظه به این فکر کردم کــه واژه‌ای برای توصیف آنچــه برایم اتفاق افتــاده بود نداریم؛ 

مفهومی که بتواند حالتی را بیان کند که یک ماشین باعث گری ۀانسان شده است.

این آزمایــش من را بر آن مــی‌دارد کــه در مورد تعمیــم فرضیات گســترده دربار ۀهوش 

مصنوعی و همدلی، احتیاط به خرج دهیم. همدلی دو بعُد دارد: شناختی و احساسی. 

بعُد شناختی به فرایندهای ذهنی اشاره دارد که از طریق آن‌ها حالت عاطفی فرد دیگری 

درک و دســته‌بندی می‌شــود. آیا سیســتم‌های هــوش مصنوعــی می‌تواننــد حالت‌های 

عاطفــی را تشــخیص دهند )یــا به‌نوعــی شبه‌تشــخیص دهنــد(؟ پیشــرفت‌ها در حوز ۀ

رایانش احساسی )Affective computing( نشان می‌دهد پاسخ مثبت است )رایانش 

احساسی به سیســتم‌هایی می‌پردازد که هم می‌توانند عواطف را تشخیص دهند و هم 

ابراز کنند(. تحقیقات مرتبط در این زمینه به ما دلیلی می‌دهد تا انتظار داشته باشیم که 

سیستم‌های هوش مصنوعی در آیند ۀنزدیک در تشخیص حالات روانی انسان‌ها از خود 

انسان‌ها بهتر عمل کنند. فراتر از آن، کاملاً قابل پیش‌بینی است که سیستم‌های هوش 



مصنوعی به‌زودی خواهند توانست به‌گونه‌ای به کاربران پاسخ دهند که حتی همدلانه‌تر 

از اکثر انســان‌ها به نظر برســد که ترکیبی از هوش مصنوعی مولــد، پروفایلینگ عاطفی 

و روان‌شــناختی و فناوری سنتز گفتار )شــاید با ارائ ۀصدایی دلســوزانه( است. در اینجا 

خوانندگان را بــه کار جالب جرمی هویک1 ارجــاع می‌دهم که روی ایــد ۀ»آزمون تورینگ 

همدلی« کار می‌کند: »آیا کاربر انسانی می‌تواند بین همدلی ابرازشده توسط یک مراقب 

رباتیک )artificial carer(2 و یک پزشک انسانی تمایز قائل شود؟«

صِرف اینکه ماشین‌ها ممکن است واکنش‌های مناســبی از خود نشان دهند، به این 

معنی نیست که آن‌ها به‌نوعی جهان را از دریچ ۀنگاه کاربران خود می‌بینند یا غم و شادی 

آن‌ها را احساس می‌کنند و با فرد همدرد می‌شوند. این امر مستلزم بازسازی مؤلف ۀدوم 

همدلی، یعنی بخش عاطفی است؛ همان جنبه‌ای که فرض می‌کند سیستم‌های هوش 

مصنوعی می‌توانند نوعــی هوشــیاری را تجربه کنند )ادعایــی که در فصــل ۱۰ به نقد آن 

خواهم پرداخت و آن را فاقد پایه و اساس علمی می‌دانم(.

به‌این‌ترتیب، احتمالاً به مرزهای همدلی ماشــینی رســیده‌ایم. واقعیت این اســت که 

سیستم‌های هوش مصنوعی فاقد توانایی برای قرار دادن خود در جایگاه انسان‌ها و تجرب ۀ

غیرمستقیم عواطف آنان هستند. در مواجهه با این مسئله، می‌توان به این نکته اشاره 

کرد که حتی در مورد انســان‌ها نیز هرگز نمی‌تــوان با قطعیت دریافت که ابــراز همدردی 

دیگران اصیل اســت یا خیر. چه بســا آنان ـــــ آگاهانه یا ناآگاهانــه ـــ درحــال پنهان‌کاری، 

تظاهر یا وانمود کردن باشــند. به بیان صریح‌تر، هیچ‌گاه نمی‌توانیم از وجود احساسات 

واقعی دیگران نســبت بــه خود اطمینــان حاصل کنیــم. هرچنــد، احتمال اصیــل بودن 

این احساسات زیاد اســت، اما دسترسی مستقیم به آنچه فلاســفه »ذهن‌های دیگر« 

)problem of other minds(3 می‌خوانند، برایمان مقدور نیست.

با توجه به پیشرفت‌های اخیر در حوز ۀهوش مصنوعی، محتمل است که در آینده‌ای 

1. Jeremy Howick
2. مراقب رباتیک به نوعی سیستم یا دستگاه مبتنی بر هوش مصنوعی )مانند یک ربات، یک نرم‌افزار پیشرفته یا یک دستیار صوتی( اشاره دارد 

که برای ارائ ۀمراقبت و پشتیبانی به افراد، به‌ویژه سالمندان یا بیماران، طراحی شده است. ـــ م.
3. مسئل ۀذهن‌های دیگر به این پرسش فلسفی اشاره دارد که از کجا می‌توانیم مطمئن شویم دیگران هم ذهن یا آگاهی‌ای شبیه ما دارند؟ ما فقط 
می‌توانیم رفتار یا حرف‌هایشان را ببینیم و بشنویم، اما نمی‌توانیم مستقیماً به افکار یا احساسات درونی‌شان دسترسی داشته باشیم؛ بنابراین، 

همیشه نوعی عدم قطعیت وجود دارد. ـــ م.
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نه‌چندان دور، سیستم‌های هوش مصنوعی در شبیه‌سازی همدلی )تظاهر به آن( حتی 

از انســان‌های غیرصادق نیز بهتر عمل کنند و شــاید حتی قادر باشــند واکنش عاطفی 

مطلوب‌تری در کاربران خود ایجاد نمایند تا انسان‌های صادق.

هم ۀاین‌هــا مرا به ایــن نتیجه می‌رســاند که تا زمانــی کــه واژ ۀبهتری بــرای این مفهوم 

نداشته باشیم، منطقی و مفید است که بگوییم سامانه‌های هوش مصنوعی می‌توانند 

»شبه‌همدل« باشند.

خلاقیت و شبه‌خلاقیت

مسائل اصلی پیرامون رابط ۀخلاقیت و هوش مصنوعی در ۱۹۸۴ توسط دونالد میکی1 )پدر 

هوش مصنوعی بریتانیا( و روری جانستون2 در کتاب پیشگویانه‌شان با عنوان کامپیوتر 

خلاق مطرح شد. آن‌ها در این اثر، این پرسش را مطرح کردند که »آیا ماشین‌ها می‌توانند 
راهکارهایی بیندیشند که از ذهن انسان دور مانده است؟« برای نمونه »آیا ممکن است 

کامپیوترها آثار هنری جدید خلق کنند؟«

در جریان ســخنرانی‌هایم دربار ۀکتاب آیند ۀمشــاغل، پرتکرارترین پرسشی که با آن 

روبرو می‌شوم این است که »فرزندان ما در آینده چه شغل‌هایی خواهند داشت؟« جالب 

اینجاست که متخصصان ارشــد امروز چندان نگران آیند ۀخود نیستند، اما به‌روشنی 

درمی‌یابند که در آینده‌ای نه‌چندان دور، بسیاری از مشاغل سنتی توسط سیستم‌هایی 

که روزبه‌روز توانمندتر می‌شوند، دستخوش تحولات اساســی خواهند شد؛ اگر نگوییم 

که به‌طور کامل جایگزین می‌شــوند. در پاســخ به این دغدغه‌ها، تا چنــدی پیش معمولاً 

صنایع خلاق را به‌عنوان آخرین سنگر مقاومت در برابر پیشرفت هوش مصنوعی معرفی 

می‌کردیم. همانند اکثر تحلیلگران، ما نیز بر این باور بودیم که دستاوردهای خلاقان ۀبشر، 

حداقل در افق‌های کوتاه‌مدت و میان‌مدت برای ماشــین‌ها در دســترس نخواهد بود. اما 

این تصور اشــتباه از آب درآمد، چراکه نسل جدید سیســتم‌های هوش مصنوعی اکنون 

توانایی خلق آثاری همچون شــعر، نثر، ترانه، موســیقی، کاریکاتــور، طراحی‌های خطی، 

1. Donald Michie
2. Rory Johnston



مناظر، ویدیو و بسیاری چیزهای دیگر را دارد؛ آن هم نه در سطحی معمولی، بلکه اغلب 

فراتر از اســتانداردهای کاری که اکثر انســان‌ها قادر به تولیدش هســتند. برای مثال، این 

واقعیت می‌تواند برای هنرمندان خلاق نگران‌کننده باشد، چراکه اکنون حتی افراد فاقد 

مهارت‌های هنری نیز می‌توانند به‌سادگی آثار بصری خیره‌کننده‌ای برای مقاصدی مانند 

ارائ ۀمجموعه اسلایدهای حرفه‌ای تولید کنند.

خروجی سیستم‌های هوش مصنوعی در تولید آثار هنری و ادبی از کیفیت قابل‌ قبولی 

برخوردار اســت، اما ممکن است همچنان تمایل داشته باشــیم خلاقیت سیستم‌های 

هوش مصنوعی مولد را انکار کنیم. من این احساس را به‌خوبی درک می‌کنم، اما باید توجه 

داشته باشیم که چنین نگرشی نمونه‌ای از تفکر فرایندگرا است. هرچند این دیدگاه لزوماً 

نادرست نیست، اما صرفاً یک دیدگاه است. این نگرش بر شیو ۀانسانی خلق آثار هنری 

و ادبی تأکید دارد، نه صرفاً بر نتیج ۀنهایی. با وجود بدیع ‌بودن خروجی هوش مصنوعی، 

ظاهراً برایمان اهمیت دارد که آن اثر از »جوشــش خلاقان ۀانســانی« سرچشمه نگرفته 

است. حتی اگر خروجی هوش مصنوعی به‌نوعی برتر باشد، باز هم ممکن است چنین 

فکری کنیم. شاید عبارت »شبه‌خلاق« توصیف مناسب‌تری برای این فرایند محاسباتی 

زیربنایی باشد؛ دست‌کم تا زمانی که واژ ‌ۀدقیق‌تری برای آن ساخته شود.

با‌وجوداین، چالشی عمیق‌تر از انتخاب صرفِ یک عنوان برای سیستم‌های خالق آثار 

بدیع در میان است. پرسش مهم‌تر این است که ما انسان‌ها چگونه باید به این محتوای 

اصیل تولیدشد ۀسیستم‌های هوش مصنوعی بنگریم؟ آیا وقتی به طرحی نگاه می‌کنیم 

یا داستان کوتاهی را می‌خوانیم که یک سیستم هوش مصنوعی تولیدش کرده ـــ حتی اگر 

فوق‌العاده باشد ـــ چیزی اساسی کم نیست؟

برای روشن‌تر شــدن این موضوع، می‌توانیم از تمثیلی ورزشی بهره ببریم. فرض کنید 

در آینده‌ای نه‌چندان دور، ربات‌هایی طراحی شوند که بتوانند مسیر صد متر را از یوسین 

بولت سریع‌تر طی کنند یا در زمین گلف، عملکردی برتر از تایگر وودز داشته باشند. اما 

آیا این موضوع برای ما جذاب خواهد بود؟ شاید اگر به عملکرد ربات‌ها علاقه‌مند باشید، 

پاسخ شما مثبت باشد؛ اما اکثر ما از تماشای بولت و وودز دقیقاً به این دلیل هیجان‌زده 

می‌شدیم که آن‌ها نیز انسان‌هایی از جنس گوشت، پوست و استخوان خودمان بودند. 
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ما از دستاوردهای اسطوره‌های ورزشی سرمست می‌شویم؛ نوعی لذت نیابتی از عملکرد 

آنان کسب می‌کنیم، تا حدی به این دلیل که آن‌ها ـــ البته با فاصله‌ای بسیار زیاد ـــ شبیه 

به خودمان هستند. اگر خودمان دونده یا گلف‌باز باشیم، به‌خوبی درمی‌یابیم که این افراد 

تا چه حد استثنایی‌اند. ما آرزو داریم حتی ذره‌ای مانند آن‌ها باشیم. از مهارتشان لذت 

می‌بریم. از تلاش و فداکاری‌هایی که در تمریناتشان متحمل شده‌اند به حیرت می‌آییم. 

مسئله صرفاً سرعت و دقت نیست. آنچه اهمیت دارد الهامی است که از همنوعان خود 

در اوج توانایی‌شان می‌گیریم. این موضوع فقط به نتایج مربوط نیست. شیو ۀدستیابی 

به این نتایج، بخشی حیاتی و غیرقابل جایگزین از تجرب ۀتماشاگر بودن است.

در هنر نیز همین‌گونه است. وقتی اثر ادبی بزرگی را می‌خوانیم، به موسیقی دل‌نشینی 

گوش می‌دهیم یا نقاشی‌ خیره‌کننده‌ای را تماشا می‌کنیم، بخشی از لذت ما ناشی از این 

آگاهی است که انسان دیگری در خلق آن نقش داشته است، کسی که کوشیده، ارتباط 

برقرار کــرده، آفریــده و در نهایت بــه زندگی ما الهــام بخشــیده، آن را برانگیختــه و تعالی 

بخشیده اســت. عنصر کلیدی این تجربه، دانســتنِ حضور یک انســان در آن سوی اثر 

است. ما می‌توانیم درد، ناامیدی، شادی یا شوروشوق خالق را در اثر احساس کنیم.

صرف‌نظر از پیشرفت‌های خیره‌کنند ۀسیستم‌های هوش مصنوعی، به نظر می‌رسد 

بسیاری از شکل‌های بیان انسانی ـــ به‌ویژه اجراهای زنده ـــ کماکان به‌خاطر خودشان برای 

انسان‌ها ارزشمند خواهند بود. این همان جوهره‌ای است که تفاوت بنیادین بین خلاقیت 

انســان و شــبه‌خلاقیت ماشــین‌ها را برای ما تعریف می‌کند. این دیدگاه به‌معنای انکار 

توانایی‌های چشمگیر هوش مصنوعی نیست، بلکه تأکیدی است بر این باور که فرایند 

خلاقیت انسانی ارزشی فراتر از خود اثر هنری دارد. 

بااین‌حال، می‌پذیریم که اکنون و در آینده، گاه در مواجهه با یک نقاشی، شعر یا قطع ۀ

موسیقی، تشخیص منشأ انسانی یا ماشینی اثر ناممکن خواهد بود. این ابهام ممکن 

است تجرب ۀلذت‌ بردن ما را تحت‌تأثیر قرار دهد؛ آیا داریم اثر همنوعان خود را می‌ستاییم 

یا با شــبه‌اثر از یک سیســتم هوش مصنوعی طرف هســتیم؟ این وضعیت مســبوق به 

ســابقه اســت، زیرا همواره با آثــار تقلبی و جعل‌هــای هنری دســت‌وپنجه نــرم کرده‌ایم. 

بااین‌حال، انتظار دارم این موضوع روزبه‌روز برای ما اهمیت بیشتری پیدا کند و در آینده 



به‌طور معمول به دنبال نوعی تأیید اصالت برای آثار هنری باشیم؛ گواهی که منشأ آن‌ها را 

مشخص کند و اطمینان دهد که خالق اثر یک انسان بوده است. در این زمینه، واسطه‌های 

 )watermark( مورد اعتماد بــه کمک خواهند آمــد. اقدامــات اولیــه در ته‌نقش‌گــذاری

مستندات تولیدشده توسط هوش مصنوعی نشان می‌دهد که این موضوع جدی گرفته 

شده است1.

نســل‌های آینده ممکن اســت نگاهی متفاوت داشته باشــند. اگر هوش مصنوعی به 

مرحله‌ای برسد که آثارش برتری غیرقابل ‌انکاری از تولیدات انسانی داشته باشد، می‌توان 

تصور کرد که برای برخی از شبه‌اثرها )مثل انیمیشن‌، بازی‌ یا فیلم‌( منشأ خلق اثر اهمیت 

خود را از دست بدهد.

1. ته‌نقش یا واترمارک در اسناد هوش مصنوعی به نشان ۀپنهان یا آشکار در محتوای تولیدشده توسط AI اشاره می‌کند که برای شناسایی منشأ 
آن به محتوا افزوده می‌شود. ـــ م.
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در ادامــه به موضوعــات عملی‌تــر می‌پردازیم امــا همچنــان در مباحث مربــوط به مغز 

می‌مانیــم. در ۲۰۱۷، ایــن افتخار را داشــتم که در کنفرانســی در بوســتون بــرای جمعی 

متشــکل از دو هزار جــراح مغز و اعصاب ســخنرانی کنــم. مخاطبانی ترســناک بودند! 

برگزارکننــدگان رویــداد دعــوت کــرده بودنــد دربــار ۀپژوهش‌هــای اصلــی صورت‌گرفته 

برای تألیف کتاب آیند ۀمشاغل صحبت کنم و به این پرســش پاسخ دهم که در آینده 

چه سرنوشــتی در انتظار حرف ۀجراحی مغز و اعصاب اســت؟ از من خواســته بودند با 

صراحت تمام دربار ۀتأثیر هوش مصنوعی و رباتیک بر حرفه‌شان صحبت کنم، حتی 

اگر این بحث‌ها جنجالی باشد.

در همان ابتدای سخنرانی، جسورانه اعلام کردم: »بیماران به جراحان مغز و اعصاب نیاز 

ندارند.« زمزمه‌های نگران‌کننده‌ای در سالن پیچید. رنگ از چهر ۀرئیس کنفرانس رخت 

بست. فوراً به اصل مطلب بازگشتم و توضیح دادم: »آنچه بیماران می‌خواهند، سلامتی 

است.« تأکید کردم که در شــرایط فعلی، برای مشــکلات خاص مغز و اعصاب، جراحان 

انســانی بی‌تردید بهترین گزینه‌ای هســتند که اکنــون در اختیار داریم و از خدماتشــان 

قدردانی کــردم. اما این گمــان را مطرح کردم که در آینده، نســل‌های بعد به گذشــته نگاه 

خواهند کرد و باورشان نخواهد شــد که پیشینیانشان این‌قدر ســر و بدن می‌شکافتند؛ 

گویی به روزگار جراحی‌های اولیه و ابتدایی نظر می‌افکنند!

سپس به نکت ۀکلیدی سخنانم پرداختم. به حضار گفتم که آیند ۀنظام سلامت، صرفاً 

به جراحی‌های بهتر یا حتی رباتیک محدود نخواهد شــد، بلکه بدون شــک درمان‌های 

غیرتهاجمــی، کم‌تهاجمی و همچنین پزشــکی پیشــگیرانه از جایــگاه ویــژه‌ای برخوردار 

خواهند بود. 

در طول سالیان متمادی، این روایت را نمونه‌ای عینی از آنچه »تفکر نتیجه‌گرا« می‌نامم، 

مطرح کرده‌ام. این روش، متخصصان را به چالش می‌کشد تا به‌جای تمرکز بر شیوه‌های 

کنونی دستیابی به این نتایج، روی خودِ نتایج مطلوب متمرکز شوند. این نگرش تصریح 

می‌کند که ارزش خدمات تخصصی عمدتا ًـــ اگــر نگوییم کاملا ًـــ در نتایج حاصله نهفته 

است، نه در روش‌ها و تکنیک‌های مورد استفاده که برای دستیابی به آن‌ها به‌کار می‌روند. 

بااین‌حال، اخیراً متوجه شدم که این روایت جراحان مغز، درس دیگری نیز در بر دارد که 



به همان اندازه مهم اســت. درســی که به یک تمایز اساسی اشــاره می‌کند: تفاوت میان 

»خودکارسازی«، »نوآوری« و »حذف«؛ تفاوتی که اکنون به توضیحش می‌پردازم.

خودکارسازی

منظورم از »خودکارسازی«، کامپیوتری کردن کارهایی است که هم‌اکنون انجام می‌دهیم. 

این مفهوم به‌معنای به‌کارگیری فناوری برای انجام وظایف، فرایندها یا فعالیت‌های موجود 

است که معمولاً به‌منظور افزایش کارایی صورت می‌گیرد. به بیان دیگر، زمانی که رویه‌های 

فعلی خود را ساده‌ســازی، بهینه‌ســازی یا حتی تقویت می‌کنیــم، در واقع داریــم آن‌ها را 

خودکارسازی یا نظام‌مند می‌کنیم. این نوع خودکارسازی تاکنون نقش اصلی را در داستان 

کامپیوترها ایفا کرده است. طی هشتادوپنج سال گذشته، فناوری را به روش‌های سنتیِ 

انجام کارها اضافه کرده‌ایم. در واقع، وقتی اکثر مــردم به فناوری دیجیتال فکر می‌کنند، 

اولین چیزی که به ذهنشان می‌رسد همین مفهوم خودکارسازی است.

تقریباً شک ندارم که خودکارسازی، به‌عنوان یک روشِ استفاده از فناوری، به کاهش 

هزینه، صرفه‌جویی در زمان، بهبود فرایند، افزایش بهره‌وری و سایر مزایای مشابه منجر 

شده است. علاوه‌بر این، ازآنجاکه خودکارسازی از وضعیت موجود حمایت و آن را تقویت 

می‌کند، برای بسیاری از کارمندان اداری و کارشناسان، موضوعی آشنا و اطمینان‌بخش 

به نظر می‌رسد. در واقع، خودکارسازی بسیاری از جنبه‌های روش‌های سنتی کار ـــ حتی 

بخش‌هایی که ناکارآمد و معیوب‌اند ـــ را حفظ می‌کند، به همین دلیل است که بعضی از 

منتقدان با کنایه می‌گویند خودکارسازی به ما »آشفتگی بیشتر با هزین ۀکمتر« تحویل 

می‌دهد!

مفهوم و اصطلاح خودکارسازی، محور اصلی گفت‌وگوها دربار ۀفناوری دیجیتال است. 

اگر به مثال جراحی مغز برگردیم، جراحی رباتیک به‌وضوح نمونه‌ای از خودکارسازی است 

که در آن، برخی یا تمام فرایندها و فعالیت‌های جراحی توسط ماشین به‌جای انسان انجام 

می‌شــود. این نمونه همچنین مصداق چیزی اســت کــه برخی اقتصاددانان و مشــاوران 

کسب‌وکار آن را »جایگزینی وظایف« می‌نامند، یعنی در برخی وظایف، انسان از چرخه 

خارج می‌شود و ماشین به‌جای او، آن کار را انجام می‌دهد.
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نوآوری

تمرکز صرف بر جایگزینی وظایف، این تصور را ایجاد می‌کند که آیند ۀجراحی منحصراً به 

جراحی رباتیک محدود می‌شود؛ یعنی کار جراحان به‌طور کامل خودکار شده و جایگزین 

می‌شود. اما روایت من از جراحی مغز، در بعُدی مهم‌تر، بر مقول ۀ»نوآوری« تأکید دارد. من 

این اصطلاح را به‌شکلی بسیار خاص به کار می‌برم تا به استفاده از روش‌ها و فناوری‌هایی 

اشاره کنم که انجام کارهایی را ممکن می‌سازند که قبلاً غیرممکن یا حتی غیرقابل تصور 

بودند. روش‌های غیرتهاجمی یا کم‌تهاجمی، نمونه‌های بارز نوآوری محسوب می‌شوند. 

این روش‌ها به‌گونه‌ای طراحی شده‌اند که نتایج مطلوب بیماران را با درد و اضطراب کمتر، 

ریســک‌های پایین‌تر و بدون دوره‌هــای طولانی نقاهت که معمولاً با جراحی‌های ســنتی 

همراه است، تأمین کنند. روش‌های غیرتهاجمی و کم‌تهاجمی به‌هیچ‌وجه جراحی سنتی 

را خودکار نمی‌کنند؛ بلکه از همان ابتدا، راهکارهای کاملاً جدید و نوآورانه‌ای برای درمان 

بیماران ارائه داده‌اند که قبلاً در دســترس نبوده‌اند. بر این مبنا، نوآوری را می‌توان چنین 

تعریف کرد: دستیابی به نتایج مطلوبی که بیماران، مراجعان و کاربران همواره به دنبال آن 

هستند، اما این بار با استفاده از روش‌ها و فناوری‌هایی کاملاً جدید.

حذف

در روایت من از جراحی مغز و اعصاب، نمونه‌ای روشن از آنچه »حذف« می‌نامم نیز قابل 

مشاهده است. تأثیر برخی فناوری‌ها صرفاً حل یک مشکل نیست، بلکه اساساً خودِ آن 

مشکل را از بین می‌برند. مورد مطالعاتی مورد علاقه‌ام در زمین ۀفناوری‌های حذف‌کننده، 

»بحران بزرگ فضولات اسب« در ده ۀ۱۸۹۰ اســت. در آن زمان، حمل‌ونقل در نیویورک 

کاملاً در اختیار اسب‌ها و کالسکه‌ها بود. اسب‌ها فضولات بسیار زیادی تولید می‌کردند 

که در خیابان‌ها پراکنده بود. سیاست‌گذاران نمی‌دانستند چگونه با این خطر بی‌سابقه 

مقابله کنند. چندی نگذشــت که خودرو اختراع شــد و در اوایل قرن بیســتم، دیگر برای 

جابجایی مردم و کالاها به اسب‌ها نیاز نبود. بنابراین، فناوری بنیادین جدید یعنی موتور 

احتراق داخلی، منجر به حذف کامل مشکل فضولات شد.

همین امر در مورد هوش مصنوعی نیز صادق اســت. در راســتای پزشکی پیشگیرانه، 



به‌راحتی می‌توان تصور کرد که هوش مصنوعی سیستم‌ها و فرایندهایی معرفی خواهد 

کرد که اساساً باعث می‌شود مشکلی برای حل‌ کردن وجود نداشته باشد. تمرکزم در اینجا 

بر حذف نقش انسان‌ها توسط هوش مصنوعی نیســت )اگرچه این اتفاق ممکن است 

رخ دهد(، بلکه بر تکنیک‌ها و فناوری‌هایی است که طیف وسیعی از مشکلات و مسائلی 

را حذف خواهند کرد که امروزه بسیاری از افراد و سازمان‌ها برای حلشان تلاش می‌کنند.

قدرت حذف‌کنندگی فناوری به‌ندرت مورد توجه یا بحث قرار می‌گیرد، اما به نظر من، 

این نیرو در نهایت ممکن اســت قدرت‌مندترین نیــروی تغییر در میــان تمامی نیروهای 

تحول‌آفرین باشد.

چند نمونه و مثال

مرزهای تمایز میان »خودکارسازی«، »نوآوری« و »حذف« کاملاً دقیق و مشخص نیست. 

هم‌پوشانی‌ها و مناطق خاکستری‌ای بین آن‌ها وجود دارد. اما امیدوارم این تقسیم‌بندی، 

چشم‌اندازی گســترده‌تر از تأثیر هوش مصنوعی ارائه دهد که در بســیاری از بحث‌های 

جاری غایب اســت. ـــ درک عمومــی از هوش مصنوعــی عمدتاً بر خودکارســازی متمرکز 

شده و نوآوری و حذف را نادیده گرفته است. این خطایی فاحش است. مهم‌ترین پیامد 

این نگرش محدود، آن اســت که وقتی مردم از هوش مصنوعی و آیند ۀمشــاغل ســخن 

می‌گوینــد، تأثیــرات آتــی آن را بیــش از حد دســت‌کم می‌گیرنــد. چند پــروژ ۀتحقیقاتی 

دانشــگاهی و تجاری پراســتناد وجود دارد کــه از همین زاویــه می‌توان آن‌هــا را به چالش 

 )Task encroachment( »کشید. این باور که تهدیدهای شغلی تنها به »تجاوز وظیفه‌ای

محدود می‌مانــد )یعنی ماشــین‌ها فقط بخشــی از وظایفی را که انســان‌ها امــروز انجام 

می‌دهند بر عهــده می‌گیرنــد( به‌کلی امــکان دو تحــول دیگر را نادیــده می‌گیــرد: نوآوری 

)خودِ وظایف دیگر وجود ندارند( و حذف )مشکلاتی که مشاغل برای آن‌ها وجود دارند، 

خودشان ناپدید می‌شوند(.

دعاوی حقوقی و دادگاه‌ها‌

چند مثــال دیگر ایــن تمایــز را ملموس‌تر می‌ســازد. یکــی از این مــوارد در دنیــای حقوق، 
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دادگاه‌ها و حل اختلافات است. در شصت‌وپنج سالِ نخستِ به‌کارگیری فناوری در این 

حوزه، تمرکز تقریباً به‌طور کامل بر خودکارسازی بود. وکلا و متخصصان فناوری حقوقی 

صرفاً بر توسعه و استفاده از فناوری‌هایی متمرکز بودند که روش‌های سنتی کار را تسهیل 

کــرده و بهبود می‌بخشــیدند؛ مانند بررســی اســناد، ارائ ۀادلــه در دادگاه، ثبت شــواهد، 

مدیریت دادگاه و تحقیقات حقوقی برای وکلا و قضات. هیچ‌یک از این سیستم‌ها ماهیت 

اساسی دعاوی را تغییر ندادند، بلکه صرفاً برخی فرایندها را کارآمدتر کردند.

در مقابل، در ده ۀاخیر، جامعه‌ای پراکنده در سراسر جهان بر چیزی تمرکز کرده‌اند که 

به »حل اختلاف آنلاین« معروف شده است. این موضوع یکی از دغدغه‌های اصلی کتاب 

من با عنوان دادگاه‌های آنلاین و آیند ۀعدالت1 است که در آن این پرسش را مطرح می‌کنم 
که »آیا دادگاه یک خدمت اســت یا یک مکان؟« من این فرض را به چالش می‌کشــم که 

برای حل اختلافــات حقوقی، هم ۀطرف‌های ذی‌ربط باید در یک مکان و زمان مشــخص 

گرد هم آیند. من و برخی دیگر، رویکردهای مختلفی برای حل اختلاف به‌صورت آنلاین 

پیشــنهاد می‌دهیم، ازجمله جلســات مجازی )که در دوران کرونا متداول شد(، خدمات 

ناهم‌زمان )که در آن هیچ جلسه یا شهادت شفاهی وجود ندارد، بلکه ادله و استدلال‌ها 

به‌صورت الکترونیکی ارائه می‌شوند و قضات نیز تصمیمات خود را به‌ همین صورت صادر 

می‌کنند( و حتی اســتفاده از هوش مصنوعی برای صدور احکام یــا تصمیماتی الزام‌آور. 

حل اختلاف آنلاین نمونه‌ای از نوآوری اســت. نتایجی که طرفین به دنبال آن هســتند با 

استفاده از فرایندهایی کاملاً متفاوت محقق می‌شود؛ این خدمات جدید پیش از ظهور 

و گسترش فناوری دیجیتال اساساً ممکن نبودند. با توجه به تمایز سه‌گان ۀمن، این مورد 

معادل درمان غیرتهاجمی در حوز ۀسلامت است.

وقتی صحبت از تأثیر هوش مصنوعی بر حرف ۀوکالت می‌شود، اکثر وکلای دادگستری 

ادعا می‌کنند که حرف ۀآن‌ها در امان است، زیرا هیچ رباتی نمی‌تواند در دادگاه حاضر شود 

و دفاعیه ارائه دهد. استدلال آن‌ها این است که اکثر وظایف مربوط به وکالت شفاهی را 

نمی‌توان به ماشین‌ها سپرد. بیشتر محققان نیز با این دیدگاه موافق‌اند و معتقدند که 

شغل وکلا نسبتاً ایمن است. اما آن‌ها از این واقعیت غافل می‌شوند که دادگاه‌های آنلاین 

1. کتاب Online Courts and the Future of Justice اثر ریچارد ساسکیند، در ۲۰۱۹ توسط انتشارات دانشگاه آکسفورد منتشر شد. ـــ م.



نیاز به وکالت شــفاهی را از بین می‌برند. حتی اگر درســت فرض کنند که هیچ ماشــینی 

نمی‌تواند در دادگاه اســتدلال کند )با این توضیح که در بلندمــدت، این فرض نیز ممکن 

است نادرســت از آب درآید(، نکته اینجاســت که مجموعه وظایف مربوط به حضور در 

دادگاه دیگر بخشــی از فرایند نیســت؛ وکالت شفاهی حذف شده اســت. ممکن است 

نعل‌بند ماهری باشــید، اما اگر اســب‌ اســتفاده‌ای نداشــته باشــد، این مهارت بی‌ارزش 

خواهد بود.

پزشــکی پیشــگیرانه را در نظر بگیرید؛ این مفهوم در حوز ۀحقوق نیــز نمون ۀواضحی 

دارد. من به این رویکرد »پیشگیری از اختلاف« می‌گویم، نه »حل اختلاف پس‌از وقوع«؛ 

همان‌طور که بهتر اســت در بالای پرتگاه حفاظ بگذاریم تا اینکه در پایین آن آمبولانس 

مســتقر کنیم. تقریباً همه ترجیــح می‌دهند متحمل هزینه‌هــا و ناراحتی‌های ناشــی از 

دعوای حقوقی نشــوند. بهترین راه برای تحقق این امر، این است که اصلاً دچار مشکل 

حقوقی نشویم. امروزه هوش مصنوعی ابزارهای مفیدی در این زمینه ارائه می‌دهد که به 

افراد کمک می‌کند خطرات و مشکلات حقوقی را زودتر از گذشته شناسایی و همچنین 

مشکلات حقوقی را قبل از اینکه تشدید شوند، مهار کنند. در دنیای اختلافات، اجتناب 

از مشکل از همان ابتدا نمون ۀدیگری از حذف است؛ حذفِ همان مشکلاتی که دادگاه‌ها 

برای حلشان ایجاد شده‌اند.

پول نقد

اگر فراتر از حوزه‌های پزشــکی و حقوق بنگریم، بسیاری و چه بســا اکثر کاربردهای واقعاً 

متحول‌کنند ۀفناوری دیجیتال، نمونه‌هایی از نوآوری و حذف هســتند تا خودکارسازی. 

یک مثال ساده در این زمینه، دستگاه خودپرداز )ATM( یا تحویل‌دهند ۀالکترونیکی پول 

نقد بود. قبل از ظهور این فناوری، چنین نبود که اگر مردم نیمه‌شب به پول نیاز داشتند، 

به بانک محلی می‌رفتند و ســوراخی در دیوار می‌یافتند که فرد بیچــاره‌ای در طرف دیگر 

آن نشســته و به‌محض درخواست، اســکناس تحویل می‌داد! این‌گونه نبود که فرایندی 

دستی‌ بابت توزیع پول از قبل وجود داشته باشــد، اما بانک‌داران به دلیل ناکارآمد بودن 

)یا مثلاً، ســرمای هوا!( تصمیم به خودکارسازی آن گرفته باشند؛ بدیهی است که چنین 
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چیزی نبوده است. فناوری راهی کاملاً جدید برای ارائ ۀخدمات بانک‌داری ایجاد کرد. این 

نوآوری، حتی اگر مبتنی بر هوش مصنوعی هم نبود، بانک‌داری خرد را متحول کرد. بعدها، 

فناوری کارت‌های اعتباری و سیستم‌های پرداخت الکترونیک پا را فراتر گذاشتند و تا حد 

زیادی نیاز به پول نقد را از بین بردند.

کارهای خانه

مثال دیگری را بررسی ‌کنیم. از من دعوت شد در پروژه‌ای تحقیقاتی که مؤسس ۀاینترنت 

آکســفورد )Oxford Internet Institute( انجامش می‌داد نقشی فرعی ایفا کنم. این 

پژوهش از متخصصان هوش مصنوعی می‌پرسید چقدر طول می‌کشد تا ربات‌ها برای 

انجام کارهای روزان ۀخانه‌ مورد استفاده قرار بگیرند1. یکی از پرسش‌گران سؤالی مشابه 

این را مطرح کرد: »چقدر طول می‌کشد تا ربات‌هایی ایجاد شوند که بتوانند لباس‌ها را اتو 

کنند؟« با کمی جسارت ـــ و شاید گستاخی ـــ پاسخ دادم که سؤال اشتباهی پرسیده‌اند. 

گفتم بهتر است که بپرسیم اساساً اتو کردن چه مشکلی را حل می‌کند. من آن‌ها را تشویق 

می‌کردم به‌جای »تفکر فرایندگــرا« به »تفکر نتیجه‌گرا« رو بیاورنــد )به فصل ۳ مراجعه 

کنید(. اگر رویکرد فرایندگرا داشــته باشیم، ممکن اســت تصور کنیم رباتی انسان‌نما با 

اتوی معمولی مشغول اتوکشی است. این مصداقی از خودکارسازی و جایگزینی وظایف 

خواهد بود. امــا اگر نتیجه‌گــرا فکر کنیــم، قطعاً بــه این نتیجه می‌رســیم که آنچــه واقعاً 

می‌خواهیم، »پارچه‌ای صاف و بدون چین‌وچروک« است. می‌توان دستگاهی برای صاف 

کردن پارچه تصور کرد که اصلاً شبیه انسان یا ربات انسان‌نما با اتو نباشد. اما به محققان 

گفتم که در بلندمدت، حتی نیاز به هرگونه ســازوکار حرارتی برای صاف کردن لباس‌ها از 

بین خواهد رفت، زیرا علم مواد )که بی‌شــک با کمک هوش مصنوعی پیشرفت خواهد 

کرد( پیراهن‌، شلوار، ملحفه‌ و سایر منسوجات بدون چین‌وچروک تولید خواهد کرد. در 

واقع، همین حالا هم تا حدی با تولید پیراهن‌های ضدچروک که نیاز به اتو ندارند، به این 

نقطه رسیده‌ایم.

1. این پژوهش توسط اکاترینا هرتوگ و همکارانش با عنوان »مختصصان هوش مصنوعی می‌گویند که ۴۰ درصد از زمان صرف‌شده برای کارهای 
خانه می‌تواند ظرف ده سال آینده حذف شود« انجام گرفته که در ۲۲ فوریه ۲۰۲۳ در سایت مؤسس ۀاینترنت آکسفورد منتشر شد.



خودرو‌های خودران

آخرین مطالع ۀموردی این فصل به خودروها اختصاص دارد. براساس تفکر نتیجه‌گرا، 

باید پرسید: فلسف ۀوجودی خودروها چیست؟ اگر از لذت رانندگی بگذریم، همان‌طور که 

اغلب افرادی که علاقه‌ای به خودروها ندارند می‌گویند، خودروها وسیله‌ای هستند برای 

رســیدن از نقط ۀالف به نقط ۀب. اوبــر )Uber( و ویز )Waze( اغلــب به‌عنوان نمونه‌های 

بارزی از قدرت فناوری مطرح می‌شوند. درست است، اما هر دو نمونه‌هایی از خودکارسازی 

هســتند؛ یکی در رزرو تاکســی و دیگری در برنامه‌ریزی مســیر. اولی فرایند یافتن، رزرو و 

پرداخت برای خدمات تاکســی را کامپیوتری کرده و به‌این‌ترتیب، آن را ساده‌تر می‌کند و 

دومی فرایندی را بهینه می‌کند که ســریع‌ترین مســیر برای هر ســفر تعیین شود و جای 

نقشه‌ها یا حتی دانش رانندگان تاکسی را می‌گیرد.

در مقابل، خودروهای کاملاً خودران به‌هیچ‌وجه نمونه‌ای از خودکارسازی و جایگزینی 

وظایف نیستند. همان‌طور که در فصل ۴ اشاره شد، تا جایی که من می‌دانم، هیچ‌کس ادعا 

نمی‌کند که بهترین راه برای توسع ۀخودروهای خودران این است که ربات‌هایی بسازیم 

که روی صندلی رانند ۀیک خودروی معمولی بنشــینند و به‌نحوی از رانندگان انســان با 

دست‌هایی روی فرمان و پاهایی روی پدال‌ها تقلید کنند. خودروهای خودران یک نوآوری 

خیره‌کننده‌اند )نگاه کنید به اولین تجرب ۀمن که در فصل ۸ شرح داده‌ام(. آن‌ها نه توسط 

ربات‌ها، بلکه توسط داده‌ها هدایت می‌شوند. خودروهای خودران به‌صورت بنیادین فرایند 

دستیابی به نتایج حمل‌ونقل را تغییر خواهند داد. هرچند با کمی اغراق می‌توان گفت که 

این هم نوعی از خودکارسازی است، اما برای کسانی که امروز نوجوان هستند یا توانایی 

رانندگی ندارند، چنین تعبیری صادق نیســت. بــرای آن‌ها، این فناوری امکان شــکلی از 

جابجایی را فراهم می‌کند که در گذشته غیرممکن بود. )ذره‌ای تردیدی ندارم که نوه‌های 

ما روزی حیرت‌زده سر تکان خواهند داد و خواهند گفت: »باورکردنی نیست که انسان‌ها 

زمانی خودروها را می‌راندند!«(

این فناوری برای بســیاری از افراد به معنای از دســت دادن شــغل خواهد بــود، اما این 

پیامــد، منظــور اصلی مــن از »حــذف« نیســت. البته همان‌طــور که اشــاره کــردم، برخی 
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فناوری‌ها واقعاً نیاز به حضور انسان را از بین می‌برند. اما آنچه تحت عنوان »حذف« در 

مورد خودروهای خودران مدنظرم است، مربوط به رانندگان نیست، بلکه مربوط به هدفی 

است که خودروها برای آن طراحی شده‌اند، یعنی مسئل ۀرفتن از نقط ۀالف به نقط ۀب. 

فناوری حذف‌کننده در این زمینه درحال‌حاضر جلسات ویدیویی است و در آینده چیزی 

شبیه به حضور ســه‌بعدی تولیدشده توســط هوش مصنوعی در نوعی واقعیت مجازی 

خواهد بود. درآن‌صورت، اصلاً نیازی به سفر کردن وجود نخواهد داشت.

در پایان این بحث لازم می‌دانم دربار ۀتمایز سه‌گان ۀبین خودکارسازی، نوآوری و حذف، 

دو نکته را مطرح کنم. نخست آنکه نوآوری و حذف، وابستگی بسیار بیشتری نسبت به 

خودکارسازی ایجاد می‌کنند. اگر صرفاً روش قدیمی انجام کارها را خودکار کرده باشیم، 

معمولاً در صورتِ بروز خرابی یا ازکارافتادگی سیستم، می‌توانیم به سیستم‌های قدیمی 

که غالباً کاغذی، آنالوگ و دســتی هســتند، بازگردیم. در مقابل، وقتی فعالیت، خدمت 

یا ســازمان را با نوآوری یا حذف متحول کرده باشــیم، به‌ناچار فرایندها یا روش‌های کاملاً 

جدیــدی معرفی کرده‌ایم کــه هیچ معادل ســنتی‌ای برای بازگشــت به آن وجــود نخواهد 

داشــت. بنابراین، وابســتگی ما به نــوآوری و حذف، هزینــه در پــی دارد. درصــورتِ از کار 

افتادن این سیستم‌ها، اگر برنامه‌های جایگزین نداشته باشیم، به‌شدت در معرض خطر 

خواهیم بود.

نکت ۀدوم این است که کاربردهای تحول‌آفرین و حذف‌کنند ۀفناوری، اغلب به دانش و 

تخصص سنتی انسان‌ها متکی نیستند یا از آن پیروی نمی‌کنند. در عوض، این فناوری‌ها 

به داده‌ها ـــ معمولاً در مقیاس کلان ـــ تکیه دارند. سیستم مبتنی‌ بر هوش مصنوعی که 

اغلب از آن نام برده می‌شود و در تشخیص ملانوم بدخیم عملکرد چشمگیری دارد )به 

فصل ۵ مراجعه کنید(، هیچ درک یا دانش پایه‌ای از تخصص پوســت‌ یا آسیب‌شناسی 

بافتی ندارد؛ بلکه تنها تصاویر قبلی از ضایعات پوستی را همراه با نتایج آزمایشگاهی در 

اختیار دارد.

به‌طور خلاصه، اینکه مانند اکثر مردم، هوش مصنوعی را صرفاً ابزاری برای خودکارسازی 

وظایف و فعالیت‌های امروزی در نظر بگیریم، به این معناست که تأثیرات کنونی و آیند ۀ

آن را به‌شدت دست‌کم گرفته‌ایم.



] درباره انتشارات راه پرداخت[
ما عاشق فناوری و نوآوری هستیم؛ تلاش می‌کنیم تأثیر فناوری و نوآوری بر زندگی و کار را درک کنیم و یافته‌هایمان را 

با دیگران به اشتراک می‌گذاریم. در انتشارات راه پرداخت تلاش می‌کنیم ناشر کتاب‌های برتر فناوری و نوآوری جهان 

باشــیم؛ به همین دلیل نیز بهترین کتاب‌های ناشــران حرفه‌ای جهان را به‌دقت بررســی، انتخاب و آماده می‌کنیم. 

با اینکه کتاب‌های ما در حوزه‌های رمزارز و بلاکچین بیشــتر شــناخته شــده و ممکن اســت بســیاری ما را بیشتر با 

فعالیت‌های رسانه‌ای و آموزشی در حوزه فین‌تک و فناوری‌های مالی بشناسند، ولی ما به فراتر از فین‌تک می‌اندیشیم 

و تلاش می‌کنیم بر اقتصاد نوآوری و اقتصاد دیجیتال ایران اثرگذار باشیم.

چرا کتاب؟ چون کتاب کامل‌ترین رسانه برای انتقال پیام است. کتاب کارکرد آموزش، اطلاع‌رسانی و سرگرم‌کنندگی 

را به‌صورت هم‌زمان دارد. کتاب شــروع، اوج و پایان دارد. کتاب خوب مدل ذهنی منسجم دارد و آشفتگی انسان را 

کاهش می‌دهد. هیچ‌کدام از ابزارهای ارتباطی جدید و ســنتی توان بالای کتاب در آمــوزش را ندارند؛ بنابراین کتاب 

بهترین ابزار خلق‌شده توسط بشر برای انتقال مفاهیم است.

زمانی به این فکر می‌کردیم که چگونه می‌توانیم حداقل ۱۰۰ کتاب در زمینه فناوری و نوآوری منتشر کنیم، اما وقتی 

از این تعداد گذر کردیم، حواس‌مان نبود! تمرکز ما بر انتشــار کتاب‌های باکیفیت و خواندنی در حوزه‌های فناوری و 

نوآوری بود و حساب کار از دست ما در رفته بود. امروز به این فکر می‌کنیم که در پنج سال آینده بیش از هزار کتاب 

در زمینه فناوری و نوآوری منتشر کنیم. 

ما در انتشــارات راه پرداخت تلاش می‌کنیم برای انتشــار کتاب‌ها حمایت بخش خصوصی را در کنار خود داشــته 

باشیم. به همین منظور صمیمانه از تمام کســب‌وکارهایی که در این سال‌ها حامی انتشــار کتاب‌های راه پرداخت 

بوده‌اند، تشکر می‌کنیم. ما قدردان کسب‌وکارهایی هستیم که در مسیر خود انتخاب کردند از انتشار دانش حمایت 

کنند. امیدواریم بتوانیم این راه را قوی‌تر ادامه دهیم.

تمرکز ما در انتشارات انتخاب بهترین کتاب‌های بهترین ناشران دنیا و ترجمه آنهاست. تلاش می‌کنیم بهترین‌ها را 

انتخاب کنیم و با دقت بالایی متن‌ها را ترجمه و در اختیار فارسی‌زبانان قرار دهیم.

در صورت تمایل برای مشــارکت در تولید کتاب‌هــا، می‌توانید با ما تمــاس بگیرید. همچنین می‌توانیــد هر کدام از 

کتاب‌های منتشرشده راه پرداخت را انتخاب و حامی انتشار چاپ جدیدی از آن شوید.

انتشــارات راه پرداخت بخشــی از کارخانه نوآوری رسانه راه‌کار اســت. رســانه‌های راه‌کار در زمینه فناوری‌های مالی 

)فین‌تک( شناخته‌شــده هســتند، ولی مــا در راه‌کار بــه فراتــر از فین‌تک می‌اندیشــیم. تمرکــز راه‌کار تولیــد و توزیع 

محتوای اثربخش است. نخ تسبیح تمام فعالیت‌های راه‌کار هم پنج واژه است؛ فناوری، نوآوری، ایده‌، تفکر طراحی 

و کســب‌وکار. راه‌کار در این ســال‌ها تلاش کرده صدای بخش خصوصی اقتصاد ایران باشــد. تــاش کردیم روندها 

و رویدادهــای مرتبط با اقتصــاد نــوآوری و اقتصاد دیجیتــال ایران را پوشــش ‌دهیــم و امیدواریم در این راه ســخت، 

سخت‌جان بمانیم.



چگونه دربارهٔ هوش مصنوعی بیندیشیم
در ســال‌های اخیر، به‌ویژه از زمــان راه‌انــدازی چت‌جی‌پی‌تی، علاقهٔ عمــوم مردم و متخصصان بــه هوش مصنوعی 

چند برابر شده است. بااین‌حال، بسیاری هنوز دقیقاً نمی‌دانند هوش مصنوعی چیست، چه کارهایی از عهده‌اش 

برمی‌آید و در چه زمینه‌هایی ناتوان است. آیا هوش مصنوعی پدیده‌ای سودمند برای انسان و تمدن بشری است؟ 

آیا می‌تواند راه‌حل‌هایی برای مســائل بنیادین ما ارائه دهد یا تهدیدی وجودی برای انســان‌ها به شــمار می‌آید؟ در 

کنار این پرسش‌ها، همچنان دربارهٔ چگونگی قانون‌گذاری برای استفاده از هوش مصنوعی و تعیین مرزهای اخلاقی 

آن، ابهام‌های فراوانی وجود دارد. ریچارد ساسکیند، نویسنده و سخنران بریتانیایی، در کتاب چگونه دربارهٔ هوش 

مصنوعی بیندیشیم با تکیه بر تجربهٔ چند دهه‌ای خود در مطالعه و کار بر روی هوش مصنوعی از اوایل دههٔ ۱۹۸۰، 

می‌کوشد به این پرسش‌ها پاسخ دهد. او در این کتاب، ضمن بررسی تاریخچهٔ هوش مصنوعی و سناریوهای محتمل 

آیندهٔ آن، تأکید می‌کند که برقراری تعادل میان مزایا و تهدیدهای هوش مصنوعی، چالش بنیادین دوران ماست.




