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وکار و سببر ک یوعهوش مصن که به اندازه افتی توانیرا م یافناورانه پرشتاب امروز، کمتر روند یایدر دن

 یه مفهومبلک تسین یگاهدانش ای یموضوع تخصص کیفقط  گرید یفناور نیباشد. ا رگذاریما تأث یزندگ

 ییازهیچه چ شامل دیبا قاًیدق یریادگی نیاما ا .میتآن هس یریادگیبه شناخت و  ریناگز است که همه ما

رک، د ییوانات یعنی است یسواد هوش مصنوع ارتقایدر وهله اول، از متخصصان  یاریبس پاسخباشد؟ 

وش ز سواد هبولی اباید یک سطح قابل قدی هر فر. یو استفاده آگاهانه از هوش مصنوع یابیارز ل،یتحل

 هد.دایش افز یبعد در صورت لزوم، دانش و مهارت خود را در ابعاد خاصمصنوعی داشته باشد و 

ه تا تلاش شد . در آننوشته شده استسواد هوش مصنوعی  نهیزم نیدر هم قاًیدق د،یرو دار شیکه پ یکتاب 

. با این یاجتماع یهاامدیگرفته تا پو فنی  یادیبن می؛ از مفاهارائه شود یجانبه از هوش مصنوعهمه یریتصو

 نید.های سه و چهار صرف نظر کتوانید از فصلحال، اگر اصلا تمایلی به شناخت جوانب فنی ندارید می

تا مرور آن  را بولد کنم یدیکل میها و مفاهام واژهتلاش کرده ،شتریب یراحت یکتاب برا نیا ینسخه فارس در

تر تر و ملموسشفاف م،یتا مفاه امکردهه به متن اضاف یادیز یکمک رِیتصاو نیتر باشد. همچنساده لیبادر مو

 باشد. دیمف تانیکتاب برا نیا عهمطال دوارمیباشند. ام
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 مقدمه

ی نخست قرن ههدچند در فناوری الان، سبزرگما کنیم. برای انگیزی از تاریخ زندگی میدر دوران شگفت

های رایانهنقلاب اگیری داشته است. یکم، نسبت به زمانی که به دنیا آمدیم پیشرفت چشموبیست

شد. از آغاز  2000اوایل دهه  و 1990در دهه  اینترنتساز گسترش سریع ، زمینه19۸0 در دهه شخصی

 باعث ،سازی دیجیتالای و ذخیرهقدرت پردازش رایانه، همراه هایتلفنزمان در قرن حاضر، پیشرفت هم

ی شیوه .اندطور بنیادی دگرگون کردهها، دنیای ما را بهدادهاطلاعات و این  .شده است انفجار اطلاعات

از دوران  ار متفاوتمان در جهان امروز، بسیکار کردن ما، دادوستدها، تعاملات اجتماعی و حتی سبک زندگی

 ن،های پیشیجای تعجب ندارد که نسلهایمان است. بنابراین ها و مادربزرگزرگوالدین و پدرب

ش چالون با به همین دلیل، ما اکن ا برای دنیای امروز آماده کنند.ردانستند چطور ما واقعاً نمی

آموزش مان های تحصیل رسمییی روبرو هستیم که در سالهادرک مفاهیم و کسب مهارت

 .ی این کار برنیاییم، عقب خواهیم مانداز عهده ،ماخود اگر  ایم.ندیده

 ترشتاب روزافزون و پیامدهای بزرگ

ی بیشتر یاربس تسرعاما در حال حاضر  دکی ما تاکنون بسیار پیشرفت کردههرچند فناوری از دوران کو

؛ قرار داریم (AI) در مراحل ابتدایی یک انقلاب در حوزه هوش مصنوعی. ما گرفته است

توان و  های در دسترسافزایش چشمگیر دادهی آن، که بخشی از نیروی محرکه انقلابی

 گرفته در یادگیری ماشینهای صورتاست. اگر این شرایط محیطی را با پیشرفت ایپردازش رایانه

 یابیم، درمیترکیب کنیم (ها در یادگیری از داده تمرکز داردای از هوش مصنوعی که بر توانایی رایانهشاخه)

 .توجهی از هوش هستندتواند کارهایی انجام دهد که نیازمند سطح قابلکه امروزه هوش مصنوعی می
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، در صنایع و جوامع مختلف های عمدهیایجاد دگرگونو  های چشمگیر هوش مصنوعیبا وجود توانمندی

میشه هو  مصنوعی هنوز خطاهای زیادی دارندهای هوش ها و برنامهمدل نقص نیست.این فناوری بی

یز با نایی ندارند و بسیاری آشن هنوز با این فناوری افرادبسیاری از کنند. منصفانه عمل نمی

های اجتماعی های منتشرشده در شبکهها و دیدگاهپست این افراد، کنند.احساس راحتی نمی آن

های و صحبتبینند به آن را می های خبری مربوطخوانند، گزارشی هوش مصنوعی را میدرباره

که وارد  یابنداعتماد به نفس در خود نمی کافی احساسی شنوند، اما به اندازهمی AI ارههمکارانشان را درب

 د.این گفتگوها شون

 این کتاب برای چه کسانی است؟

ن د؛ چه اینگوهای مربوط به هوش مصنوعی شوود وارد گفتنخواهاست که می همه افرادیاین کتاب برای 

این  کنند.ای که در آن زندگی میدر جامعها های اجتماعی یباشد، چه در شبکه آنهاگوها در محل کار وگفت

هره ببرند ی هوش مصنوعی یاد بگیرند تا بتوانند از قدرت آن بخواهند دربارهکتاب برای کسانی است که می

ر در مسیو حیاتی این کتاب، گام نخست اش دوری کنند. های احتمالیو در عین حال از آسیب

 .ی هوش مصنوعی استیادگیری پیوسته درباره

شود. برای ی شغلی شما محدود نمیتنها به آینده ،هوش مصنوعی ها دربارهگوواهمیت پیوستن به گفت

ی هوش مصنوعی آموزش ببینند تا بتوانیم ی ما مهم است که تا جای ممکن افراد بیشتری دربارههمه

ی هوش مصنوعی در دستان آیندههایمان را با یکدیگر در میان بگذاریم. و ایدهها ها، دغدغهدیدگاه

ها ها، تخصصپیشینه باو، مسیری است که با همکاری افراد رماست و بهترین مسیر پیش

ی ما کار ای که قرار است برای همههای گوناگون ساخته شود. هوش مصنوعیو دیدگاه

 .ه شودی ما ساختکند، باید به دست همه
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 محتوای این کتاب چیست؟

 بخش اول: آشنایی با هوش مصنوعی

با  شناییآ ، با عنواننخست فصلهر کدام شامل دو فصل است. در کتاب از سه بخش تشکیل شده که 

ها تعریف «.هوش مصنوعی چیست؟»کنیم: انگیز آغاز میاما شگفت ، با یک پرسش سادههوش مصنوعی

حتی  و غییر کردهتتعریف هوش مصنوعی در طول زمان ه خواهید دید، طور کاما همان اهمیت دارند

و سطوح مختلف هوش  از طرفی، انواع روشنی بیان کرد.توان آن را بهسختی میامروز هم به

را  رایج اصطلاحات و اختصاراتهمین دلیل، در این فصل،  کننده باشند؛ بهمصنوعی ممکن است گیج

صل، با معرفی درستی درک و از هم تفکیک کنید. در پایان این فها را بهانید آنکنیم تا بتوبا هم مقایسه می

 .آوریمتری نسبت به موضوع به دست میچند کاربرد آشنای روزمره از هوش مصنوعی، دید روشن

های ز آغازخواهیم داشت. این فصل ا تاریخ هوش مصنوعی، سفری کوتاه اما مفید در فصل دومدر 

های هوش زمستان»های رکود موسوم به شود، به دورهدر میانه قرن بیستم شروع میپرشور این حوزه 

 21های ابتدایی قرن ی هوش مصنوعی در دههپردازد و در نهایت به انقلاب کنونی در حوزهمی« مصنوعی

د و کنیشوید، به نقاط عطف مهم آن توجه میرسد. در این مسیر با برخی پیشگامان این حوزه آشنا میمی

 .آوریدبینشی ارزشمند از روند تکامل این فناوری به دست می

 های هوش مصنوعیبخش دوم: فناوری

ی ای از هوش مصنوعی خواهیم داشت که تقریباً پشت همهبخش دوم کتاب، تمرکز بیشتری بر شاخهدر 

 ی ماشینمبانی یادگیر، با فصل سومدر . یادگیری ماشینهای اخیر در این حوزه بوده است: جهش

با توان ، چگونه میگام به رایانهبههای گامی دستورالعملجای ارائهبهکه این شوید؛ یعنیآشنا می
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ترین ای انجام دهد. همچنین با رایجتا کارهای هوشمندانه ها به آن آموزش داداستفاده از داده

 د.ها آشنا خواهید شنههای آموزش رایاروش

 ای تخصصی از یادگیری ماشینشاخهکه  شویممی یادگیری عمیق ، وارد دنیایفصل چهارمدر 

های متعدد از واحدهای لایه شاملهای قدرتمند است. این مدل های عصبی عمیقشبکه مبتنی بر

این  شده است. گرفته الهامهای زیستی در مغز انسان وروناز عملکرد ن که هستندپیوسته )نودها( همبه

اصل را به حها یا پارامترها ضرب کرده، و سیگنال ها را با وزنجیتال را دریافت، آنهای دیورودی ،هاشبکه

تواند وظایفی را انجام دهد که ها در فرآیند آموزش، شبکه میکنند. با تنظیم این وزنی بعدی منتقل میلایه

ی متون بین ا ترجمهرسیدند؛ وظایفی مانند تشخیص چهره یها بسیار دشوار به نظر میزمانی برای رایانه

 های مختلفزبان

 بخش سوم: ملاحظات مهم در هوش مصنوعی

در  کند.معطوف می ناوریابعاد فردی و اجتماعی این فهای فنی به بخش سوم، تمرکز را از جنبه

ررسی جدی آن را بهای پردازیم و همچنین نگرانیانگیز هوش مصنوعی می، به مزایای شگفتفصل پنجم

های ی تعصبنهتأثیرات ناعادلاگرفته تا  بین رفتن مشاغلدر مورد از  ترسکنیم؛ از می

های مختلف به ما تواند به شیوههاست که میای قدرتمند از فناوری. هوش مصنوعی مجموعهالگوریتمی

د. در این های جدی نیز به همراه داشته باشی استفاده از آن، ممکن است آسیباما بسته به نحوه .کمک کند

مند شویم، در حالی که با توانیم از مزایای هوش مصنوعی بهرهکنیم که چطور میفصل بررسی می

 .درستی مواجه شویمهای آن نیز بهچالش

است. باورها و تصورات  تمایز قائل شدن میان واقعیت و افسانهی و پایانی درباره فصل ششم

دنیای واقعی جریان دارد. برای اینکه بتوانیم ی هوش مصنوعی در فضای مجازی و نادرست بسیاری درباره
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های افراطی موجود را بشناسیم تا بتوانیم در این گفتگوها مشارکت مؤثر داشته باشیم، باید دیدگاه

 م.را بیان کنی های معقول و متعادلیحقیقت

 سواد داده و سواد هوش مصنوعی

تقادی استفاده و ارزیابی ان توانایی شناخت، درک،یعنی  (AI Literacy) سواد هوش مصنوعی

 واد دادهاین مفهوم چه تفاوتی با سواد داده دارد؟ س ها.های هوش مصنوعی و تأثیرات آنفناوری

(Data Literacy) دار عنوان اطلاعات معناها بهطور کلی به توانایی خواندن، درک، تولید و انتقال دادهبه

هم می اما نکته هستند.داده، مانند خواهر و برادر  و سوادتوان گفت سواد هوش مصنوعی شود. میگفته می

اس اسست: ادلیلش هم روشن  .سواد واقعی در هوش مصنوعی بدون سواد داده ممکن نیست: اینجاست

چگونه ممکن است  پذیرد.ها تأثیر میشدت از دادههوش مصنوعی بر داده استوار است و به

ا هایی که آن مدل بای از دادهدر حالی که درکی پایه کندند یک مدل هوش مصنوعی را درک کسی بتوا

کنم که زمانی را نیز به ی اکید میکتاب توصیه به همین دلیل، به خوانندگان این ها آموزش دیده ندارد؟آن

 .ی سواد داده اختصاص دهندتقویت بنیان خود در زمینه

نوعی، بازدهی ارزشمندی ی سواد داده و سواد هوش مصگذاری در هر دو زمینهسرمایه

باید بتوانیم  (فارغ از شغل و حرفه)و در دنیای امروز  خواهد داشت. این دو مهارت مکمل یکدیگرند

طور که برای یادگیری هر زبان خارجی، زبان داده و هوش مصنوعی را بفهمیم و با آن صحبت کنیم. همان

در مسیر یادگیری زبان هوش مصنوعی نیز همین  ،ها را فرا گرفتارات و معانی آنباید ابتدا واژگان و عب

به شما کمک کند تا بنیانی  مبانی سواد هوش مصنوعیاصل صادق است. امید قلبی من این است که کتاب 

 توانید این بنیان را گسترش دهید.های آینده بمحکم در زبان هوش مصنوعی بنا کنید و در سال
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 هوش مصنوعی چیست؟: اولفصل 

تخیلی را های علمیها و کتابهای فیلمچیست؟ شاید این پرسش، تصاویری از ربات AI یاهوش مصنوعی 

 ی یکای خبری بیفتید دربارهداشتنی و برخی تهدیدآمیز. شاید یاد مقالهتان بیاورد؛ برخی دوستبه ذهن

های در شبکه وگوهای پرشماریا شاید هم فقط به یاد هیاهوی تبلیغاتی و گفتپیشرفت بزرگ فناورانه، 

جا مطرح کنند. بحث هوش مصنوعی همهی این واژه صحبت میاجتماعی بیفتید که این روزها مدام درباره

 چیست؟منظور دقیقاً است، اما 

 مصنوعی هوش تعریف

کم ، دستپاسخ دادن به این سؤالجالب است که 

است.  دشواربه شکلی که برای همه قابل قبول باشد، 

این اصطلاح را برای  1955فردی که در سال 

، استاد کارتیجان مککار برد، یعنی بار بهنخستین

هوش »دانشگاه استنفورد، آن را چنین تعریف کرد: 

های کامپیوتری برنامهویژه به است های هوشمندماشین مصنوعی، علم و مهندسی ساخت

 «.هوشمند

ت. اسچه بوده « مصنوعی»ی رتی از واژهکاکند منظور مکاین تعریف از این جهت مفید است که روشن می

 هوشمند»ی اژه. با این حال، توجه کنید که وه استبود« یکامپیوتر» او منظور خلاصه، طوربه

(intelligent) »ه شود: ما همیشجاست که چالش اصلی نمایان میو همین همین تعریف آورده را دو بار در

 . نداریم« هوشمند بودن»منظور یکسانی از 
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دانیم. وقتی گیرد، او را باهوش میی عالی میرای مثال، وقتی کودکی در یک آزمون دشوار ریاضی نمرهب

توجهی دارد. حتی برخی گوییم هوش قابلدهد، میسگی بالا بودن قند خون صاحبش را تشخیص می

شدن در واکنش به جویده  درخت آکاسیامثلاً وقتی  گویند درختان هم شکلی از هوش دارند؛می

کند که درختان هایش توسط زرافه، گازی آزاد میبرگ

های کننده در برگکند تا مواد تلخمجاور را تحریک می

ی ی این رفتارها، در دستههمه. خود ترشح کنند

با گیرند، اما طبیعتاً قرار می «هوشمندانه»رفتارهای 

اگر در تعریف دقیق هوش  .اندهم بسیار متفاوت

 کامپیوتر( هم )مثل خوریم، پس طبیعی است که برای عوامل غیرزیستیده به مشکل میبرای موجودات زن

 . باشد داشته وجود دشواری این

درستی پاسخ دهد یا هدانیم؟ آیا باید بتواند به سؤالات خاصی بمی« هوشمندانه»کدام رفتار یک کامپیوتر را 

س ی ما را در عکد یا چهرهادف، ماشینی را در شهر برانن تصدووگو کند؟ آیا باید بتواند بچند دقیقه با ما گفت

أثیرگذار شی تعر یا نقاها را شکست دهد؟ آیا باید بتواند موسیقی یا شیا در بازی شطرنج، استادبزرگ بشناسد

 ها را؟ی این کارها را انجام دهد، نه فقط یکی از آن؟ یا باید همهخلق کند، یا جوکی بامزه

هید شد. برای های متنوعی روبرو خواتان بپرسید، احتمالاً با پاسخدوستان یا همکاران اگر همین سؤال را از

یف دقیق وضوع، تعرها، حیوانات و کامپیوترها، انواع و سطوح مختلفی از هوش وجود دارد. و همین مانسان

تخصصان این نفره از می چنددهکه حتی یک کمیتهکند؛ چنانهوش مصنوعی را به امری دشوار تبدیل می

با این «. دجود ندارو AI تعریفی دقیق و مورد پذیرش همگانی برای»اذعان کرد که  2016حوزه هم در سال 

ها توان از آنی میزهایحال، بیایید نگاهی به چند تعریف موجود از هوش مصنوعی بیندازیم و ببینیم چه چی

 .برداشت کرد
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 :کندگونه تعریف میصنوعی را اینمهوش  «دت آکسفورفرهنگ لغ»نامه برویم. اول، سراغ تعریف واژه

برای بروز یا  هاتوانایی کامپیوترها یا سایر ماشین

ای از مطالعات ؛ یا حوزهسازی رفتار هوشمندانهشبیه

 .پردازدکه به این موضوع می

کارتی ندارد و همان پرسش تفاوت زیادی با تعریف مک ف،این تعری

ی مفیدی در آن هست: هوش با این حال، نکته تار هوشمندانه چیست؟رفکشد: کلیدی را پیش می

. نیز هست تخصصیای نام حوزهبلکه  های کامپیوتری نیستوعی از سیستممصنوعی فقط نام ن

داریم؛ و در نهادهای دولتی،  AI هایها، تیمداریم؛ در شرکت AI هایها، دپارتمانبنابراین، در دانشگاه

 .عیکارشناسان هوش مصنو

بیایید نگاهی به تعریفی بیندازیم که یکی از نهادهای دولتی ارائه کرده است. 

 مند باشندوضوع هوش مصنوعی علاقههای سراسر جهان، طبیعی است که به مدولت

ی و دولت آمریکا هم از این قاعده مستثنی نیست. آنتونی بلینکن، وزیر امور خارجه

 «.ب جهانی در فناوری آغاز شده استیک انقلا»ایالات متحده، گفته است: 

قانون ابتکار ملی هوش »ی آمریکا وقتی کنگره

تصویب کرد، در آن  2020را در سال « مصنوعی

 :چنین آمده بود

ای از تواند بر اساس مجموعهشود که میای ماشینی اطلاق میاصطلاح هوش مصنوعی به سامانه

های محیط که بر کندبینی، پیشنهاد یا تصمیماتی پیشاقدام به شده توسط انسان، اهداف تعریف

 :کنند تاهای ماشینی و انسانی استفاده میها از ورودیگذارند. این سامانهواقعی یا مجازی اثر 



 

 1۲ 

 های واقعی و مجازی را درک کنند؛محیط الف(
 و حلیل کرده و به مدل تبدیل کنند؛تصورت خودکار این درک را به ب( 
 .هایی برای اطلاعات یا اقدامات مختلف ارائه دهندها، گزینهاز این مدلبا استفاده  ج( 

ستفاده ا« هوشمند»ی کند. جالب اینجاست که اصلًا از واژهاین تعریف، جزئیات زیادی به بحث اضافه می

ن افعال اشاره دارد. ای« های گزینهارائه»و « سازیمدل»، «ادراک»نکرده بلکه مستقیماً به رفتارهایی مانند 

ت تری از منظور ما از هوش مصنوعی شکل بگیرد هرچند همین افعال هم سؤالاکنند تصویر روشنکمک می

رفاً ی ماشینی صامانهسیعنی چه؟ آیا کافی است « ادراک»برای نمونه، . فلسفی دشواری را به همراه دارند

ته باشد؟ غییر داشتاین  گاهی نسبت بهیا باید آ ریق دوربین یا میکروفون ثبت کندتغییری را در محیط از ط

 آن اردو کتاب این در که انگیزشگفت ایحوزه .کشانداین سؤال ما را به قلمرو فلسفه ذهن و بحث آگاهی می

 (.است دانش اصلی معماهای از یکی هم هنوز انسان آگاهی خود) شد نخواهیم

ین سؤال من ا !کندچطور خودش را تعریف می AI بیایید ببینیم خود یک

 شرکت ChatGPT یعنی هاباتچتترین را از یکی از پیشرفته

OpenAI  (در  کهی هوش مصنوعی تحقیقاتی در زمینه ییک سازمان

 :و پاسخ زیر را دریافت کردم پرسیدم( فرانسیسکو استر مرکزی آن در سانتأسیس شده و دفت 2015سال 

اند تا شود که طراحی شدهیی اطلاق میهاسازی هوش انسانی در ماشینبه شبیهی هوش مصنوع

معمولاً نیاز به هوش انسانی  اقداماتی انجام دهند کهگیری یا بیندیشند، یاد بگیرند و تصمیم

شود. این شامل وظایفی مانند حل مسئله، شناسایی الگوها، درک زبان طبیعی و ادراک می دارند.

های مبتنی بر قواعد، یادگیری ماشین و روشهای مختلفی مانند توانند از روشمی AI هایسیستم

هایی است که ساخت سامانه ،AI یادگیری عمیق برای انجام این وظایف استفاده کنند. هدف نهایی

وظایف پیچیده را انجام دهند و در طول زمان با تجربه یا  ،پذیرطور مستقل و تطبیقبتوانند به

  .های بیشتر، عملکردشان را بهبود دهندداده
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 ای که این تعریف را ارائه داد چیست؟AI  این پاسخ، اطلاعات زیادی دارد. ولی

 GPT-4 که من با آن صحبت کردم، از مدل ChatGPT ای ازنسخه

ی کتاب که در ادامه «مدل زبانی بزرگ»کرد؛ نوعی استفاده می

-Generative Pre) دمولی دیدهآموزشگر پیشتبدیل»مخفف   GPT. اش بیشتر خواهید خوانددرباره

trained Transformer) »ها آموزش دیده تا است. این مدل با حجم عظیمی از متون اینترنتی و کتاب

 ،وگوهای متنیو همین باعث شده در گفت بینی کندی بعدی در یک جمله را پیشواژهبتواند 

 توان تارا می  ChatGPTاقع،در و امروز. استانداردهای با ، حداقلبرانگیز داشته باشدعملکردی تحسین

های آن تحت تأثیر بازخورد انسانی در مراحل دانست. البته خروجی« ی متونکنندهخلاصه»حدودی نوعی 

دارد تا از تولید محتوای « (safeguards) هاضمانت»موسوم به  هاییاش بوده و همچنین محدودیتتوسعه

ساس )مثل شماره گذرنامه یا نشانی شخصی(، جلوگیری انگیز یا اطلاعات حنامطلوب، مانند مطالب نفرت

 .کند

ملکرد قابل توان گفت عمی درستی تعریف کند؟اما برگردیم به تعریفی که ارائه داد؛ آیا موفق شد خودش را به

 مانند مهم اصطلاحات برخی البته .دهای فلسفی رایج شقبولی داشت، هرچند خودش هم درگیر همان بحث

 وقتی از همان. ها ندادی آناما توضیحی درباره د بحث کردوار را «عمیق یادگیری» و «ماشین یادگیری»

 :تر بدهد، چنین پاسخ دادمدل خواستم که تعریفی خلاصه

توانند وظایفی را انجام دهند که های کامپیوتری است که میی سامانهتوسعهی، هوش مصنوع

ی مهگیری و ترجیمک بصری، شناسایی گفتار، تصممعمولاً به هوش انسانی نیاز دارند مانند ادرا

 .زبان

 . برای تعریف هوش استفاده شده است« هوش»ی باز هم در هر دو تعریف، چه مفصل و چه خلاصه، واژه

طراحی   GPT-4،AI اند. از نگاهویژه در این تعاریف، هوش مصنوعی را با هوش انسانی مرتبط دانستهبه
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ها قادر به سازی کند و وظایفی را انجام دهد که معمولاً انسانانسانی را شبیههایی از هوش شده تا جنبه

آیند که هایی پدید میکنند و سیستمها پیشرفت میطور که این فناوریاما همان .ها هستندانجام آن

ی هوش مصنوعی آیا تعاریف آیندههای انسان عمل کنند، باید دید که توانند فراتر از تواناییمی

بتواند وظایفی را بهتر و  AI اگر. همچنان بر ارتباط با هوش انسانی تأکید خواهند داشت یا نه

 شکست یا هاداده از عظیمی حجم در الگوها شناسایی متون، سازیخلاصه ، مثلتر از ما انجام دهدسریع

را شکلی  آن باید یا میمبنا «انسانی هوش سازیشبیه» را آن باید همچنان آیا پیچیده، هایبازی در ما دادن

 مستقل از هوش در نظر گرفت؟

 مصنوعی هوش اثر

ی در مسیر تحول هوش مصنوعی، نکته

تواند به درک بهتر مهمی وجود دارد که می

دشواری همیشگی تعریف این ما از 

نام دارد و گاهی از آن با عنوان  («AI effect) اثر هوش مصنوعی»ای که کمک کند؛ پدیده مفهوم

که محض آنبهی این پدیده چنین است: خلاصه. شودنیز یاد می« رادوکس هوش مصنوعیپا»

رسید، توسط یک کامپیوتر نظر میتر حل آن نیازمند هوش انسانی بهای که پیشمسئله

حل و در نتیجه، دیگر راهدانیم؛ نمی« هوش واقعی»شود، ما دیگر آن را نشانگر حل می

جا بهجا»توان این وضعیت کلاسیک را می .کنیممحسوب نمی AI صادیقاش را هم جزو مکامپیوتری

 .نامید «هاشدن دروازه

شد. تصور آزمون نهایی هوش تلقی می ،است؛ زمانی این بازی شطرنجهای رایج، بازی یکی از نمونه

و . وشمند باشدتردید باید بسیار هشد که اگر کامپیوتری بتواند قهرمان جهانی شطرنج را شکست دهد، بیمی
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توانست گری  IBM شرکت  (Deep Blue) بلودیپ ی، ابررایانه1997خب، دقیقاً همین اتفاق افتاد: در سال 

 3.5ی کاسپاروف، قهرمان وقت جهان را با نتیجه

در آن زمان، . در نیویورک شکست دهد 2.5به 

عطفی بزرگ در تاریخ بلو را نقطهدیپپیروزی 

اما مدت کوتاهی بعد، هوش مصنوعی دانستند. 

 گران شروع کردند به کوچکمنتقدان و تحلیل

ای قدرتمند از توان پردازشی بالا، همراه با یک گونه توصیفش کردند: صرفاً استفادهشمردن آن دستاورد و این

آن را نه فعالیتی نیازمند هوش  .اعتبار شدحتی خود شطرنج هم بی .ی عظیم از حرکات ممکندادهپایگاه

هوش دوباره « معیار خط»انگار که . ای قابل حل با محاسبات پرتکرار توصیف کردندواقعی، بلکه مسئله

ای ی هوش: چگونه درک تازهشناس در کتابش دربارهعنوان نمونه، جف هاوکینز، عصببه .بالاتر رفته بود

 :چنین نوشت انجامدهای واقعاً هوشمند میاز مغز به ساخت ماشین

شطرنج د... تر بوها برابر از انسان سریعتر از انسان نبود که برنده شد؛ بلکه میلیوناهوشبلو بدیپ

 انجام را ریاضی عملیات حسابماشین یک که طورهمان .شطرنج را درک نکردولی  بازی کرد

 فهمد.نمی را ریاضی ولی دهدمی

 ت انسانییابد و خلاقیپایان میتفکر عمیق: جایی که هوش ماشینی »حتی خود کاسپاروف هم در کتابش 

هوشمند بود. البته  ،پذیردار برنامهی ساعت زنگبلو به اندازهدیپ :دیدگاهی مشابه داشت «شودآغاز می

 .تدلاری، حس خوبی نداشمیلیوندار دهشکست خوردن از یک ساعت زنگ

شاهد  (OCR) نوشتار ریهایی مانند تشخیص گفتار یا تشخیص نوهای مشابهی را پس از پیشرفتنمونه

توانند گفتار را های هوشمند و دستیارهای صوتی )مانند الکسای آمازون( میامروزه تقریباً تمام گوشی .ایمبوده

کنید، گیرید و آن را آنلاین واریز میتشخیص دهند. یا مثلاً وقتی با موبایل از یک چک بانکی عکس می
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های بزرگ هوش چالش یزمانی از جملهها، این قابلیت. کنیداستفاده می OCR دارید از فناوری

و  اندها فقط کاربردهای روزمرهایناما امروز بسیاری باور دارند که  شدندمصنوعی محسوب می

 هوش مصنوعی. نه مصادیق واقعی

کننده هستند، مان خیرههای آینده نیز نسبت به دستاوردهایی که امروز برایجای تعجب نیست اگر نسل

ها تطبیق دهد و یشرفتپانگار ذهن ما همیشه آمادگی دارد که سریعاً خود را با . گرشی مشابه پیدا کنندن

، انگیز استای که امروز حیرتویژگی .بدیهی فرض کند را که روزی غیرقابل تصور بودند، چیزهایی

همواره  AI فتعریدهد، گونه که اثر هوش مصنوعی نشان میهمان «.امکانات پایه»شود فردا می

 بماند. چنین همیشه شاید و در حال تغییر بوده است

 هوش مصنوعی قوی در برابر هوش مصنوعی ضعیف

نوز این فناوری نیز ههای فعلی انگیزترین قابلیتبیشتر متخصصان هوش مصنوعی معتقدند که حتی شگفت

وش مصنوعی قوی که با ه .اندشود، نرسیدهنامیده می (Strong AI) هوش مصنوعی قویبه چیزی که 

نیز شناخته   (AGI)مومی مصنوعیهوش عیا   (General AI)هایی چون هوش مصنوعی عمومینام

ان هر قادر خواهد بود مانند انسش مصنوعی است که اگر ساخته شود، شود، نوعی فرضی از هومی

ختلف مز مسائل ای ااین نوع هوش مصنوعی، دارای درک گسترده .کاری را یاد بگیرد و انجام دهد

 هایی همچون شناسایی تصاویر، پردازش زبان، استدلال، حل مسئله،تواند در حوزهخواهد بود و می

 .دیگر فعالیت کند ی از امورهای متنوع و بسیارگیری در زمینهتصمیم

برخی متخصصان . است ساخته نشده AGI ای ازتاکنون هیچ نمونه؟ چون فرضیگوییم اما چرا می

برخی دیگر اساساً دستیابی بهه  حتی وی زیادی با واقعیت دارد ای فاصلهباورند که ساخت چنین سامانهبر این 
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بهرای . تر هستند و نسبت به تحقق آن هیجان دارنهدبیندر مقابل، گروهی هم خوش. دانندآن را ناممکن می

 :ت خود را چنین تعریف کرده استمأموری   OpenAIنمونه، شرکت

تر ها بهاهوشطور کلهی از انسهانهایی کهه بههسهامانه) یهوش عمومی مصننوع کهتضمین این

 .کند عمل بشریت تمام نفع به (هستند

. هاهوش با انسانه، نه صرفاً همتعریف کرد« هاتر از انسانباهوش»را   OpenAI ،AGI دقت کنید که

مصنوعی محدود  یا هوش  (Weak AI)مصنوعی ضعیف ی مقابل هوش مصنوعی قوی، هوشدر نقطه

(Narrow AI)  ی حل یک فقط براشود که هایی گفته میهوش مصنوعی ضعیف به سامانه. قرار دارد

 .اندسازی شدهطراحی و پیاده ای محدود از مسائلی خاص یا مجموعهمسئله

 

 و هوش مصنوعی قوی تفاوت بین هوش مصنوعی ضعیف – ۱.۱شکل 

چنون  ییهناکنه بنا نام یقو یهوش مصنوع

 این (General AI) یعمنوم یهوش مصنوع

شنناخته  زینن (AGI) یمصنوع یهوش عموم

است  یاز هوش مصنوع یفرض ینوع شود،یم

واهند بنود ماننند که اگر ساخته شود، قنادر خ

 و انجام دهد. ردیبگ ادیرا  یانسان هر کار

هوش  ای (Weak AI) فیضع یهوش مصنوع

بنننه ،  (Narrow AI) محننندود یمصننننوع

حنل  یکه فقط بنرا شودیگفته م ییهاسامانه

محندود از  یامجموعنه ایخاص  یمسئله کی

 اند.شده یسازادهیو پ یمسائل طراح
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 دهندیها کارهایی را انجام م: این سامانهاندما فراوان هوش مصنوعی ضعیف در اطرافهای مثال

 IBM بلو از شرکتثال، دیپبرای م .های دیگر ندارنداما هیچ توانایی در زمینه که معمولاً نیاز به انسان دارند

به گر، عکسدر یک  بگوید کهاین به درس چه بازی کندتوانست مونوپولی استاد بازی شطرنج بود اما نمی

باشد  سایت خرید آنلاین ممکن است بسیار پیشرفتهی پیشنهاددهی در یک وبیا سامانه ؟یا سگ دارد وجود

 .تواند برای شما رانندگی کندو پیشنهادهایی عالی به کاربران بدهد اما نمی

ا تأثیرات عمیقی بر جهان مها گاهی زیرا این سامانه را نخورید« ضعیف»ی فریب واژهالبته 

ا های کار، جامعه، و حتی زندگی رجا حضور دارد و بسیاری از جنبهمصنوعی ضعیف در همههوش  .دارند

ای از هوش مصنوعی ضعیف های نسبتاً پیشرفتههما امروز شاهد گون. طور چشمگیری تغییر داده استبه

ویژگی تشخیص صدا و  OpenAI وقتی مثلاًند دار(« multimodal) چندوجهی»های هستیم که قابلیت

که  شدبینی پیشقدری غیرقابلهای فعلی بهسرعت و جهت پیشرفت افزود  ChatGPTتصویر را به

کند، چه به ما کمک میاما آن .فاصله داریم AGI توان با قطعیت گفت چقدر تا رسیدن بهنمی

ر دیم تر ارزیابی کناوری را هرچه دقیقفن این بتوانیم تادرک تفاوت بین این دو نوع هوش مصنوعی است 

 .طور مداوم در حال تحول استحالی که به

 (GPAI)  هوش مصنوعی با هدف عمومی

هوش مصنوعی با شد: وارد واژگان تخصصی هوش مصنوعی  2021در سال نیز اصطلاحی نسبتاً جدید 

که   General Purpose AIهدف عمومی یا 

این اصطلاح . شودنامیده می  GPAIاختصاربه

ای به طور رسمی در اصلاحیهبار بهبرای نخستین

« قانون هوش مصنوعی اتحادیه اروپا»
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گذاران اتحادیه اروپا در این اصلاحیه، قانون. به تصویب رسید 2023 دسامبر در که . قانونیگنجانده شد

GPAI  گونه تعریف کردندرا این: 

یری از گبهره ترده و باهای گسمدلی است که با داده مدل هوش مصنوعی با هدف عمومی،

تواند میعمومیت است و  از توجهیقابل میزان دارای آموزش دیده و در مقیاس بالای خودنظارت

نظر از صرف جام دهد،شکلی شایسته انی متنوعی از وظایف متمایز را بهمجموعه

 .فاده شودز آن استها یا کاربردهایی ااینکه چگونه به بازار عرضه شده باشد و اینکه در چه سامانه

سترده؟(، )چقدر گ« های گستردهداده»عباراتی مانند : است« مبهم»البته این تعریف حاوی اصطلاحاتی 

)چقدر « ای متنوع از وظایف متمایزمجموعه»توجه و چقدر عمومی؟(، و )چه مقدار قابل« توجهعمومیت قابل»

همین  عی، ممکن استهای هوش مصنوبا توجه به سرعت پیشرفت فناوری متنوع و تا چه حد متمایز؟(

ال پیش، چه سکه چند  اوریمبیایید به یاد بی. اصطلاحات طی چند سال آینده معنای کاملًا متفاوتی پیدا کنند

یت چیزی که با قطع زنیم.می لبخند هاآن به امروز ونامیدیم می« (Big Data) دادهکلان»چیزهایی را 

 وضع مقررات برای نسل جدیدی از، GPAI عرفی اصطلاحدانیم این است که هدف اصلی از ممی

از (« Geminiجمینای )» یا OpenAI زا GPT-4 ماننداست  های قدرتمند هوش مصنوعیفناوری

 . در اختیار عموم قرار گرفتند 2022گوگل که از اواخر سال 

ی در رده های زبانی بزرگمدلاغلب متخصصان هوش مصنوعی همچنان معتقدند که این البته 

 ازبا این حال، برخی پژوهشگران . نه هوش مصنوعی قوی گیرندقرار می نوعی ضعیفهوش مص

دهد و را از خود نشان می AGI هایی اولیه ازنشانه ChatGPT که معتقدند ،مایکروسافت در تیمی جمله

ریت نگارنده نیز مانند اکث. دانست AGI یای ابتدایی )هرچند ناقص( از یک سامانهنسخه»توان آن را می

 حتی واند نرسیده AGI های زبانی قدرتمند هنوز بهکارشناسان این حوزه بر این باور است که این مدل

 گذشتهی های محدود و تخصصانمندتر از مدلها بسیار توتوان انکار کرد که آناما نمینیستند.  هم نزدیک



 

 ۲۰ 

 از را هاآن د،ی هوشمنلمهامک و تصویر و صدا تشخیص مانندها آن« چندوجهی»های توانایی. هستند

 و  GPAI ،ANI ی بین، رابطه1.2در شکل کند. می متمایز قدیمی یمنظورهتک کاربردهای از بسیاری

AGI  نشان داده شده است.  

 

 AGI  و  GPAI ،ANI ی بینرابطه - ۱.۲شکل 

ی ز واژهادید نیز جوان ن عنگرچه متأسفانه ای. آیا واقعاً نیاز به یک اصطلاح و مخفف جدید داشتیم؟ شاید

 یهوش عمومی مصنوع با ار آن افراد بسیاری شودمی باعث این وکند استفاده می(« general) عمومی»

(AGI )ی مهم این استاما در نهایت، نکته. اشتباه بگیرند: 

در  (AGI) مومیعو هوش مصنوعی  (ANI) ی بین هوش مصنوعی محدودفاصله

 نوینی که هایوده، فناوریچقدر ضروری ب ،بندی جدیداینکه این طبقه فارغ از .حال کاهش است

امل هوش یک جهش چشمگیر در مسیر تکبدون تردید نمایانگر  اندامروزه ظهور یافته

 .هستند مصنوعی

 زندگی روزمره هایی از هوش مصنوعی درنمونه

ربردهای آن در زندگی روزمره برای درک بهتر مفهوم هوش مصنوعی، بیایید به چند نمونه واقعی از کا

 یا نظریه یک عنوانبه مصنوعی هوش یدرباره صحبت. هستیم آشنا هاآن با ما اکثر که هایینمونه .بپردازیم

های از جنبه بسیاری در مصنوعی هوش که است این واقعیت اما است چیز یک علمی یحوزه

 محدود یعهوش مصنو عمومی یهوش مصنوع
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دانند که در حال از افراد اصلًا نمیخیلی ی جالب اینکه نکته. زندگی ما عملًا وارد شده است

 .هستند استفاده از هوش مصنوعی

 پخش فیلم و سریال هایپلتفرم در فیلم پیشنهاد

خرین باری که آ. عضو هستید نتو، نماوا یا فیلمفیلیم های پخش فیلم ماننداحتمالاً شما هم در یکی از پلتفرم

مناسب »نی مثل ا عنوابان را تماشا کنید، آیا بخشی توارد حساب کاربری خود شدید تا سریال موردعلاقه

دانند چه فیلمی را ها میتفرمچگونه این پل دیدید؟ «ی تماشای شمابر اساس سابقه»یا « برای شما

 دارد؟ فرق مختلف افراد برای پیشنهادها چرا وبه شما پیشنهاد دهند 

ها با تحلیل کنند. آناستفاده می هاددهندههای پیشنسامانهها از نوعی هوش مصنوعی به نام این سامانه

بینی شناختی شما، پیشاید، و گاهی حتی اطلاعات جمعیتی جستجو و تماشا، امتیازاتی که دادهتاریخچه

دانند که چنین با این حال، بسیاری از مردم نمی. پسندیدهایی را بیشتر می چه فیلمکنند که شما احتمالاًمی

  .شودهوش مصنوعی انجام میپیشنهادهایی با کمک 

 مجازی دستیارهای 

شرکت از ( Alexaالکسا ) مانند دستیارهای مجازیاز ما از  برخیامروزه 

از اپل برای انجام کارهای روزمره استفاده ( Siriسیری )آمازون یا 

خانه، اضافه آشپز در تایمر تنظیم وهوا،آب وضعیت از اطلاع مثلکنیم می

تعامل ما با این دستیارها . ی فهرست خرید یا اطلاع از ترافیک مسیر محل کاریم، تهیهکردن یادآور در تقو

های معنادار تبدیل اما چطور این ابزارها صداهای ما را به پاسخ. است دستورات صوتیعمدتاً از طریق 

 :د، از جملهکننهای هوش مصنوعی استفاده میای از فناوریها از مجموعهپاسخ این است که آن کنند؟می

 برای تبدیل صوت به متن تشخیص گفتار (Voice-to-Text speech recognition) ؛ 
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 پردازش زبان طبیعی (natural language processing - NLP) شامل: 

o درک زبان طبیعی (natural language understanding - NLU)  بهرای فهمیهدن

 منظور شما؛

های خبرای تولید پاس (natural language generation - NLG) تولید زبان طبیعی ا

 .انسانی

 چهره تشخیص 

اگر از کاربران آیفون  کنید؟ی گوشی خود را باز میشما چگونه قفل صفحه

 از استفاده با که ، قابلیتیکنیداستفاده می  Face IDباشید، احتمالاً از ویژگی

صویر ت یک نامرئی، قرمزمادون ینقطه هزاران و گوشی جلویی دوربین

ای از گیری از شاخهاین سیستم با بهره. کندی شما تهیه میبعدی از چهرهسه

ی شما را چهره  (Computer Vision)هوش مصنوعی به نام بینایی ماشین

انگیز ی شگفتنکته نماید.می مقایسه شده ذخیره اولیه تنظیمات در که الگویی با وکند شناسایی می

کند، باز هم در ی صورت یا نور محیط تغییر میحتی وقتی زاویها هاینجاست که این سامانه

ها با این سیستمهمچنین،  .توانند چهره را درست تشخیص دهنددرصد بالایی از موارد می

 تطبیق را خود (آرایش از استفاده یا ریش رشد مثلاً )ی کاربر در طول زمان تغییرات چهره

 ،های تشخیص چهره برای افراد با پوست تیره یا برای زنانامانهالبته در گذشته، برخی از س) دهندمی

ی توان آن را به چهار شاخهتشخیص چهره فقط یک فناوری نیست بلکه می. (تری داشتندعملکرد ضعیف

 :اصلی تقسیم کرد

 شناسایی چهره (Face Detection:)  ی انسانی در دهد که آیا چهرهتشخیص می شاخهاین

 ؛کندخص میئو وجود دارد یا خیر، و در صورت وجود، محل دقیق آن را مشیک تصویر یا وید

 های چتحلیل ویژگی( هرهFacial Attribute Analysis:)  های ، ویژگیشاخهدر این

 ؛شود؛ از جمله سن تقریبی، جنسیت، و حالات احساسی فردشده بررسی میی شناساییچهره
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 تأیید چه( رهFace Verification:) ی یک چهرهی خاص با تطبیق یک چهره شاخه هدف این

ل کردن قف ای که گوشی هوشمند شما از آن برای بازهمان سامانه مثلاً .ی دیگر استشدهشناخته

 ؛کندصفحه استفاده می

 شناسایی چه( رهFace Identification:) شود مشخص ها، تلاش میدر این نوع سیستم

شده های شناختهی بزرگ از چهرهد در یک پایگاه دادهشده با کدام فری مشاهدهشود که چهره

 .تطابق دارد

. صورت ترکیبی مورد استفاده قرار گیرندتوانند بهها میهای هوش مصنوعی، این برنامهدر بسیاری از سیستم

ات ین، تحقیقعلاوه بر ا. ها نرخ خطایی دارند که در حال کاهش است اما هنوز صفر نیستهر یک از آن

ه آن های جمعیتی بیشتر از دیگران است که در فصل پنجم باند که نرخ خطا برای برخی گروهداده نشان

  .بیشتر خواهیم پرداخت

 

 انواع مختلف تشخیص چهره – ۱.3شکل 

 چهره شناسایی

 چهره یهایژگیو لتحلی

 چهره دییتأ

 چهره ییشناسا
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 اسپم هایها یا پیامایمیل فیلتر

شود که قصد ییی مواجه مهابرداریما مرتباً با تبلیغات آزاردهنده یا بدتر از آن، کلاه ایمیل صندوق ورودی

 خودکارطور های ناخواسته بهشتر این ایمیلخوشبختانه، بی. ما را تهدید کنند دارند امنیت و حریم خصوصی

ستم اما چگونه سی. شوندی اسپم منتقل میشناسایی شده و به پوشه فیلتر اسپمای به نام توسط سامانه

سپم فیلتر ا یک به صندوق اصلی؟ی اسپم برود و کدامشهدهد که کدام پیام باید به پوایمیل تشخیص می

 انسان مغز از گرفتهالهام که محاسباتی هاییمدل .کندهای عصبی مصنوعی استفاده میاز شبکه

عنوان اسپم شناخته هایی که قبلاً بهها بر اساس ایمیلاین شبکهگیرند. می یاد وخطاآزمون با و هستند

. های مزاحم وجود دارندها معمولاً در ایمیلها و عبارتکه کدام واژهگیرند یاد میاند، شده

کنند بینی میهای خود پیشهای عصبی با توجه به آموختههای جدید، این شبکهسپس هنگام دریافت ایمیل

کنید پیامی اسپم گذاری دستی شما )مثلاً وقتی مشخص میهمچنین، با علامت. که آیا پیام اسپم است یا نه

کنندگان اسپم های جدید ارسالروز شده و خود را با تاکتیکسامانه مدام بهاست یا نیست(، 

 .دهدتطبیق می

 ماشینی یترجمه 

ای مثل اید که زبان آن با زبان مادری شما متفاوت است، احتمالاً از برنامهاگر به کشوری سفر کرده

Google Translate  ی ماشینی یکی ترجمه. ایدن آدرس استفاده کردهبرای درک معنای تابلوها یا پرسید

ی خودکار از یک زبان به ترجمه یعنیکار گرفته شد از اولین مسائلی بود که هوش مصنوعی برای حل آن به

شوید که به زبانی بیگانه ای در اینترنت میوقتی وارد صفحهی. بعلاوه بان دیگر بدون دخالت مترجم انسانز

دهند که ای را در بالای صفحه نمایش میگزینه  Google Chromeیی مثلنوشته شده، مرورگرها

نقص ها هنوز بیالبته این ترجمه. توانید با کلیک روی آن، متن صفحه را به زبان دلخواهتان ترجمه کنیدمی

ل، با این حا. گیردای قرار نمیدهند که مورد تأیید مترجمان حرفههایی ارائه مینیستند و گاهی خروجی



 

 ۲5 

های معنایی در ترجمه گم پوشی کرد حتی اگر برخی از ظرافتی فوری چشمتوان از کاربرد بالای ترجمهنمی

 .شوند

 (Generative AI) مولد  مصنوعی هوش

 ChatGPTرفی با مع 2022نوامبر  30وب تعامل با هوش مصنوعی، از تاریخ های جدید و محبیکی از روش

 .تاریخ در دیگر فناوری هر از ترسریع ،رسید میلیون کاربر 100و ماه به این ابزار تنها در د. آغاز شد

ChatGPT  از نوعی مدل زبان بزرگ( LLM- Large Language Model) کند کهاستفاده می 

ان نگارش در زم. کنند تولید کندهای متنی را بر اساس دستوراتی که کاربران به زبان طبیعی وارد میپاسخ

هایی هستند که بر روی حجم عظیمی از متون شامل مدل GPT-4 و GPT-3.5 هایاین متن، نسخه

 .اندار و موارد دیگر آموزش دیدهها، مقالات علمی، اخبها، کتابسایتوب

های زبان های بزرگی مثل گوگل و بایدو نیز مدل، شرکتChatGPTیهای پس از عرضهها و ماهدر هفته

د. سرعت در دسترس عموم قرار گرفتنهم به (open-source) بازهای متنمدل. بزرگ خود را عرضه کردند

ی ارهایابز .تنها نوع محتوایی نیست که هوش مصنوعی مولد قادر به تولید آن است ،متناما 

 شد اضافه ChatGPT به 2023که در اکتبر   DALL·Eو ، MidJourney ،Stable Diffusion  مانند

د تولیرای بهایی نیز همچنین، برنامه. دستورهای متنی کاربران را دارنداز روی  تولید تصویرقابلیت 

اد ها، هوش مصنوعی مولد سوالات مهمی را نیز ایجی این پیشرفتبا همه. در حال توسعه هستند ویدئو

الکیت حقوق موضعیت و  کنند؟را تقویت می تعصبات اجتماعیها آیا این مدلاینکه  کرده، از جمله

طور کامل حل نوز بههاین مسائل  اند چیست؟ی آن آموزش دیدهها بر پایهیی که این مدلمحتوا فکری

 .تفصیل بررسی خواهند شداند و در فصل پنجم بهنشده
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  خلاصه

گون را ابع گوناز من، بحث را با نگاهی کلی به مفهوم هوش مصنوعی آغاز کردیم و تعاریفی ادر این فصل

عی دست آوریم. تعاریف هوش مصنوهای مختلف در این حوزه بهی از دیدگاهبررسی نمودیم تا درک بهتر

دهند که تری توضیح میطور دقیقو برخی از این تعاریف به کنندرا با هوش انسانی مقایسه میمعمولاً آن 

ی ها و خودکارسازهایی بر اساس دادهاین مقایسه شامل چه نوع اقداماتی است؛ اقداماتی همچون ساخت مدل

؛ ای نیستف هوش مصنوعی کار سادهتعریبه این نتیجه رسیدیم که . گیریها برای تصمیمتحلیل

تواند معانی مختلفی داشته باشد، و بخشی گردد که میبازمی« هوش»ی بخشی از این پیچیدگی به خود واژه

ای به دهبر اساس پدی تعریف هوش مصنوعی ثابت نیست.دیگر نیز به این واقعیت مربوط است که 

کنند عنوان هوش مصنوعی تلقی میها در مقاطع مختلف زمانی بهآنچه انسان اثر هوش مصنوعی،نام 

 .اشدبمکن و همین امر باعث شده دستیابی به یک تعریف یگانه تقریباً غیرم تغییر کرده است،

یا )ضعیف و هوش مصنوعی  (نوعی عمومییا هوش مص)توان میان هوش مصنوعی قوی با این حال، می

 ست که قادرهوش مصنوعی قوی، نوعی فرضی از هوش مصنوعی ا. تمایز قائل شد (هوش مصنوعی محدود

 از واقعی یمونهن هیچ تاکنون که ن حل کندنند یا حتی بهتر از انساای از مسائل را همااست طیف گسترده

طراف ما در ات که در مقابل، هوش مصنوعی ضعیف نوعی از هوش مصنوعی اس. است نشده ساخته آن

 معمولاً که ایوظیفه دهند؛ انجام را مشخص یوظیفه یک توانندمی که هاییبرنامه .شودوفور یافت میبه

گی ف در زندمصنوعی ضعی در پایان این فصل، شش نمونه از کاربردهای هوش. دارد انسانی یمداخله به نیاز

لتر چهره، فی نهاددهنده، دستیارهای مجازی، تشخیصهای پیشسامانه: اختصار بررسی کردیمروزمره را به

 .ی ماشینی، و هوش مصنوعی مولدهای اسپم، ترجمهایمیل

خواهیم داشت. آشنایی با مسیری که این  ی هوش مصنوعیتاریخچه، سفری کوتاه در فصل بعددر 

 .بگذارد تری از جایگاه کنونی آن در اختیارمانتواند درک عمیقحوزه در گذشته طی کرده، می
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 فصل دوم: مروری کوتاه بر تاریخچه هوش مصنوعی

تواند اش میذشتهاش درآمده، نگاه به گبرای آنکه کسی را واقعاً بشناسیم و بفهمیم چرا به شکل کنونی

ا حدی تارتقاء دهد و  زمان حالتواند آگاهی ما را در می درک درست از گذشتهکننده باشد. کمک

ی ها، بلکه دربارهی انسانفقط دربارهافزایش دهد. این اصل، نه بینی آیندهپیشتوانایی ما را برای 

ی را ا هوش مصنوعصادق است. پس بیایید سفری کوتاه در تاریخ داشته باشیم تهم  AIموضوعاتی همچون 

سیر مودمان و خهتر ببهتر بشناسیم. شاید در این مسیر دریابیم که شناخت هوش مصنوعی، در واقع شناخت 

 ی ماست.تکاملی گونه

 آزمون تورینگ

های کهن، بیشتر متخصصان هوش با وجود افسانه

مصنوعی، آغاز واقعی این حوزه را در اواسط قرن بیستم 

 آلن تورینگدانند؛ یعنی زمانی که پیشگامانی همچون می

کارتی )دانشمند آمریکایی )ریاضیدان بریتانیایی( و جان مک

های آن را بنیان ،ماروین مینسکی، کلود شانون، آلن نیول، هربرت سایمون و دیگرانعلوم رایانه(، به همراه 

ی این حوزه قابل گیری اولیهی مردان در شکلبنا نهادند. نقش عمده

های اجتماعی همچنان بر این حوزه و انکار نیست و چنین سوگیری

 های بعدی بررسیاند؛ موضوعی که در فصلمحصولات آن سایه افکنده

بلچلی  مرکز رمزگشاییهای تورینگ در پس از فعالیت خواهیم کرد.

 دستگاه انیگمای آلمانبرای شکستن کد  1940ی پارک در دهه

 «توانند فکر کنند؟ها میآیا ماشین»نازی، او تمرکز خود را بر پرسشی فلسفی معطوف کرد: 
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در « گر و هوشماشین محاسبه»ی با عنوان امقاله 1950سال دانست، در معنا میتورینگ که این سؤال را بی

 بازی با اد که در قالب یکداله، پرسش جایگزینی پیشنهاد منتشر کرد. او در این مق  Mindی معتبرمجله

تورینگ  مطرح شد. فرم امروزی این بازی که به آزمون «(Imitation Gameبازی تقلید )»عنوان 

 مشهور است، شامل سه نقش است:

 انسان(،یک داور ) (1

 کننده انسانی،یک شرکت (2

 یک ماشین. (3

، از طریهق رابهط متنهی داند کدام پاسخ از طرف انسان است و کندام از ماشنینداور که نمی

اگنر داور نتوانند بنا کننده، ماشهین اسهت. کند تشخیص دهد کدام شهرکتپرسد و سعی میسؤالاتی می

ماشین، آزمون را با موفقینت پشنت کهه  شود، گفته مییک ماشین استاطمینان بگوید کدام

  سر گذاشته است.

 

 تصویری از شیوه آزمون تورینگ – ۲.۱شکل 

نیز  انتقادات جدیی هوش مصنوعی داشته اما همواره با بر حوزه تأثیری شگرفآزمون تورینگ 

به صحت یا  سنجد و ربطیرا می توانایی زبانیگویند که این آزمون فقط رو بوده است. منتقدان میروبه

 داور )انسان(

 یکننده انسانشرکت

 کننده )رایانه(ماشین شرکت
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ها ندارد بلکه بیشتر بر توانایی برنامه برای تقلید و حتی فریب انسان تمرکز دارد. برخی دیگر نیز دقت پاسخ

 ، بسیار ماهر.نویسان رباتلوح باشد یا برنامهکنند که شاید داور سادهتأکید می

اند های عمومی مطرح شدههای مختلف و در جریان رقابتادعاهایی مبنی بر گذراندن این آزمون طی سال

ورینگ عبور ز آزمون تاند و معتقدند هنوز هیچ ماشینی واقعاً ااما بیشتر متخصصان این ادعاها را رد کرده

ت اما صنوعی اسوش منکرده است. برخی نیز بر این باورند که آزمون تورینگ گرچه بخشی مهم از تاریخ ه

ن آیا در نهایت، هوش مصنوعی واقعاً ای .های امروزی دیگر چندان مناسب نیستبا پیشرفت

 :ای مشهور گفتبینیآزمون را پشت سر خواهد گذاشت؟ باید منتظر ماند و دید. تورینگ خود در پیش

قدر خوب در ریزی کرد که آنتوان کامپیوترهایی برنامهباور دارم که تا حدود پنجاه سال آینده، می

یقه مکالمه، پاسخ درست مواقع، پس از پنج دق ٪70ر بیش از بازیِ تقلید عمل کنند که داور نتواند د

 را بدهد.

 یی در هوش مصنوعیوگو به یک معیار طلادقت پس از پنج دقیقه گفت ٪70این معیار خاص یعنی کمتر از 

 تبدیل شده است.

اور او به بآمیز از آزمونش تا پایان قرن بیستم محقق نشد اما بینی تورینگ درباره گذر موفقیتاگرچه پیش

ترین ها، تا حد زیادی درست از آب درآمده است. امروزه، پیشرفتهوگو در ماشینپیشرفت توانایی گفت

ای یا درک زبان چندوظیفه MMLU نها و معیارها )مانند آزمومونبا انواع آز های هوش مصنوعی،باتچت

های باته چتت. شکی نیست که آنچآزمون تورینگ همچنان پابرجاس شوند اما جاذبهگسترده( سنجیده می

برانگیز است که انگیز است هرچند همچنان بحثقادر به انجام آن هستند، شگفت ChatGPT امروزی مانند

 اند یا نه.ر گذاشتهها آزمون تورینگ را پشت سآیا آن
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 زادگاه رسمی حوزه هوش مصنوعی

گردد که در تابستان لب به رویدادی باز میی مطالعاتی، اغعنوان یک رشتهآغاز رسمی هوش مصنوعی به

در شهر هانوفر ایالت  1956سال 

نیوهمپشایر برگزار شد. این رویداد که 

« کارگاه دارتموث»امروزه با عنوان 

کارتی، شود، توسط جان مکشناخته می

استادیار وقت ریاضیات در کالج دارتموث، 

دهی شد و سرآغاز تغییری بزرگ سازمان

ای به از بنیاد راکفلر درخواست بودجه ساله ۲۸کارتیِ مکیک سال پیش از آن،   یخ بشر بود.در مسیر تار

ی است(. این مبلغ قرار بود هزینه 2024دلار در سال  160٬000دلار کرد )که معادل حدود  13٬500مبلغ 

ماروین مینسکی از  کنندگان را تأمین کند. او موفق شدحقوق، سفر، اجاره و سایر مخارج هشت نفر از شرکت

را برای مشارکت در این  های بل، و کلود شانون از آزمایشگاهIBMدانشگاه هاروارد، ناتانیل راچستر از 

پیشنهاد پروژه پژوهشی »با عنوان  1955درخواست رسمی با خود همراه کند. سندی که این افراد در سال 

نخستین معرفی رسمی عنوان ارائه دادند، به به بنیاد راکفلر «تابستانی دارتموث درباره هوش مصنوعی

کارتی ابداع شد. بخشی از متن شود اصطلاحی که توسط مکشناخته می «هوش مصنوعی»اصطلاح 

 ابتدایی این پیشنهاد چنین بود:

در کالج دارتموث در  1956نفر در تابستان  10ی دو ماهه با حضور کنیم یک مطالعهپیشنهاد می

ای از هر جنبهانجام شود. این مطالعه بر این فرض بنا شده که  ی هوش مصنوعیزمینه

که  قدر دقیق توصیف کردتوان آنمیرا  یادگیری یا هر ویژگی دیگر از هوش

هایی برای توانمندسازی تلاش خواهد شد تا راه سازی کنند.ها بتوانند آن را شبیهماشین
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نتزاعات، حل مسائلی که در حال حاضر مختص دهی مفاهیم و اها در استفاده از زبان، شکلماشین

شده از دانشمندان برای یک تابستان با کشف شود. باور داریم که اگر گروهی گزینش هاستانسان

توجهی در یک یا چند مورد از این مسائل توان پیشرفت قابلهم روی این مسائل کار کنند، می

 حاصل کرد.

هفته به  ۸تا  6رگاه شرکت کردند که بین نفر در این کا 20حدود ها پذیرفته شد و در نهایت، درخواست آن

سازد این است که موضوعاتی که انگیز میآنچه این کارگاه را شگفت(. 1956طول انجامید )از ژوئن تا اوت 

)که  «خود بهبودی»های عصبی، ها، پردازش زبان طبیعی، شبکهدر آن مورد بحث قرار گرفت شامل رایانه

تا به  های اصلی این حوزه راشود(، انتزاع و خلاقیت همچنان چارچوبدگیری ماشین نامیده میامروزه یا

 دهند.امروز تشکیل می

 (۱۹۷۴تا  ۱۹۵۶عصر طلایی هوش مصنوعی )

ی هوش مصنوعی مطرح کرده بودند حل گذاران حوزههایی را که بنیانکارگاه دارتموث شاید نتوانست چالش

ی پس از دهه دوبینی زیادی را نسبت به این حوزه به وجود آورد. و شوق و خوش تردید شورکند اما بی

گذاران این حوزه بنیان شود.یمشناخته  عنوان عصر طلایی هوش مصنوعیاین کارگاه، به

رتر از آن بود کردند ساده هستند، در واقع بسیار دشواتدریج دریافتند که حل مسائلی که در ابتدا تصور میبه

ای ندهیتی که آیبردند. با این حال، این کارگاه نقش سکوی پرتابی را ایفا کرد برای مأمورگمان میکه 

 .رو شدهایی نیز روبهدرخشان در برابر خود داشت هرچند که در مسیر خود با موانع و شکست

 «پرداز منطقیماشین نظریه»ی برنامه

و کلیف  رت سایمونهرب، آلن نیوول، 1956در کارگاه دارتموث در سال 

ی نخستین برنامهعنوان ای را معرفی کردند که از آن بهشاو، برنامه
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ای را ی شطرنج سادهشود )هرچند برخی، برنامهیاد میهوش مصنوعی 

 IBM 701 ی اصلیتوسط آرتور ساموئل برای رایانه 1952که در سال 

 دانند(. ی هوش مصنوعی مینوشته شد، اولین برنامه

« پرداز منطقیماشین نظریه»یا   Logic Theoristرااین برنامه  هاآن

ی عطفی بود که در آن زمان، حتی حاضران در نامیدند. این برنامه نقطه

خوبی درک نکردند. این برنامه قادر بود اش را بهکارگاه نیز ارزش واقعی

هایی شده، اثباتشناخته و حتی در برخی موارد، برای قضایای ی ریاضی را اثبات کندقضیهچندین 

ی هوش مصنوعی فقط به های قبلی ارائه داد. از همان آغاز، روشن بود که حوزهتر از اثباتتر و سادهکوتاه

 و حل مسئله است. نوآوریشود بلکه ناظر بر کنفرانس و نظریه محدود نمی

 هوش مصنوعی نمادین و غیرنمادین

های شای جدی شد. بیشتر تلای هوش مصنوعی وارد مرحلههای حوزهپس از کارگاه دارتموث، پژوهش

هوش شد که به آن انجام می رویکردی مبتنی بر قواعدی بر پایه Logic Theorist اولیه از جمله

 کدگذاری صریح دانشی نمادین بر گویند. هوش مصنوعمی  (Symbolic AI)مصنوعی نمادین

به این « نمادین»شده توسط انسان. اصطلاح شده و طراحییفمبتنی است؛ با استفاده از قواعدی از پیش تعر

بارات ها به شکل نمادهایی مانند کلمات یا عدانش در این نوع برنامهرود که دلیل به کار می

ها رمزگذاری ه در این برنامهکقواعدی  ها قابل درک است.برای انسانچیزی که  شودذخیره می

از  ی تفکر انسان است.کنند که شبیه به نحوهسازی میهمنطق و استدلالی را شبیاند، شده

 هوشی کاملی بر این حوزه داشت گاهی به آن های اولیه، سلطهآنجا که هوش مصنوعی نمادین در سال

 شود.نیز گفته می مصنوعی کلاسیک
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 یهوش مصنوعصنوعی، یعنی ی دیگر هوش می ابتدایی را با شاخهی این کتاب، این شاخهدر ادامه

 یادگیری عمیقای که امروزه با نام مقایسه خواهیم کرد شاخه  (Subsymbolic AI)غیرنمادین

هوش مصنوعی ، محورِ هوش مصنوعی نمادینرویکرد قاعدهشود. برخلاف شناخته می

ی سنگین این شاخه رکز دارد. تکیهتمهای حجیم و کشف الگوها یادگیری از داده غیرنمادین بر

، این شاخه ی متصل به یکدیگر، باعث شده است که گاهی بهی مصنوعی با هزاران گرههای عصببر شبکه

 نیز گفته شود.  (Connectionist AI)گراهوش مصنوعی ارتباط

 

 گرامقایسه هوش مصنوعی کلاسیک و هوش مصنوعی ارتباط – ۲.۲شکل 

 گر عمومی مسئلهحل

ی دیگر با ود، در ادامه دست به ساخت یک برنامهرا توسعه داده ب  Logic Theoristیتیمی که برنامه

از نوع هوش مصنوعی نمادین و مبتنی بر  («General Problem Solverگر عمومی مسئله )حل»عنوان 

ای از مسائل بود. هدف آن حل طیف گستردهطور که از نام این برنامه پیداست، قواعد زد. همان

بازسازی کنند تا از این طریق،  الگوریتمصورت را به هفرایند حل مسئلسازندگان آن تلاش داشتند 

با الهام از مشاهدات رفتاری دانشجویان  این برنامه سازی نمایند. طراحینوعی رفتار هوشمندانه را شبیه
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دانشگاه انجام شد؛ دانشجویانی که در حین حل مسائل منطقی )مانند اثبات قضایای ریاضی یا حرکات 

 ها ثبت شود:سته شده بود با صدای بلند فکر کنند تا روند ذهنی آنها خواشطرنج(، از آن

بنا شده بود،  Logic Theorist ی قبلی یعنیی برنامهر پایهب «1-گر عمومی مسئله حل»برنامه 

یافت. تلاشی بود برای بازآفرینی رفتار ای میهایی برای قضایای منطق گزارهای که اثباتبرنامه

 ها بودند.حل برای اثباتانی که در حال یافتن راهی دانشجویشدهثبت

 .قادر بود برخی از معماهای منطقی با تعریف دقیق را حل کند« گر عمومی مسئلهحل» یبرنامه

بازیکن باید یک  ،بود؛ معمایی که در آن (Tower of Hanoi) برای مثال، یکی از این معماها برج هانوی

که تنها یک دیسک در طوریای دیگر منتقل کند بهرا از یک میله به میلههای مختلف دسته دیسک با اندازه

گر حل» یتر قرار نگیرد. برنامهتر روی دیسک کوچکهر بار حرکت داده شود و هرگز یک دیسک بزرگ

سازی تفکر شبیهسازی هوش از طریق رای مدلی تلاشی اولیه بدهندهنشان« عمومی مسئله

 .ل مسائل بوددر ح گام انسانبهگام

 

 طرحی از معمای برج هانوی. ۲.3شکل 
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ت از در حل این نوع خاص از مسائل، این برنامه نتوانس« گر عمومی مسئلهحل» یبرنامه با وجود موفقیت

 ترمنامنظو ساختاری  ترپیچیدهمراتب پسِ حل مسائل دنیای واقعی برآید چرا که چنین مسائل واقعی به

، گامی Logic Theoristهای ریاضی دارند. با این حال، این برنامه نیز مانند اثباتاز معماهای منطقی یا 

واعد، درک ما را از مبتنی بر ق های ابتداییِآید. این برنامهشمار میی هوش مصنوعی بهمهم در تاریخچه

گیری ز چشمطرشد، بهتر نیازمند هوش انسانی تصور میها برای حل مسائلی که پیشهای رایانهقابلیت

 گسترش دادند.

 کننده الیزاچت بات

ی جنبه وگو با انسانتوانایی گفتهای درسی و معماها یک جنبه از هوش باشد، اگر حل مسائل کتاب

ای از مطالعات ی آن طراحی شده است. شاخهبر پایه آزمون تورینگدیگری از آن است. همان رفتاری که 

ای نام دارد؛ حوزه NLPپردازش زبان طبیعی یا به اختصار د، پردازکه به این نوع از رفتار می

 قرار دارد. هدف اصلی شناسیتقاطع هوش مصنوعی، علوم رایانه و زبانای که در رشتهمیان

NLP  ارتباط برقرار کنند نه از  هازبان طبیعیِ انسانها بتوانند با ما با استفاده از این است که رایانه

 یسی یا کد.نومههای برناطریق زبان

ای بود به نام الیزا ای که بتواند وارد مکالمه با انسان شود، برنامهها برای ساخت رایانهیکی از نخستین تلاش

را توسعه  ی الیزا، برنامه1966طراحی شد. او در سال  MITبام از مؤسسه که توسط پروفسور جوزف وایزن

منتشر « ی ارتباط زبانی میان انسان و ماشینای برای مطالعهی رایانهاالیزا؛ برنامه»ای با عنوان داد و مقاله

 کرد. 
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 ی الیزاشدهتصویری از نسخه بازسازی. ۲.۴شکل 

سازی کند و در کرد تا نوع خاصی از سبک مکالمه را شبیهرا دنبال می ای از قواعدمجموعهی الیزا، برنامه

 وصیف کرده است:ی عملکرد این برنامه را چنین تبام نحوهاصل، افراد را فریب دهد. وایزن

راهم ی زبان طبیعی میان انسان و رایانه را فای است که امکان نوع خاصی از مکالمهبرنامه الیزا،

ژگان کلیدی واشوند که با ، تحلیل میایقواعدِ تجزیهکند. جملات ورودی براساس می

واعد شوند که به ق، تولید میقواعدِ بازترکیباس ها نیز براسگردند. پاسخدر متن فعال می موجود

 ند.شده مرتبط هستی انتخابتجزیه

ی دهک شعباین برنامه بیشتر شبیه ی الیزا هیچ درکی از زبان انسانی نداشت.به بیان دیگر، 

های خبه پاس های تایپی کاربرای از قواعد صریح برای تبدیل ورودیهوشمندانه اما نسبتاً ساده بود: مجموعه

سان کرد که کاربر در حال صحبت با یک اناین توهم را ایجاد میمتنی، که در بسیاری مواقع 

ی بام در مقالهست که وایزنآمده ا شده برای آنی طراحیی مکالمهدر ادامه مثالی از نحوه واقعی است.

 یادشده، بیان کرده:

 شما: من این روزها خیلی ناراحتم.
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 یلی ناراحتی؟الیزا: از چه زمانی خ

ای خاص، پاسخی عال شده و طبق قاعدهف «I am» ی کلیدیی واژهبا مشاهده ELIZA در این مثال، کد

ه متمرکز بر شخص( است ک)از مکتب راجرین  درمانگرشبیه به پاسخ یک روانکند که تولید می

بام شود. وایزنآغاز می «…از چه زمانی»سازی اطلاعات است. ساختار پاسخ نیز با عبارت دنبال روشنبه

 توان تولید کرد. دهد که پاسخ مشابهی در مورد هر ورودی مشابه میتوضیح می

ها را به وگو، ورودیای از قواعد مشابه داشت که براساس واژگان کلیدی موجود در طول گفتالیزا، مجموعه

شت که هوشیار یا آگاه وجود دا  در دل این برنامه، موجودیکرد. آیا واقعاًهایی مشخص تبدیل میپاسخ

 ناراحت بودید؟ بدیهی است که نه. بخواهد بداند شما از چه زمانی خیلی

ها وجود دارد. اسخپبام، دریافت که بسیاری از افراد چنین احساسی داشتند. گویی کسی پشت این اما وایزن

ست که ز او خواانشیِ خودش ند. مبرقرار کرده بود پیوندی عاطفیی او فراتر از آن، برخی حتی با برنامه

 دامه دهد.ا وگو با الیزاتنهایی و در خلوت به گفتاتاق را ترک کند تا بتواند به

ی هوش صراحت علیه مسیری که حوزهبود که او به کنندهناراحتبام چنان این واقعیت برای وایزن

اد کرد رانش انتقها از برخی همکانمصنوعی در پیش گرفته بود، موضع گرفت. او چندین کتاب نوشت و در آ

ویژه در تعاملاتی با ها، بهفرد و انسانی ارتباط واقعی میان انسانهای منحصربهو نسبت به دنیایی که ویژگی

های وجب بحثانتقادات او م داد. اگرچه هشدارشود، دیده گرفته میدرمانی، در آن ناابعاد اخلاقی نظیر روان

ی علوم رایانه عنوان شخصیتی محترم در حوزهش مصنوعی شد اما همچنان بهی هوفراوانی در جامعه

ی کاربرد توان تصور کرد که امروز، با مشاهدهمی درگذشت. 200۸بام در سال شد. وایزنشناخته می

عنوان همراهان مصنوعی ها بههای سلامت روان آنلاین یا نقش آنهای هوش مصنوعی در پلتفرمباتچت

 بود.دهند، تا چه حد ناراضی و نگران میی عاطفی میربران توهم دوستی یا رابطهکه به کا



 

 38 

 (۱۹۸۰تا  ۱۹۷۴زمستان اول هوش مصنوعی )

قدرت رایانه و عقل انسانی »بام با عنوان شاهکار یوزف وایزن

(Computer Power & Human Reason ») 1976در سال 

بر هوش  یانقدی تند و درون حوزهمنتشر شد؛ کتابی که 

ای منتشر شد که رفت و در ابتدای دورهشمار میبه مصنوعی

زمستان نام گرفت. « اولین زمستان هوش مصنوعی»بعدها 

ی تحقیقات گذاری در زمینهعلاقه و سرمایهشود که در آن ای اطلاق میبه دوره هوش مصنوعی

ی اولین دوره 1970ی . اواسط تا اواخر دههشدت کاهش یافتهای هوش مصنوعی بهو فعالیت

هایی از همواره با موجی هوش مصنوعی طور کلی، حوزهرکود از این دست بود اما آخرینش نبود. به

وجود آمده که هر یک تقریباً یک دهه به به هایی از ناامیدیموجدنبال آن، همراه بوده که بهاشتیاق 

  اند. اما چرا چنین وضعیتی پیش آمده است؟طول انجامیده

عمومی نسبت به هوش مصنوعی وجود دارد. در واقع، چیزی شبیه  نوسان علاقهدلایل مختلفی برای این 

تابستان هوش »و « بهار»هایی با عنوان شود. دوره( در این حوزه دیده میhype cycleی هایپ )به چرخه

شدت افزایش ها بهها توجه و فعالیتکه در آن« مصنوعی

ناپذیر که همراه با هایی اجتنابنیابد، و سپس زمستامی

چرا هوش »ای با عنوان نشینی و رکود هستند. در مقالهعقب

  کند:این چرخه را چنین توصیف می ملانی میچل، «کنیمتر از آن است که فکر میمصنوعی سخت

های بینیهایی از پیشی هوش مصنوعی بارها بین دوره، حوزه1950ی از زمان پیدایش در دهه

هایی از ناامیدی، کاهش اعتماد و گذاری سنگین )بهار هوش مصنوعی( و دورهبینانه و سرمایهوشخ

 افت بودجه )زمستان هوش مصنوعی( در نوسان بوده است.



 

 39 

ای کلاسیک از عنوان نمونهآغاز شد، اغلب به 1970ی ی دههزمستان نخست هوش مصنوعی که در میانه

های آغازین این حوزه، متخصصان شود. در سالمعرفی می کهای بزرگ و دستاوردهای اندوعده

الوقوع در های قریبی پیشرفتهای چشمگیر دربارههای جسورانه و وعدهبینیای از پیشمجموعه

ه، تند. برای نمونهایی که تحقق نیافهایی مانند پردازش زبان طبیعی و بینایی ماشین ارائه دادند، وعدهتوانایی

( 1960ی یکی از پیشگامان هوش مصنوعی، هربرت سایمون، در سال بینانهبینی خوشپیش)ل قوبه این نقل

 دهد، انجام دهند.می ها طی بیست سال آینده قادر خواهند بود هر کاری را که انسان انجامماشین: توجه کنید

 کل بگیرد اما بهای به هوش مصنوعی شی گستردهبا چنین اظهارنظرهایی، طبیعی بود که توجه و علاقه

است. ابتکاری که توسط  1966ی بینایی تابستانی سال همان سرعت، فروکش کند. مثال دیگر پروژه

رهبری شد و قرار بود گروهی  MIT از سیمور پاپرت

ای متشکل از حدود ده دانشجوی کارشناسی، سامانه

ی عطفی ای پیچیده باشد که نقطهبسازند که به اندازه

محسوب شود. اما در  ی تشخیص الگوهواقعی در توسع

های قابل عمل مشخص شد که دستیابی به پیشرفت

 توجه در بینایی ماشین، به زمان و تلاشی بسیار فراتر از یک تابستان و ده دانشجو نیاز دارد. 

 هاها شد. اما زمانی که تحقق آنهای کلان و توجه رسانهگذاریهای اولیه موجب جذب سرمایهاین وعده

ناامیدی شکل گرفت،  ها فاصله داشتندبسیار دشوارتر از حد انتظار از آب درآمد یا دستاوردهای واقعی با وعده

با  منابع مالی کاهش یافتند یا قطع شدند.و در نهایت  های دیگر معطوف شدها به حوزهتوجه

ساز موج بعدی ع زمینه، در واق«قحطی»های دهد، این دورهطور که این الگو نشان میاین حال، همان

« هوش مصنوعی»ها که توسط گوگل برای عبارت نگار کتاببودند. با نگاهی سریع به نمودار واژه« وفور»



 

 ۴۰ 

را در متون منتشرشده  فراز و فرود کاربرد این اصطلاحتوان ارائه شده، می 2019تا  1950ی در بازه

 ها و چه در رکودها.مشاهده کرد چه در اوج

 
 

 ۲۰۱۹تا  ۱۹۵۰ی در بازه« هوش مصنوعی»های گوگل برای نگار کتابواژه - ۲.۵شکل 

 ۱۹۹۰تا اوایل دهه  ۱۹۸۰های خبره، دهه اوج و افول سیستم

است  ۱۹۸۰افزایش چشمگیر منحنی در اوایل دهه ، 2.5های برجسته نمودار شکل یکی از ویژگی

این شکل الگوی . 1990اوایل دهه دهد، و سپس کاهش آن در رخ می 19۸7که اوج آن حدود سال 

توانیم دهد تا جایی که میخوبی نشان میرا به« زمستان هوش مصنوعی»و « تابستان هوش مصنوعی»

ها را معیاری تقریبی برای سنجش میزان اهمیت و محبوبیت آن واژه در نظر میزان تکرار یک واژه در کتاب

 ی خاص زمانی شد؟ودی و سپس نزولی در آن بازهگیری این موج صعبگیریم. اما چه چیزی باعث شکل

هوش »ی ، خط مربوط به واژه2.6دهد. در شکل سرنخی از پاسخ را نشان می ی دوم نمودارنگاهی به نسخه

ی نمایش درآمده که روند ظهور واژهدر کنار خطی دیگر به(« Artificial Intelligenceمصنوعی )

دهد. از این دو خط کاملاً پیداست که افزایش را نشان می («Expert Systemsهای خبره )سیستم»

 تقریباً همزمان اتفاق افتاده است. 19۸0محبوبیت این دو اصطلاح در دهه 
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 ۲۰۱۹تا  ۱۹۵۰ از« های خبرهسیستم» و « عیهوش مصنو» های گوگل،نگار کتابواژه - ۲.۶شکل 

مستقیماً  دوران، در آن« هوش مصنوعی»اصطلاح این همزمانی تصادفی نیست. در واقع، موج استفاده از 

ه ارتباطی دقیقاً چه هستند و چ« های خبرهسیستم»بود. اما  های خبرهرشد علاقه به سیستمناشی از 

 با هوش مصنوعی دارند؟

قواعد از شود که با استفاده از اطلاق می یهای هوش مصنوعبرنامهبه « های خبرهسیستم»اصطلاح 

، سعی دارند تصمیماتی مشابه با ی تخصصیهای دانش در یک حوزهپایگاهو  شدهپیش تعریف

اید، طور که تاکنون دریافتهسازی کنند. همانکنند، شبیهاتخاذ می متخصصان انسانی آن حوزهآنچه 

هستند. « مصنوعی کلاسیک هوش»یا « هوش مصنوعی نمادین»ای از ها نمونهاین سیستم

وارد  دهد اطلاعاتیبه کاربران اجازه می نیز هستند که واسط کاربریارای یک های خبره معمولاً دسیستم

هه که در د گیریمنوعی سیستم پشتیبان تصمیکنند و در ازای آن، از برنامه راهنمایی دریافت کنند. 

 بسیار محبوب شد. 19۸0
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و در ابتدای موج  19۸0برای نمونه، در سال 

ئیپمنت های خبره، شرکت دیجیتال اکوسیستم

یک سیستم مبتنی بر (DEC) کورپوریشن 

سازی کرد که در طراحی و پیاده R1 نامقواعد به

 Expert)مخفف  XCON داخل شرکت با نام

Configurerی طبق گفته .شد( نیز شناخته می

درموت از دانشگاه جان مک ،طراح اصلی پروژه

ها را آماده و ای مشتریان برای رایانههکمک کند سفارش DEC این بود که به R1 کارنگی ملون، هدف

 پیکربندی کند:

ن، سفارش مشتری است. ورودی آ DEC شرکت هایپیکربندی برخی سامانه ،R1ی تخصصدامنه

شده را نشان ای از نمودارهاست که روابط مکانی بین قطعات سفارشاش، مجموعهو خروجی

 کند.اده مینمودارها استفکند، از این اه را سرهم میدهد؛ تکنسینی که دستگمی

های مختلف مانند گیری در حوزهی دیگری نیز برای کمک به تصمیمهای خبره، سیستم19۸0ی در دهه

این  شناسی و اکتشاف معادن توسعه یافتند. باگذاری مالی، زمینتولید صنعتی، تشخیص پزشکی، سرمایه

ح ، میزان استفاده از اصطلا19۸0ی اخر دههدهد، از اونشان می 2.6طور که نمودار شکل حال، همان

ت. در همین بازه، ادامه یاف 1990ی هم شروع به کاهش کرد و این روند در سراسر دهه« های خبرهسیستم»

زمان با آن چیزی های خبره، همنیز کاهش یافت. این افول سیستم« هوش مصنوعی»ی استفاده از واژه

 ۱۹۹۰دانند که حدود سال می «زمستان هوش مصنوعی دومین»است که بسیاری از متخصصان، 

 د؟های خبره از رونق افتادنتمادامه یافت. اما چه اتفاقی افتاد؟ و چرا سیس 2000ی آغاز شد و تا اوایل دهه

 چند دلیل وجود دارد:

بود  ایالات متحده نام شرکتی درمنت دیجیتال ایکویپ

به عنوان یکی از  1990تا  1960های که در سال
شد. ها در صنعت کامپیوتر شناخته میترین کمپانیبزرگ

گذاران کن اولسون )از بنیان این کمپانی به خاطر دیدگاه
اوج ارزش سهام، ورشکست شد. زمانی که  شرکت( در

های کامپیوتر شخصی به بازار آمد و همه از کمپانی سیستم
اشتند وی گفت که انتظار ورود به این عرصه را د

هایی بیش نیستند و بازیاسباب ،کامپیوترهای شخصی
گذار را های سرمایهها، شرکتگذاری بر این سیستمسرمایه

 .نابود خواهد کرد

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87_%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87_%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
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 ی خاصیک حوزهها تنها در بودند. این سیستم بیش از حد تخصصی و شکنندههای خبره سیستم

شد. اثر میکرد، برنامه ناکارآمد یا بیمحض آنکه شرایط آن حوزه اندکی تغییر میداشتند و بهکاربرد 

رآیندی ف، یعنی طلبیدندمی روزرسانی مداومبهها توانایی تعمیم نداشتند و عبارتی، این سیستمبه

ها، کدام از آناً هیچها را نقد کرد و گفت تقریباین سیستم 19۸4کارتی نیز در سال . حتی جان مکپرهزینه

 های عقل سلیمی را که در هر انسانِ معمولی وجود دارد، ندارند.ها و تواناییدانسته

تلقی « هوش مصنوعی»کردند که دیگر قدر خوب کار میهای خبره آنای دیگر، شاید سیستماز زاویه

اشاره کردیم. وقتی  (AI effect) اثر هوش مصنوعیتر به آن با عنوان ای که پیششدند. پدیدهنمی

شود. می« افزارنرم»سادگی تبدیل به نظر نرسد، بهبه« جادویی»قدر عادی و مؤثر شود که دیگر ای آنفناوری

ز های خبره نقش داشته چرا که امروزه بسیاری اکنم این عامل هم در افت علاقه به سیستمگمان می

گیری طراحی یمکه توسط متخصصان برای کمک به تصماند های دانشیها حاوی قواعد و پایگاهبرنامه

رنگ بازاریابی مربوط به آن کم وبرندسازی ها از بین نرفته اما ماند. رویکرد پشت این سیستشده

 است. شده

ای هظهور شبکه های خبره مؤثر بودند. اما دلیل سومی نیز وجود دارد:در افول سیستم هر دو دلیل بالا

 عصبی.

 یهای عصبشبکه

نشان داده شده(،  2.7های گوگل بیندازیم )که در شکل نگار کتابواژه ی سوم ابزاراگر نگاهی به نسخه

ها، اصطلاح دیگری در کتاب« های خبرهسیستم»زمان با کاهش کاربرد اصطلاح کنیم هممشاهده می

ین اصطلاح از زمانی که از که روند رشد اتر آنجالب«. های عصبیشبکه»تدریج رو به افزایش بوده است: به

مطابقت « هوش مصنوعی»تقریباً با منحنی  2019پیشی گرفت تا سال « های خبرهسیستم»نظر فراوانی از 

 دارد.
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و « های خبرهسیستم» ، «هوش مصنوعی»های گوگل برای عبارات نگار کتابنمودار واژه - ۲.۷شکل 

 ۲۰۱۹تا  ۱۹۵۰ی در بازه« های عصبیشبکه»

های عصبی مصنوعی )یا های فنی شبکهبعدی این کتاب، فرصت خواهیم داشت که جنبه در بخش

توان گفت که طور خلاصه میهای عصبی( را با جزئیات بیشتری بررسی کنیم. اما فعلًا بهاختصار، شبکهبه

 عملکرد مغز انسان الهام گرفتهاز ساختار و ها، نوعی مدل محاسباتی هستند که این شبکه

الگوهای ، خود را با های مصنوعیهایی از نورونلایهاند که از طریق ای طراحی شدهگونهو به اندشده

میلیارد نورون  هادهمغز انسان شامل سازی کنیم، شدت سادهدهند. اگر بخواهیم بهتطبیق میداده 

کدیگر ارتباط های مختلف با یهای الکتریکی و بر اساس محرکهایی که از طریق سیگنالسلول است؛

های ما ی تجربهها به مرور زمان و در نتیجهبین نورون قدرت این ارتباطاتکنند. برقرار می

بین  وزنطور مشابه، کند. بهو همین امر توانایی یادگیری، تغییر و رشد را در ما ایجاد می کندتغییر می

و  شودش تنظیم میی عصبی مصنوعی نیز در فرآیند آموزهای متصل در یک شبکهنورون

با استفاده از که یک وظیفه را تنها « یاد بگیرند»توانند ها میشود که این شبکهبنابراین گفته می

های عصبی انجام دهند. در حال حاضر، شبکه شده(های واقعی )و نه قوانین از پیش تعریفداده
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یا  (connectionist) گراارتباطسازی هوش مصنوعی ی پیادهعنوان بارزترین نمونهبه

امروز بدل  جریان غالب در هوش مصنوعیشوند و به شناخته می  (subsymbolic)غیرنمادین

ها ی تاریخی این شبکهکه جزئیات بیشتری را بررسی کنیم، بهتر است نگاهی به پیشینهاند. پیش از آنشده

 بیندازیم.

. بسیاری از به حاشیه رانده شده بود اگروش مصنوعی، نوع ارتباطههای نخست پیدایش حوزه در دهه

ل، امروزه ی خاصی نخواهد رسید. با این حای این حوزه معتقد بودند که این نوع به نتیجهپیشگامان اولیه

ی هوش مصنوعی امروز های شگرفی را در زمینهبنای پیشرفتهای اولیه، سنگروشن شده که همان توسعه

های قدرتمندی تبدیل شدند که سازیرفته به پیادهه رفتهکی خلق کردند اهای سادهها فناوریگذاشتند. آن

طور که یادتان هست، یکی از موضوعات مورد های عصبی، همانشبکه .انداکنون جهان ما را متحول کرده

د اینکه از همان بودند. با وجو 1956ر سال دی هوش مصنوعی توجه در کارگاه دارتموث در آغاز رسمی حوزه

ر مرکز خود را بحوزه، ت گذاراندا حضور داشتند، این رویکرد خیلی زود از مرکز توجه خارج شد چرا که بنیانابت

 محور و نمادین گذاشتند. رویکردهای قاعده

در همان زمان، فردی که در آن کارگاه حضور نداشت بذرهای 

ی کاشت. در اواخر دههشکوفایی امروزین هوش مصنوعی را می

در  فرانک روزنبلاتشناس جوان آمریکایی به نام ن، روا1950

آزمایشگاه هوانوردی کرنل در بوفالو نیویورک و با حمایت دفتر 

تحقیقات نیروی دریایی آمریکا مشغول به کار بود. او در سال 

ی که به گفته مدلی از مغزرا توسعه داد:  پرسپترون، 1957

این مدل، «. بودها( تشکیل شده سیگنال )یا نورون یای از واحدهای تولیدکنندهاز مجموعه»خودش 

کولا و والتر پیتز، در شناس، وارن مکتوسط دو دانشمند عصب 1943ای بود که در سال سازی نظریهپیاده



 

 ۴6 

ی سازی عملی یک شبکهپرسپترونِ روزنبلات، نخستین پیادهای بنیادین ارائه شده بود. مقاله

ها را داشت. هدف او با اهداف رایج در هوش مصنوعی گیری از دادهو توانایی یاد عصبی مصنوعی بود

سازی و بررسی دنبال ساخت دستگاهی بود که بتواند ساختارهای مغز انسان را مدلمتفاوت بود؛ او صرفاً به

 نویسد:گونه میی هدف خود اینکند. وی درباره

که ی برای هوش مصنوعی ندارد بلهایی ساخت دستگاهی اول دغدغهرجهدی پرسپترون در برنامه

رار ای است که در پسِ هوش طبیعی قهای نورودینامیکیدر پی بررسی ساختارهای فیزیکی و ویژگی

 پرسپترون، یک مدل مغز است، نه ابزاری برای تشخیص الگو.دارند. 

ای برگزار کرد که در آن، ، روزنبلات نمایشی رسانه195۸در سال 

داد؛ برخی  IBM 704 یشده را به رایانهی پانچهاای از کارتمجموعه

هایی در سمت چپ داشتند و برخی در سمت راست. رایانه سوراخ ،هاکارت

کرد. این سازی میافزاری مجهز بود که عملکرد پرسپترون را شبیهبه نرم

شامل چند ده  برنامه، با معیارهای امروز بسیار ابتدایی بود و تنها

شد. پس از پنجاه آزمون، برنامه قادر شد بین دو نوع کارت تمایز قائل می لایه نورون مصنوعی در یک

شدت به این موضوع ها بهشود بدون اینکه دستورالعمل صریحی برای این کار دریافت کرده باشد. رسانه

ی که ربات ی نیروی دریایی؛رانکنشتاین ساختههیولای ف»تیتر زد:  Oklahoma Times یپرداختند. روزنامه

نیز در مطلبی با عنوان  نیویورک تایمز«. کندفکر می

چنین « ابزار جدید نیروی دریایی با یادگیری از تجربه»

 نوشت:

ی الکترونیکی را معرفی کرد که انتظار دارد ی ابتدایی یک رایانهامروز، نیروی دریایی آمریکا نمونه

و آگاهی از وجود خود باشد. گفته شد که  کردن، دیدن، نوشتن، تولید مثلرفتن، صحبتقادر به راه
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های فکری پرسپترون خواهد بود که قادر به خواندن و نوشتن ی ساخت نخستین ماشیناین، پایه

 هستند.

هایی و در پی چالش بینانه بودی زمانی نیز بیش از حد خوشاین بازهها، اما همچون دیگر وعده

روین ل بعد، ماده سا کش کرد.، شور و اشتیاق به تدریج فرووجود آمدکه در گسترش کاربرد پرسپترون به

ون سترش پرسپترگاعلام کردند « داوری شهودی»ای که در آن با مینسکی و سیمور پاپرت با انتشار نظریه

طور ای مهلک به این حوزه وارد کردند. اما همانخواهد بود، ضربه« حاصلبی»های چندگانه احتمالاً به لایه

های بکهشهای بعدی در فتخواهیم دید، این قضاوت اشتباه بود، بسیار اشتباه. در نهایت، پیشر 4 که در فصل

وزنبلات به کانون توجه شد. فرانک ر گرابازگشت پرقدرت هوش مصنوعی ارتباطعصبی موجب 

، در 1971ژوئیه  11در  اشسالگی 43طرز تراژیکی در روز تولد نتوانست شاهد تأیید کار خود باشد؛ او به

 سواری جان باخت.قایق حادثه

کنم. ه میت اشارپس از پرسپترون روزنبلابرخی از نقاط عطف مهم  به برای رعایت اختصار، در ادامه

 اند.ی جایزه نیز ساخته شدههایی نوشته شده و حتی مستندهای برندهکتاب ،ی این دستاوردهادرباره

 فوکوشیما  Neocognitron : شبکه عصبی۱۹۷۹

ی عصبی ، فوکوشیما، دانشمندی ژاپنی، شبکه1979در سال 

توانست ویژگی ای به نام نئوکگنیترون طراحی کرد که میچندلایه

خاصی را در یک تصویر، بدون توجه به محل قرارگیری آن، 

نویس دستخط تشخیص تشخیص دهد. این مدل برای 

 کار گرفته شد.به ژاپنی
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 لیکان، یان LeNet: شبکه عصبی ۱۹۸۹

یان لیکان، دانشمند فرانسوی و پژوهشگر 

اکنون دانشمند ارشد های بل که همآزمایشگاه

ای است، معماری متاهوش مصنوعی در شرکت 

 - CNN)  عصبی پیچشی به نام شبکه

Convolutional Neural Network) 

پیشنهاد داد که از نئوکگنیترون الهام گرفته بود. 

یا  انتشار خطانام پسمدل او از الگوریتمی به 

برای  (Backpropagationانتشار رو به عقب )

 نویس بود.کرد و هدف آن تشخیص کدهای پستی دستیادگیری استفاده می

 فِی لی، فِی ImageNetپایگاه داده :۲۰۰۹

تبار دانشگاه پرینستون، لی، پژوهشگر چینیخانم 

تصاویر ی عظیم شامل ساخت یک پایگاه داده

بینایی های برای آموزش مدل ردهخوبرچسب

آغاز کرد. او با استفاده از  2006را در سال  ماشین

 گذاریبرچسبرا  تصاویرآمازون از کاربران خواست تا اشیای موجود در Mechanical Turk  سرویس

میلیون  3.۲با  2009در سال  ImageNet ی اولیهنسخه«(. سگ»یا « گربه»، «هواپیما»کنند )مثل 

، لی با 2010میلیون تصویر گسترش یافته است. در سال  ۱۴منتشر شد و تا امروز به بیش از  تصویر

 تحولی،  ImageNet Large Scale Visual Recognitionچالش ای به نامبرگزاری رقابت سالانه
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استفاده از شد و نقش مهمی در ترویج  ImageNet ایجاد کرد. این رقابت موجب توجه جهانی به اساسی

  ایفا کرد. های عصبیآموزش شبکهبرای  هادادهنکلا

 ، الکس کریژفسکی AlexNetشبکه عصبی :۲۰۱۲

، الکس کریژفسکی، 2012سپتامبر  30در 

دانشجوی کارشناسی ارشد دانشگاه تورنتو با 

ای لایه ۸ای راهنمایی جفری هینتون، شبکه

به میلیون وزن بود و  60ارائه کرد که دارای 

ر آموزش دیده بود. دقت آن انتشاپسشکل 

 های عصبی عمیق ایجاد کرد.ای به شبکهی گستردهطور چشمگیری بهتر از رقبا بود. این موفقیت، علاقهبه

 DeepMindمتعلق به شرکت  AlphaGo: شبکه ۲۰۱۶

 متعلق DeepMind ، شرکت2016در سال 

  AlphaGoای به نامبا برنامه گوگلبه 

ای کره لی سدول، قهرمان موفق شد

با  Go را شکست دهد. بازی، Goبازی 

وضعیت  ۱۰¹⁷⁰×  ۲.۱بیش از داشتن 

 بسیار فراتر از شطرنجممکن، چالشی 

و روش یادگیری  CNN یشبکه 12با استفاده از  AlphaGoرفت. شمار میبرای هوش مصنوعی به

 ،ره جنوبی پس از آنتوجه جهانی را برانگیخت و حتی دولت ک ،آموزش دیده بود. پیروزی آن تقویتی

 ی هوش مصنوعی اختصاص داد.میلیون دلاری برای توسعه ۸63ای بودجه
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۲۰۲۲ :ChatGPT  از شرکتOpenAI 

 نوعی مدل زبانی عظیم  GPTرونمایی کرد.  ChatGPTبات از چت OpenAI ، شرکت2022نوامبر  30در 

میلیون کاربر  100رف تنها دو ماه به ظ ،باتکه با حجم انبوهی از متون آموزش دیده است. این چت است 

 پولیی ، نسخه۲۰۲3مارس ها را شکست. در ترین رشد در تاریخ اپلیکیشنرسید و رکورد سریع

ChatGPT Plus  با مدل GPT-4 وجوی وب، ورودی صوتی، تولید هایی چون جستارائه شد. قابلیت

موجی از توجه جهانی ین موفقیت چشمگیر، های ثالث نیز به آن افزوده شد. اتصویر و اتصال به سرویس

هایی نیز مطرح شد: از نقض حقوق مالکیت فکری گرفته به همراه داشت. البته نگرانی به هوش مصنوعی

های اجتماعی و حتی تهدید وجودی بشر. آیا این هیجان به زمستان دیگری در هوش تا بازتولید سوگیری

 داد.مصنوعی منجر خواهد شد؟ زمان پاسخ خواهد 

 خلاصه

آشنا شدید  توجهی به هوش مصنوعیای توجه و بیالگوی چرخهی هوش مصنوعی با در تاریخچه

ویژه تفاوت میان هوش مصنوعی نمادین )کلاسیک( و های مختلف آن، بهها و شاخهی انشعابو درباره

نوعی، تاریخ هوش مص ای از رویدادهای مهمگرا( مطالبی آموختید. برای مرور خلاصهغیرنمادین )ارتباط

ها تری به بررسی این فناوریصورت عمیقاکنون زمان آن رسیده که به مراجعه کنید. 2.۸توانید به شکل می

های این شاخه، گرا( تعلق دارند چون فناوریی غیرنمادین )ارتباطهایی که به شاخهویژه فناوریبپردازیم؛ به

و هوش  بان طبیعیزاند؛ از بینایی ماشین گرفته تا پردازش ودههای اخیر بنیروی محرک بسیاری از پیشرفت

و  ما از یادگیری ماشین درک ما از هوش مصنوعی به میزان شناختمصنوعی مولد. 

 وابسته است. یادگیری عمیقی مهمی از آن به نام زیرمجموعه
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 «هوش مصنوعی»تاریخچه رویدادهای  - ۲.۸شکل 
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 ن: مبانی یادگیری ماشیسومفصل 

. نآی هوش مصنوعی؛ از روزهای نخست تا شکل امروزی در فصل قبل، سفری داشتیم در تاریخچه

اهی ، رههدهفت  در طولتردیدی نیست که هوش مصنوعی از زمان کارگاه دارتموث تا امروز، یعنی 

. در ریمهای آن در پیش داراه درازی تا تحقق کاملِ ظرفیتطولانی را پیموده است؛ هرچند هنوز 

ا می زیادی با چه شکلی خواهد داشت هنوز فاصله« ی هوش مصنوعینهایت توان بالقوه»واقع، درک اینکه 

  مسیرهای بسیار متنوعی پیش روی آن است.دارد چرا که 

د است. این رون نبوده پیشرفت در هوش مصنوعی همواره خطی و یکنواختطور که دیدیم، همان

هایی از مستانزهایی سرشار از پیشرفت و اشتیاق، و بهار و تابستانها تشبیه کردیم: را به تغییر فصل

: ای دیگر هم نگریسته گونهی هوش مصنوعی را بتوان تاریخچهگرد. اما میتوجهی و حتی عقببی

شناسی تکاملی، هوش مصنوعی نیز در زیست ی تعادلی زنده. مشابه نظریهنههمچون تکامل یک گو

های قابل، جهشها حتی بقای آن زیر سؤال رفته، و در مپشت سر گذاشته که در آنهایی از رکود را دوره

ای از های بزرگ، حاصل مجموعههایش داشته است. این جهشگیری نیز در توانمندیناگهانی و چشم

اند. در این فصل، با ی تغییرات مهمی در محیط پیرامون بودهکه خود، نتیجه های فناورانه بودهپیشرفت

: قرار دارند وش مصنوعی مدرنقلب هآشنا خواهیم شد که در  هاای از این پیشرفتخانواده

 یادگیری ماشین.

 مفاهیم و اصطلاحات پایه

های انواع مختلف الگوریتماست برای مطالعه و استفاده از  اصطلاحی کلی ،(ML)یادگیری ماشین 

ها، در داده الگوهای موجودبه کار برد تا از  هاداده ای ازمجموعهها را روی توان آنکه می آماری
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را یاد بگیرند. زمانی که الگوریتم یادگیری ماشین را روی یک  ی انجام یک کار مشخصنحوه

 دهیم.مدلی را آموزش میگوییم کنیم تا الگوهای آن را بیاموزد، میمجموعه داده اعمال می

نیای واقعی دبرگرفته از  ی،ی دیجیتالتواند هر نوع دادهبریم، میای که برای آموزش به کار میمجموعه داده

 های صوتیِ های الکترونیکی یا اسناد دیجیتال دیگر، فایلهای تصویری، کتابای از فایلباشد: مجموعه

ها در یادگیری ماشین، حجم دادهیره. معمولاً غهای تاریخی سهام و هایی از قیمتوگوها، جدولگفت

که از ل نیست بلجا صحبت از چند عکس دیجیتار چه داده بیشتر باشد، بهتر است. اینه بسیار زیاد است.

های ای از کل دادههای آموزشی، نمایندهدادهگوییم. البته ها تصویر سخن میهزاران یا حتی میلیون

هایی که در ها بیاموزد تا با دادهها. هدف این است که مدل بتواند از این نمونههستند، نه تمام آن ممکن

 درستی کار کند.اند نیز بهی آموزشی نبودهمجموعه

کند. الگوریتم را هاست که برنامه در فرایند آموزش از آن پیروی میای از دستورالعمل، مجموعهالگوریتم

های گام برای یادگیری از دادهبهفرآیندی گامتوان مانند یک دستور آشپزی در نظر گرفت: می

 (Neural Networks) های عصبیهای یادگیری ماشین انواع گوناگونی دارند؛ از شبکهیتم. الگورآموزشی

 Clusteringبندی )های خوشهو الگوریتم (Decision Treesگیری )های تصمیمگرفته تا درخت

Algorithmsها آشنا خواهیم شد(. در این کتاب با برخی از آن. 

مدل دارای است.  الگوریتم آموزش دیدهقع، همان ی فرآیند آموزش است؛ در وانتیجه مدل،

های تنظیم روی یک رادیوی مانند پیچ اندپارامترهایی است که طی فرآیند آموزش تنظیم شده

 آموزشدر طی  الگوریتمکه  تنظیماتکنید. این ها را تنظیم میقدیمی که برای دریافت بهتر صدا، آن

)نه کاملًا  سطحی از دقترا با  کار مشخصیبتواند  شوند مدلکند، باعث میاعمال می مدلروی 

هایی را که افراد ای بنویسید که بتواند رقمخواهید برنامهنقص( انجام دهد. برای مثال، فرض کنید میبی



 

 5۴ 

اند تشخیص دهد، تا کاربر بتواند از طریق گوشی خود، چک را به حساب صورت دستی روی چک نوشتهبه

ن برنامه باید تصویر دیجیتال چک را به مبلغ واریزی، شماره حساب و شماره شبا )یا اش واریز کند. ایبانکی

کد شناسایی بانکی( تبدیل کند. مشخص شده که استفاده از یادگیری ماشین، نتایج بسیار بهتری نسبت به 

های کخواهید به برنامه بگویید با سبای خواهد داشت. چطور مینویسی برای چنین برنامهدستورالعمل

 خط، یا با کیفیت، زاویه و نورهای گوناگونِ عکس، چگونه برخورد کند؟مختلف دست

را با تعداد زیادی  (CNN) بکه عصبی کانولوشنیتوانید یک الگوریتم ش، میجای نوشتن دستورالعملبه

، شبکهنویس دارند، آموزش دهید. مدل حاصل از این های واقعی که اعداد دستتصویر دیجیتالی از چک

ی جموعهمخارج از  توانند، هنگام دریافت تصاویریخواهد بود که می« وزن»دارای پارامترهای دقیقی به نام 

و انتخاب  ی آموزشی کافیداشتن دادهد. با قبولی اعداد را تشخیص دهنآموزشی، با دقت قابل

ای از مونهند بود. این، انگیز خواهواقعاً شگفت مدل نهاییهای ، توانمندیالگوریتم یادگیری درست

 .کاربرد یادگیری ماشین است

 زمینه تاریخی یادگیری ماشین

آرتور توسط  ۱۹۵۰در دهه « یادگیری ماشین»اصطلاح 

 یبرنامهابداع شد.  یکایی هوش مصنوعی، پیشگام آمرساموئل

ای بود که های برنامهاو، یکی از نخستین نمونه بازی چکرزِ

گذاشت. این برنامه با هر بار بازی، سیستم امتیازدهی درونی را به نمایش می« یادگیری خودکار»نوعی 

 داد.ای بهتری در حرکاتش انجام میهبا گذشت زمان انتخابکرد و در نتیجه، خود را تنظیم می
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 هه بادرک یا مواج یعنی، بخش بسیار مهمی از هوش مصنوعی است: «توانایی یادگیری»امروز 

ادن حال رخ د همیدن آنچه دردرک محیط، ف به عبارت دیگر، یادگیری یعنی ا دشوار.های جدید یموقعیت

ا ر« هوشمندی»ها بخش بزرگی از مفهوم است و سپس تطبیق با شرایط برای بهبود نتایج. این توانمندی

 .هاها و چه در رایانهگیرند؛ چه در انساندربرمی

را ی هوش مصنوعی غیرنمادین شاخه یجوهرهی یادگیری ماشین، مبتنی بر داده رویکرد

 صنوعی درت. هوش مو در تضاد با رویکرد مبتنی بر قواعد در هوش مصنوعی نمادین اس دهدتشکیل می

به سمت  2000ی ههو اوایل د 1990از سمت هوش مصنوعی نمادین آغاز شد و در اواخر دهه  1950ی دهه

انده و باقی مسمین هد؛ و از آن زمان تاکنون نیز در هوش مصنوعی غیرنمادین و یادگیری ماشین حرکت کر

بوده است. اما مسیر بعدی آن به « یادگیری»ی یکم، اساساً دربارهواست. هوش مصنوعی در آغاز قرن بیست

 کجا خواهد رفت؟ خواهیم دید.

ر دف نشده است. همیشه در حوزه هوش مصنوعی تعری یادگیری ماشین، ی علمیرشتهبه عنوان یک 

ی هوش ز حوزهاخود را جدا  ،برخی از متخصصان یادگیری ماشینهایی از زمان، ورهد

های تمرکز ها، اغلب به دلیل تفاوت در حوزهرسد این تفکیکو برعکس. به نظر می دانستندمصنوعی می

، اصطلاح های اخیرالساند و شاید تا حدی نیز ناشی از رقابت برای دریافت بودجه یا اعتبار علمی. در بوده

های ای اشاره کند که تمرکز خاصی بر تکنیکنیز پدید آمده تا به هوش مصنوعی «AI/ML» ترکیبی

دهد اما برخی نشان می دانند چون ارتباط این دو حوزه رایادگیری ماشین دارد. برخی این اصطلاح را مفید می

ای یرشاخهزیادگیری ماشین، ن، کنند. از نگاه مکننده تلقی میدیگر آن را غیرضروری و حتی گمراه

، AI/ML ر حال حاضر، این اصطلاحِ ترکیبیِداست و  تر هوش مصنوعیی گستردهدر دل حوزه

 کند.ارزش چندانی به گفتگوهای علمی اضافه نمی
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های یادگیری ماشین در همان آغازِ هوش مصنوعی ترین شکلابتداییاگر خوب دقت کنیم، 

و در  1950ی دو در دهه ز آرتور ساموئل و پرسپترون فرانک روزنبلات، هری چکربرنامه حضور داشتند.

شین به ادگیری مایی هوش مصنوعی ایجاد شدند. پس چرا باید بیش از سه دهه بگذرد تا دوران طلایی اولیه

اید ب شرایط محیطیتبدیل شود؟ بخشی از پاسخ این است که  پارادایم غالب در هوش مصنوعی

 فراهم شود. ی یادگیری ماشینامکان رشد و سلطهکرد که یر میای تغیگونهبه

 عامل اول: افزایش توان محاسباتی هوش مصنوعی

طور مستمر تغییر کرده، قدرت و سرعت ها بهیکی از شرایط محیطی که طی دهه

یا به « توان محاسباتی هوش مصنوعی»محاسباتی است که آن را با عنوان 

که به نام گوردون ) قانون مورشناسند. بر اساس می «AI compute» اختصار

تعداد  1975از حدود سال  (گذاری شدهگذاران شرکت اینتل، ناممور، یکی از بنیان

 شود.می دو برابرجای داد، هر سال  مدار مجتمعتوان روی یک اجزایی که می

 های گرافیکیپردازندهی گسترده از افزون بر این، استفاده

(GPU)  ویژه آموزش های یادگیری ماشین بهوزش مدلدر آم

کنیم( )که در فصل بعد بررسی می های عصبی عمیقشبکه

هایی ها منجر شده است. پژوهشگران هوش مصنوعی، روشگیری در عملکرد این مدلبه جهش چشم

به کار  های یادگیری ماشینصورت موازی برای آموزش مدلرا به GPU چنداند که یافته

ها، نوع GPU .تری ساخته شوندهای هوش مصنوعی پیچیدهدهد تا برنامهکه این امکان را میبگیرند 

جهت  انجام سریع محاسبات ریاضی سنگینهستند که برای  ایهای رایانهتراشهخاصی از 

توجه در بدون این افزایش قابل اند.های ویدیویی طراحی شدهدر بازی بعدیهای سهگرافیکنمایش 



 

 57 

ی سباتی، بعید بود یادگیری ماشین به شکلی که امروز شاهد آن هستیم شکوفا شود. در نتیجهتوان محا

ها ی آنکه تولیدکننده  NVIDIAهایی مانندها، شرکتدر آموزش مدل GPU همین کاربردهای حیاتی

 اند.رو شدههستند، با رشد انفجاری فروش در پی رواج ابزارهای هوش مصنوعی مولد روبه

 های آموزشیوم: دسترسی به دادهعامل د

اما توان محاسباتی تنها عامل محیطی مؤثر در رشد سریع یادگیری ماشین نبوده است. برای آموزش یک 

آن هم به مقدار زیاد داریم. با گسترش  ،داده نیاز بهمدل یادگیری ماشین جهت انجام وظایف خاص، 

اند ها در دسترس قرار گرفتهآموزش مدل هایی که برایحجم دادههای همراه، اینترنت و گوشی

های اجتماعی حجم عظیمی از داده را به شکل متن، کاربران شبکهشدت افزایش یافته است. به

شود: های اجتماعی محدود نمیاند. اما موضوع تنها به شبکهتصویر، صدا و ویدیو در اینترنت بارگذاری کرده

ها و متون قدیمی ، و کتاب PDFمقالات علمی در قالبهای الکترونیکی، مقالات آنلاین، کتاب

با موضوعات  های گفتگوصورت روزانه در انجمنهافزون بر این، کاربران اینترنت ب .سازی شدهدیجیتال

 Commonای ماننداند. بخش زیادی از این محتوا از وب گردآوری و به مخازن دادهشمار مشارکت داشتهبی

Crawl  اند. مخازن های قدرتمند امروزی کاربرد داشته؛ مخازنی که در آموزش و تنظیم مدلاندمنتقل شده

اند. حال های یادگیری ماشین ساخته شدهی مدلنیز با هدف مشخص توسعه  ImageNetدیگری مانند 

هی ها وجود نداشت، یادگیری ماشین، امروز در چه جایگاهای غنی برای آموزش مدلتصور کنید اگر این داده

اش یعنی پیشتاز بودن در توان گفت که به موقعیت کنونی میگرفت؟ شاید پاسخ دقیق ندانیم اما قطعاً قرار می

های آنکه به چالشتوان اهمیت این مخازن عظیم داده را بررسی کرد بیرسید. البته نمیهوش مصنوعی نمی

رایت، حریم کپیائل مربوط به گرفته تا مس های ناقص و نادرستدادهها اشاره کرد: از جدی آن

ی استفاده های اخلاقی و حقوقی مهمی درباره. این موارد، نگرانیهای اجتماعیخصوصی، و سوگیری

 ها خواهیم پرداخت.کنند که در فصل پنجم به آندار مطرح میهای مسئلهدیده با دادههای آموزشاز مدل
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 سه شکل اصلی یادگیری ماشین

ها یاد توانند از دادههای یادگیری ماشین میهای مختلفی که الگوریتمبیندازیم به شیوه فعلاً بیایید نگاهی

های مختلفی یاد توانیم به روشها بسته به شرایطی که در آن قرار داریم، میطور که ما انسانبگیرند. همان

س درس از ند. گاهی در کلاهای متفاوتی برای یادگیری دارهای یادگیری ماشین نیز شیوهبگیریم، الگوریتم

گیریم. و گاهی هم شویم یاد میتنهایی متوجه میآموزیم. گاهی در دنیای واقعی از الگوهایی که بهمعلم می

کنیم. این سه موقعیت متفاوت در زندگی خطا مهارت کسب میوهنگام انجام فعالیتی جدید، از راه آزمون

و  نظارتبدون، یادگیری شدهنظارتهستند: یادگیری واقعی، معادل سه نوع اصلی یادگیری ماشین 

 د. در اینها در شرایط خاص و برای اهداف گوناگون مفید هستن. هر یک از این روشتقویتییادگیری 

 طور خلاصه:صورت جداگانه بررسی خواهیم کرد. بهفصل، هر یک از این انواع یادگیری را به

 گوید کدام پاسخ درست و کهداماست که به ما می علممشبیه یاد گرفتن از  شدهیادگیری نظارت 

 نادرست است؛

 است؛ ی الگوهای اطرافمانمشاهدهشبیه یادگیری از طریق  نظارتیادگیری بدون 

 ازخورد ازاست جایی که با دریافت به حین انجام دادن کارشبیه یادگیری در  یادگیری تقویتی 

 کنیم.میتدریج راه درست را پیدا های خودمان، بهتلاش

 

 
 نیماش یریادگی یسه نوع اصل - 3.۱شکل 

 شدهنظارت یریگادی

 
 نظارتبدون یریادگی

 
 یتیتقو یریادگی
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 (Supervised Learning) شده یادگیری نظارت

ادگیری، یشده است. هدف در این نوع نوع یادگیری ماشین، یادگیری نظارت ترینرایجاولین و شاید 

ها و یورود تبدیل کند. این های صحیح و مرتبطخروجیرا به  هاورودیآموزش مدلی است که بتواند 

هایی از خودروهایی باشند که از توانند عکسها میاند. مثلاً ورودیها بسته به کاربرد برنامه متفاوتخروجی

یمه شوند. ها شماره پلاک خودروهایی که باید برای عبور از چراغ قرمز جرکنند و خروجییک تقاطع عبور می

 ها. ها، متن این فرمانیهای صوتی باشند و خروجها فرمانیا مثلاً ورودی

ثلاً در مورد ویسید. مه بنحالا تصور کنید بخواهید برای انجام چنین وظایفی، دستورالعملی دقیق برای رایان

ها لاکپ اگونتنوع زوایا، شرایط نوری مختلف و انواع گونپلاک خودروها، برنامه چطور باید با 

 وهای متفاوت صحبت کردن های مختلف، سرعتلهجه های صوتی، چطور بایدمقابله کند؟ یا برای فرمان

نویسان آییم اما برنامهخوبی برمیها معمولًا از عهده این کارها بهنویزهای محیطی را تحلیل کند؟ ما انسان

زمانی  ها نیز بتوانند به همان خوبی عمل کنند. تغییر بزرگها تلاش کردند تا رایانههوش مصنوعی سال

های عصبی شبکهویژه با استفاده از به شدهیادگیری نظارتپژوهشگران دریافتند اتفاق افتاد که 

ی ها با ارائهشدت افزایش دهد. در این رویکرد، انسانهایی را بهتواند دقت چنین سیستممی عمیق

جای بهکنند. ، مدل را نظارت و هدایت میهای صحیحها و خروجیهای زیادی از ورودیجفت

شود تا خود، یماده تعداد زیادی نمونه به آن د اً به رایانه بگویند چه کاری انجام دهدآنکه مستقیم

 الگوها را بیاموزد. 

و ( Featuresاند )هاییویژگیدارای  هاورودیهستند: « داربرچسب»های آموزشی در اینجا داده

دیر های ورودی، مقاژگی. مثلاً در تصویر دیجیتالی یک خودرو، وی(Labels) برچسبدارای  هاخروجی

 شود.اند و خروجی، شماره پلاکی است که در تصویر دیده میهر پیکسل (RGB) رنگی
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 اش را با خروجی صحیح مقایسهی آموزش، ورودی را به خروجی تبدیل کرده، نتیجهمدل در هر مرحله

ف بین خروجی یعنی اختلا کند تا خطای خوداش را تنظیم میکند، و سپس پارامترهای داخلیمی

زند. اما پس می های تصادفیصرفاً حدس، مدل ابتداشده و خروجی واقعی را کاهش دهد. در بینیپیش

طرز شود(، دقت مدل بهگفته می  epochsیا های آموزشدورها )که به آن تکرارهای زیاداز 

است که  این دقیقاً کاری شده است.یابد. این همان فرآیند آموزش در یادگیری نظارتچشمگیری افزایش می

د. اجرا کر IBM 704 یرا روی رایانه« پرسپترون»ی انجام داد. او برنامه 195۸فرانک روزنبلات در سال 

هایی روی هایی در سمت راست یا چپ داشتند. خروجی، چراغشده بودند که سوراخهایی پانچکارت ،هاورودی

کارت به مدل داد  50لات ابتدا حدس خود را نشان دهد. روزنب کرد تارایانه بود که مدل روشن یا خاموش می

 اش را تنظیم کرد.و برای هر کارت، اگر حدس مدل نادرست بود، پارامترهای داخلی

های ها، همان پاسخبرچسب دار باشند.های آموزشی باید برچسبدادهشده، در یادگیری نظارت

کند و عمل می« ناظر»یا  معلمکند مانند ها را تهیه میاین پاسخنامه. انسانی که اند مانند کلید پاسخدرست

ی تعداد زیادی گیرد. پس از مشاهدههایشان یاد میسؤالات و پاسخآموزی است که از روی نمونهمدل، دانش

آموزی که برای گیرد درست مانند دانشهای ورودی و خروجی، مدل مورد آزمایش قرار میاز این جفت

، آزمونشود. در این اده میامتحان آم

شود هایی به مدل داده میورودی

های درست اما پاسخ که قبلًا ندیده

ها در اختیار ناظر انسانی است. آن

 آزمونبر اساس این  عملکرد مدل

 شود.سنجیده می
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 (Unsupervised Learning)نظارت یادگیری بدون

قایسه کرد توان با فرآیندی ما می. این نوع یادگیری رنظارت استنوع بعدی یادگیری ماشین، یادگیری بدون

طور که یان کنیم. همانشف میک، الگوهایی را در اطرافمان بدون راهنمایی معلمتنهایی و که طی آن به

در  نظارت است.ها و حیوانات از نوع یادگیری بدونبیشتر یادگیری انسانلیکان گفته: 

های جا خبری از مجموعه دادهدر ایننای متفاوتی دارد. نظارت، آموزش مدل معیادگیری بدون

ها مشخص ها که خروجی درست آنای از ورودییعنی هیچ مجموعه دار نیست.آموزشی برچسب

که به مدل  ن ناظری وجود نداردانسا؛ هیچ هستند« بدون برچسب»ها دادهباشد، وجود ندارد. 

ما این ادا کند. ا پیجه، مدل باید خودش خروجی مناسب ربگوید کدام خروجی درست یا نادرست است. در نتی

 دقیقاً به چه معناست؟

های مشابه تقسیم کند. به این کار هایی با ویژگیخواهد مشتریان خود را به گروهفرض کنید شرکتی می

هایی تواند بر اساس ویژگیشود. شرکت میگفته می  (Customer Segmentation)بندی مشتریانبخش

ها قرار در آن هایی تعریف کرده و مشتریان راسن، محل زندگی، یا مبلغ خرید در سال گذشته، گروهمثل 

 هشان مشخصست مشتریان را با برچسب گرودهد. در این حالت، نیازی به یادگیری ماشین نیست؛ کافی

؟ در این ند، چطورک ها را کشفکنیم. اما اگر شرکت بخواهد بدون تعریف قبلی، فقط الگوهای موجود در داده

کرد. این الگوریتم با استفاده از  استفاده  (Clustering)بندیخوشهبه نام  الگوریتمیتوان از حالت، می

دهد رار میقدارند، در یک گروه  ه یکدیگرببیشترین شباهت را نظارت، مشتریانی را که یادگیری بدون

های مختلف تا حد کند مشتریان گروهمی ( و در عین حال سعیایخوشهحداکثرسازی شباهت درون)

 .(ایخوشهسازی شباهت بینحداقلامکان با یکدیگر متفاوت باشند )
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ه بین دو این فاصل کند. برای محاسبهاستفاده می فاصله اقلیدسیالگوریتم برای این کار از معیاری مانند 

رسانیم، ها را به توان دو میم، این اختلافکنیا میها )مختصات( را پیدختلاف مقادیر آناداده، ابتدا  نقطه

گیریم. اگر مدل فقط دو متغیر داشته باشد )هرچند کنیم، و سپس جذر آن را میها را محاسبه میمجموع مربع

و نقطه دکه این  بود معمولاً بیش از دو متغیر وجود دارد(، فاصله اقلیدسی همان طول وتر مثلثی خواهد

  دهند.تشکیل می

 

 فاصله اقلیدسی بین دو نقطه - 3.۲ شکل

کنند تا شباهت ها را تنظیم میصورت تدریجی و تکراری، خوشهبندی، بههای خوشهبسیاری از الگوریتم

ده را در ر نقطه داهها را کاهش دهند. در پایان فرآیند، مدل درون هر گروه را افزایش و شباهت بین گروه

اشته باشد؟ شود: چه تعداد خوشه باید وجود ددهد. اما این سؤال مطرح میها( قرار میها )خوشهیکی از گروه

کنند اما در برخی دیگر مانند صورت خودکار تعیین میبندی، این تعداد را بههای خوشهبرخی الگوریتم

 .(های موردنظرتعداد خوشه یعنیK )، این تعداد باید از قبل توسط کاربر مشخص شودK-meansالگوریتم 

 دو نقطه نیب یدسیفاصله اقل
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وشه از کشورها ایجاد کند، بر خخواسته شده تا پنج   K-means، از الگوریتم3.3عنوان مثال، در شکل به 

انتشار  ص داخلی سرانه(، و میزان، اندازه اقتصاد )بر پایه تولید ناخال2020ها در سال اساس جمعیت آن

بیشترین جمعیت  دو کشور با ای شاملازای هر نفر(. الگوریتم، خوشهاکسید کربن )بر حسب تن متریک بهدی

کشور با  1۸ ، گروهی شاملCO₂)چین و هند(، گروهی متشکل از شش کشور با بیشترین میزان انتشار 

ترین میزان انتشار کشور با کم 122جز قطر که در گروه دوم قرار گرفت(، گروهی با سرانه )به GDP بالاترین

 جز چین( ایجاد کرد.ر دو شاخص )بهیانه در هکشور با وضعیت م 43جز هند(، و گروهی شامل )به

 

 «اشین بدون نظارتیادگیری م»بندی کشورها با خوشه - 3.3شکل 

یی است که یافتن کشف الگوهاها برای رایانه توان پردازشیاز  استفادهنظارت، هدف یادگیری بدون

آیند. ها پدید میور طبیعی در دل دادهطهایی که بهبر است: یعنی خوشهها برای انسان بسیار دشوار و زمانآن

ها تحمیل شده به دادهبندی از پیش تعریفاند تا نوعی دستهها تعیین نشدهها از پیش توسط انساناین خوشه



 

 6۴ 

ها در این روش، مدل از خود داده شوند.ها استخراج میها از دل خود دادهاین خوشهشود، بلکه 

؛ نیازی به مجموعه داده آموزشی جداگانه وجود نداردد باشد. بندی چگونه بایآموزد که گروهمی

 .گیردمدل از همان مجموعه داده اصلی یاد میبلکه 

 (Reinforcement Learning) یادگیری تقویتی

انجام  یری براییادگ نام دارد. یادگیری تقویتی یعنی سومین نوع اصلی یادگیری ماشین، یادگیری تقویتی

محیط )در  بازخوردی که ازگیری درباره اقدامات موردنیاز بر اساس ن تصمیمیک کار جدید که در آ

گیرد. یک عامل هوش مصنوعی که به این شکل با شود، صورت میدریافت می قالب پاداش یا تنبیه(

 .تواند در طول زمان به نتایج بهتری دست پیدا کندمحیط تعامل دارد، می

 ه کارهاییچهای درست را بگوید که اگر معلمی فقط به شما پاسخفکر کنید.  سواریدوچرخهبه یادگیری 

مره کامل نون کتبی آزم را باید انجام دهید و چه کارهایی را نه )مانند یادگیری با نظارت(، حتی اگر در

های دیگر را تماشا کنید و به دنبال سواری کنید. حتی اگر تمام روز حرکات بچهتوانید دوچرخهبگیرید، نمی

گیری، این دتنها راه یا سواری نخواهید شد.و باشید )مانند یادگیری بدون نظارت(، باز هم موفق به دوچرخهالگ

خورید. یمعد زمین بزنید و است که خودتان سوار دوچرخه شوید و تلاش کنید. در ابتدا یکی دو بار پدال می

های دردناک جربهاین تبودی شانه شود. زخم شدن زانو یا ک ها درد دارد و ممکن است باعثخوردناین زمین

افتید. اما یمکنید و باز دادید. دوباره تلاش میمثل تنبیه برای اقدامات اشتباهی هستند که نباید انجام می

بخش زنید قبل از اینکه بیفتید. وزش باد روی صورتتان لذتشوید، پنج یا حتی ده پدال میکم بهتر میکم

های بچه شوید. در نهایت باها و پیشرفتتان. به مرور زمان بهتر میبرای تلاش است. این حس پاداشی است

و بعد بدون دست  زنید، با یک دستچرخ میکنید، تککنید، از موانع پرش میسواری میدیگر دوچرخه

 شود.رانید. زندگی زیبا میمی
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نظمی، به یم تا حتی در جهانی پر از نقص و بیتوانیم از این پیامدها بیاموزرفتارهای ما، پیامدهایی دارند و می

ی مشهور آن، ها نیز آموزش دهیم. نمونهتوانیم این نوع یادگیری را به رایانهاهداف خود برسیم. ما می

با سطح پیچیدگی بالای خود،  Go است که در فصل قبل به آن اشاره شد. بازی AlphaGoی برنامه

خانه، تعداد حالات ممکن بسیار بیشتر از آن  19در  19ای با صفحهچالش بزرگی برای هوش مصنوعی بود. 

ترکیبی از یادگیری با نظارت و یادگیری حل، راهگاه داده ذخیره و مرور شود. است که در یک پای

شبکه عصبی آموزش دید تا حرکات بازیکنان خبره  12از طریق   AlphaGoبود. در مرحله نخست، تقویتی

داده شد. در این مرحله،  قبلیهای میلیون حرکت از بازی 30ن یک پایگاه داده حاوی را تقلید کند. به آ

ها، حرکات خوبی که ی بازی بودند و خروجیهای مختلف صفحه، وضعیتهاورودی. یادگیری با نظارت بود

بعدی توانست حرکت می  AlphaGoپس از این مرحله، بازیکنان انسانی در آن موقعیت انجام داده بودند.

خواست آن را بهتر کند، بنابراین مدل می DeepMind بینی کند. اما تیمموارد درست پیش 57انسان را در %

با استفاده از نتایج  .AlphaGoدر برابر   AlphaGoهای دیگر خودش بازی کند: را وادار کرد با نسخه

هزاران بازی، مدل از طریق یادگیری تقویتی، خود 

های عصبی ها و پارامترهای شبکهرا بهبود داد. وزن

های اتخاذ شده تنظیم آن، بر اساس نتایج تصمیم

 شدند.

قدری قوی شده بود که از همان ابتدا قدرت خود به  AlphaGo،لی سدولجنوبی، در مسابقه با قهرمان کره

ه قدری غیرمنتظربرخی از حرکاتش بهرا شکست نداد بلکه  سدول هوش مصنوعی فقطرا نشان داد. 

ات حرکاین  زده کرد.ها بود که کارشناسان را شگفتو متفاوت از سبک بازی انسان

 .سابقه نداشتند Go سال تاریخ بازی 2500بودند؛ حرکاتی که در  غیرانسانی
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  Breakout های ویدیویی )مانندهمچنین از یادگیری تقویتی برای آموزش بازی DeepMind تیم

؛ ستاعه خودروهای خودران نیز مهم ین نوع یادگیری برای توسای آتاری( استفاده کرد. ساخته

های مونتاژ در رباتهای دیگر مانند گیرد، یاد بگیرد. رباتزیرا مدل باید از تصمیماتی که در جاده می

  بخشند.یبهبود م عملکرد خود را در طول زماننیز با استفاده از یادگیری تقویتی،  کارخانه

موزش و تنظیم آبرای  انییادگیری تقویتی از بازخورد انسی یادگیری تقویتی با عنوان از نوع OpenAI اخیراً

وش، کاربران استفاده کرده است. در این ر GPT های زبانی بزرگ خود از جملههای جدید مدلدقیق نسخه

دهند یا می های مطلوبهای انسانی، پاسخسپس بازبین کنند.ا وارد میبات، سؤالاتی رتی آزمایشیِ چنسخه

کار گرفته هبدهند. این امتیازها به عنوان بازخورد برای تنظیم دقیق مدل های تولیدشده امتیاز میبه پاسخ

هایی بدهد که بیند که چگونه پاسخشود. امتیازها مثل پاداش برای مدل هستند. در عمل، مدل آموزش میمی

 مطابق با ترجیحات داوران انسانی باشد.

 یادگیری ماشیندیگر انواع 

ل ابه عنوان مث ارد.دتاکنون سه نوع اصلی یادگیری ماشین را بررسی کردیم. اما انواع دیگری نیز وجود 

دار مقدل با این روش، م ، ترکیبی از یادگیری با نظارت و بدون نظارت است. درنظارتییادگیری نیمه

بیند و سپس از تی( آموزش میی دسشدهبندی)مثلاً چند صد عکس دسته داراندکی داده برچسب

گذاری هایی که در یک شبکه اجتماعی بار)مثلاً باقی عکس های بدون برچسبحجم زیادی از داده

 گیرد.اند( نیز یاد میشده

صورت شوند بلکه سیستم بههای مجموعه داده، توسط انسان تولید نمی، برچسبیادگیری خودنظارتیدر 

ی شرکت متا، با هدف ساخته LLAMA های زبانی بزرگی مانند. مثلاً مدلکندها را ایجاد میخودکار آن

ها و ها، مقالهبیند. مدل با مقدار عظیمی از متون کتابی بعدی در جمله آموزش میبینی واژهپیش
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هایی برای شود و از همان جملات، آزمونها تغذیه میسایتوب

 آنان بود، این بهترین دور»ی سازد: مثلاً جملهخودش می

تدریج در حدس زدن دهد و بهادامه می« دوران»را با « بدترین...

های شود. هیچ انسانی این آزمونهای بعدی بهتر میواژه

سازد؛ بلکه خود الگوریتم ی سؤال و جواب را نمیشدهجفت

  کند.ها را از متن استخراج میطور خودکار آنبه

 برازشبرازش و کمبیش

شین آموزشی در یادگیری ما یهای دادهی مجموعهای، کامل نیست؛ این موضوع دربارهداده یهیچ مجموعه

یعنی  نویز ها ممکن است دارای خطا، مقادیر اشتباه، یا نویز باشند.دادهنیز صادق است. این 

ها باشد. هگیری، گردآوری یا پردازش دادی اندازههایی در داده که ممکن است ناشی از شیوهوجود ناهنجاری

وع آگاه ز این موضاها وجود داشته باشد یا نباشد، و کاربر مدل همچنین، ممکن است جزئیات خاصی در داده

ا نه. ود دارد یخواهید مدلی بسازید که تشخیص دهد آیا در یک عکس، سگی وجنباشد. مثلاً فرض کنید می

ها فقط در حالت ها باشد، یا سگسگی آموزشی شما فقط شامل نژادهای خاصی از ی دادهاگر مجموعه

گر ها برای تشخیص سگ مهم هستند. حالا اگیرد که این ویژگینشسته یا ایستاده باشند، مدل یاد می

درستی تشخیص ا بهرعکسی با نژادی متفاوت یا سگی در حال پریدن به مدل بدهید، ممکن است نتواند آن 

 .دهد

برازش ( نام دارد. مدلی که دچار بیشoverfitting) برازشبیشاین مشکل رایج در یادگیری ماشین، 

عنوان اطلاعات های آموزشی را بهربط و نویز موجود در دادهها و جزئیات بیویژگیشده، 

های جدید، ضعیف خواهد بود. این در نتیجه، عملکرد آن هنگام مواجهه با داده گیرد.مهم در نظر می
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قدر دقیق و پرجزئیات طراحی صورت کفشی که آنداده شده است، بهنشان  3.4حالت در سمت راست شکل 

 شده که شبیه یک پای خاص شده است.

 

 برازش در یادگیری ماشینبرازش و کمبیش - 3.۴شکل 

اطلاعات و  ر ساده استمدل بسیادهد که ( زمانی رخ میunderfitting) برازشکمدر سوی دیگر، 

ن وضعیت با کفشی نشان داده ، ای3.4. در سمت چپ شکل است های آموزشی نگرفتهکافی از داده

های جدید برازش هم در مواجهه با دادهخورد. مدل کمکس نمیشده که شکل درست ندارد و به پای هیچ

ان هدفی ست، همانشان داده شده « متناسب»عملکرد خوبی نخواهد داشت. در وسط شکل، حالت مطلوب یا 

 .یستدنبال آن هستند، اما رسیدن به آن کار آسانی نیری ماشین بهی پژوهشگران یادگکه همه
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 خلاصه

 ش مصنوعیهای حیاتی هوپرداختیم؛ یکی از زیرشاخه یادگیری ماشینای در این فصل، به مفاهیم پایه

شود. همچنین درک کردیم که چگونه محسوب می« غیرنمادینهوش مصنوعی »ی که تجسمی از شاخه

برای  های در دسترسحجم دادهو  قدرت محاسباتیحیطی )افزایش چشمگیر دو عامل کلیدی م

 اند.ساز پیشرفت یادگیری ماشین شدهها(، زمینهآموزش مدل

اند به کامپیوترها، قابلیت یادگیری از ها توانستهها از طریق آنهای مختلفی را بررسی کردیم که انسانراه

های سخاگاهی معلم پ ها تشبیه کردیم.های مختلف یادگیری در انسانداده بدهند و این رویکردها را به شیوه

ط خود را است. گاهی باید محی شدهیادگیری نظارتدهد که شبیه به درست و غلط را به ما آموزش می

اهی لازم . و گیادگیری بدون نظارتیزی شبیه به چتنهایی کشف کنیم، مشاهده کرده و الگوها را به

یری یادگانند مگیری کنیم، اقدام کنیم و از پیامدهای آن بیاموزیم بزنیم، تصمیم است دست به تجربه

 ی یادگیری ماشین هستند.های یادگیری در زیرمجموعهها تنها سه نمونه از الگوریتم. اینتقویتی

شود اما این دو یکسان سطح با خود هوش مصنوعی در نظر گرفته میاگرچه گاهی یادگیری ماشین هم

د. اگر رفته باشگقرار  هنوز هم اهمیت زیادی دارد حتی اگر فعلًا در سایه« هوش مصنوعی نمادین»ند. نیست

جا هطور کامل از هوش مصنوعی نمادین به سوی هوش مصنوعی غیرنمادین جابهای اخیر، تمرکز بهدر دهه

، فصل بعدر ای آینده شود. دهساز پیشرفتشده، شاید بازگشت به تعادل میانِ این دو رویکرد، بتواند زمینه

 .یادگیری عمیقهای بسیار قدرتمند یادگیری ماشین خواهیم پرداخت: به یکی از زیرشاخه
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 ای بر یادگیری عمیقمقدمه؛ فصل چهارم

عظیم هوش مصنوعی  ی نخست از اقیانوسچند قطرهایم، تنها هایی که توسعه دادهابزارها و فناوری

 (.ی هوش مصنوعیهفی لی، مادرخواندفیاست )

ای که بتوانند کارهایی های کامپیوتریی سیستمما سفر خود را با تعریف هوش مصنوعی آغاز کردیم: توسعه

رکز را ی این حوزه، تمهریخچرا انجام دهند که معمولاً به هوش انسانی نیاز دارند. پس از مروری کوتاه بر تا

 رب وظایف انجام و هاداده زا آموختن برای کامپیوتری هایمهبرنا توانایی یعنی بر یادگیری ماشین گذاشتیم

نوعی خاص شویم؛ می یادگیری عمیق دنیای وارد ترعمیق شکلی به فصل، این در اکنون،. اساس این

ای را برای کامپیوترها به ارمغان آورده العادههای خارقی اخیر تواناییکه در چند دهه از یادگیری ماشین

 هوش ر آن،که دری میان هوش مصنوعی، یادگیری ماشین، و یادگیری عمیق اغلب با نمودا یرابطه. است

ی یادگیری ی یادگیری ماشین کاملاً درون آن جای گرفته، و دایرهتر است که دایرهای بزرگمصنوعی دایره

 شود.، نشان داده میار داردی یادگیری ماشین قرون دایرهطور کامل در درعمیق نیز به

 

 ی میان هوش مصنوعی، یادگیری ماشین، و یادگیری عمیقرابطه – ۴.۱شکل 
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ی ر دستهطور خودکار دی یادگیری عمیق قرار بگیرد، بهاین رابطه به این معناست که هر چیزی که در دسته

. ت نیستها لزوماً درسگیرد. اما برعکس این گزارهیادگیری ماشین و در نتیجه هوش مصنوعی نیز قرار می

)مانند  برخی انواع هوش مصنوعی وجود دارند که مبتنی بر یادگیری ماشین نیستند

های یادگیری ماشین هم وجود دارند که در شبرخی روهای خبره یا نمودارهای دانش(، و سیستم

 .بندی(های خوشهرخت تصمیم یا الگوریتم)مانند د گیرندی یادگیری عمیق جای نمیدسته

های عصبی ی خاص از شبکهای خاص از یادگیری ماشین است که به یک خانوادهخهشا ،یادگیری عمیق

ن جها ،هااین شبکه(. Deep Neural Networks – DNN) های عصبی عمیقپردازد: شبکهمصنوعی می

و در این مسیر،  اندهوش مصنوعی را دگرگون کرده

ه ، س201۸اند. در سال دنیای ما را نیز متحول ساخته

 یوشوا لکون، یان) یادگیری عمیقمتخصص 

 یبرنده مشترک طوربه (هینتون جفری و بنجیو

ای که دستاوردهای مفهومی و مهندسی»شدند. این جایزه به پاس  ACM یمؤسسه تورینگ یجایزه

ی ها اهدا شد. این جایزهبه آن« اندهای عصبی عمیق را به عنصری حیاتی در علم رایانه تبدیل کردهشبکه

 .هیچ ارتباطی با بنیاد نوبل ندارد ACM یشود، گرچه مؤسسهنامیده می« نوبل علوم کامپیوتر»اغلب  ،برمعت

معناست  های عصبی عمیق و یادگیری عمیق به چهدر شبکه« عمق»در این فصل، بررسی خواهیم کرد که 

یوتر، م کامپ، علوبخش مهمی از هوش مصنوعیین ی خاص از یادگیری ماشین به چنو چرا این شاخه

 ی بیشترِ های عصبی عمیق، پشتوانههای مبتنی بر شبکهو در واقع، کل جامعه بدل شده است. پیشرفت

اند. برای درک مفهومی این یکم تاکنون بودهوهای فناورانه در هوش مصنوعی از ابتدای قرن بیستجهش

 .ورون زیستینان، بنیادین مغز انسواحد م: ها آشنا شویآن منبع الهام اصلیها، ابتدا باید با شبکه
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 های زیستینورون

میلیارد نورون زیستی  ۸۶مغز انسان حدود شناسان معتقدند بر اساس برآوردهای کنونی، عصب

هایی میان یعنی اتصالا هبوده و از طریق سیناپس هستهاست که دارای  سلولی عصبی. هر نورون، دارد

 تبادل بهد، های مقصنورون مانندِهای انگشتتدندری فیبر خروجی نورون مبدأ( وتک)آکسون 

 .پردازدمی همسایه هاینورون با شیمیایی و الکتریکی هایسیگنال

 

 هایک نورون زیستی با هسته، آکسون و دندریت – ۴.۲شکل 

اگر  ند.کتواند با هزاران نورون دیگر از این طریق ارتباط برقرار هر نورون میدر مغز انسان، 

رسند به اندازه کافی قوی باشند، نورون ی نورون میها به هستههایی که از طریق دندریتمجموعه سیگنال

کند. این های همسایه ارسال میهای نورونیک سیگنال الکتریکی از طریق آکسون خود به سمت دندریت

های حرکتی از طریق رلهای حسی و کنت، همراه با اتصال مغز به ورودیهاارتباطات میان نورون

یک . دهندهای محیطی را میسیستم عصبی مرکزی، به ما امکان پردازش اطلاعات و واکنش به محرک

شوند؛ یا زمان فعال میطوری که اغلب همتواند با نورون دیگر ارتباطی قوی داشته باشد، بهنورون می

سی تصال سیناپا قدرت. علاوه بر این، شدباأ بر نورون مقصد کم تر که تأثیر نورون مبدارتباطی ضعیف

 که ایپدیده، دقویت یا تضعیف شوها و تجربیات ما تتواند بسته به فعالیتها میبین نورون

شود و نقشی محوری در توانایی ما شناخته می (Neuroplasticity) پذیری عصبیانعطاف عنوان با

 .دارد گیری حافظهو شکل یادگیریبرای 
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 صنوعیهای منورون

ها متصل است های دیگری که به آنی عصبی نیز با نورونطور مشابه، هر نورون مصنوعی در یک شبکهبه

ی هوش ها با نورون زیستی تفاوت دارد. در کاربردهاکند، هرچند در بسیاری از جنبهارتباط برقرار می

ها ن است آنرچند گاهی ممکگفته شود، ه« نورون»های مصنوعی صرفاً مصنوعی، رایج است که به نورون

های نیز بنامند. برای حفظ وضوح، از این پس در این کتاب به نورون« شدهسازیهای شبیهنورون»را 

 .واهد شداشاره خ« نورون زیستی»ن عنوا های زیستی با همانو به نورون« نورون»مصنوعی با عنوان 

کند، هر دریافت می های دیجیتالدیای از ورومجموعهنحوه کار نورون چگونه است؟ یک نورون 

مجموع ) زندمی جمعها را با هم ضرب، حاصلکنددر وزن مخصوص خود ضرب میورودی را 

د یعنی کنمی( Activation) سازیتابع فعال، و سپس این مجموع را وارد (weighted sumیا  وزنی

 تابع وسطت خروجی محاسبه از پس. کندمی تعیین را نورون خروجی مقدار که ریاضی فرمول یک

 .کندی، ارسال م(ن بعدیورودی نورو) خروجیعنوان ، نورون این سیگنال دیجیتال را بهسازیفعال

 

 نمودار پرسپترون فرانک روزنبلات – ۴.3شکل 
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ساخته شد.  فرانک روزنبلاتتوسط  ۱۹۵۰در دهه  نخستین نورون مصنوعی، یعنی پرسپترون،

کرد، کرد، هر ورودی را در وزنی ضرب میهایی از حسگرهای مختلف دریافت مییاین نورون ابتدایی، ورود

بود،  کمتر از آستانه ،کرد و اگر این مقدارمقایسه می ایمقدار آستانههای وزنی را با مجموع ورودی

تابع به همین دلیل، این نوع  داد.قرار می ۱بود، خروجی را  بیشتر یا مساوی آستانهو اگر  -۱خروجی را 

صورت خروجی به: نامندمی (Threshold Activation Function) ایتابع آستانهسازی را فعال

مانند یک کلید ، دقیقاً کندناگهانی و دودویی از یک مقدار به مقدار دیگر تغییر می

 وزنبلات( یا)مانند روش ر 1و  1-توان از مقادیر برای نمایش خروجی دودویی می روشن/خاموش ساده.

در همراه با نمادهای ریاضی، نمودار پرسپترون تر ی کاملنسخه. معتبرند شیوه دو هرد، استفاده کر 1و  0از 

 شکل زیر آمده است.
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طور در نظر گرفت؟ همان« هوش»ای از توان آن را نشانهآمد، و چرا میاما این سازوکار ساده به چه کار می

 IBM یی پرسپترون را روی رایانهبه یاد دارید، روزنبلات برنامهی هوش مصنوعی که از مرور تاریخچه

یکی وارد دستگاه نمود. پس از این فرآیند، برنامه توانست کارت پانچ را یکی 50بارگذاری کرد و   704

 .هایی با سوراخ در سمت راست و سوراخ در سمت چپ را تشخیص دهدتفاوت میان کارت

ای در شیوه، و های نورون نهفته استی کلیدی در وزننکتهشد؟  اما این یادگیری چگونه انجام

های نورون وزن روجی افزایش یابد.شوند تا دقت خها در فرآیند آموزش تنظیم میکه وزن

های بالاتر مانند وزن .های زیستی در مغز هستندهای سیناپسی میان نورونتقریباً معادل با قدرت اتصال

شوند سیگنال ورودی تأثیر بیشتری بر ها باعث میکنند: آنمی تر عملهای قویسیناپس

ا کمتر رین تأثیر او کاهش آن،  بردثیر ورودی متناظر را بالا میافزایش یک وزن، تأ نورون داشته باشد.

 توانیم درواقع،د. شومی ون در عددی به نام وزن ضربدلیل این امر آن است که هر ورودی در نور. کندمی

ود، صدای شن ورودی بیشتر وز هرچه. گرفت نظر در ورودی آن «صدای شدت» تغییر به شبیه را آن

 شود.یمیرش کمتر آید و تأثتر میآن بلندتر شده و تأثیر بیشتری دارد؛ هرچه وزن کمتر شود، صدا پایین

جی خرو ،گام تنظیم کرد تا نورونبهها را گامتوان در طول آموزش، وزنمینکته اینجاست که 

ها ابتدا، وزنکرد؟ در های خود را تنظیم میاما پرسپترون روزنبلات چگونه وزن. تری تولید کنددرست

کرد و کارت پانچ را وارد دستگاه می ،لاتسپس روزنب صورت تصادفی مقداردهی شده بودند.به

 را برای یگرید و لامپ« سوراخ در سمت چپ»پرسپترون با یک خروجی دودویی، یک لامپ را برای حالت 

 .کردروشن می« سوراخ در سمت راست»حالت 
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 نمودار نمایش آزمایش پرسپترون روزنبلات – ۴.۴شکل 

اگر ؛ اما کردندها تغییر نمیداد، وزناگر پرسپترون پاسخ درست میی اصلی اینجاست: نکته

 شدند تا خطای خروجیها بر اساس فرمولی ساده تنظیم میپاسخ نادرست بود، وزن

های جدید و نخطا تابعی از تفاوت میان خروجی واقعی و خروجی مورد انتظار بود. وز کاهش یابد.

رای شدند، یعنی پرسپترون برای همان کارت پانچ خاص، احتمال بیشتری بشده باعث کاهش خطا میتنظیم

مقادیری تنظیم  باون های پرسپترکارت مختلف، وزن 50پس از انجام این فرآیند با . ارائه پاسخ درست داشت

وراخ در ساوت میان کردند. پرسپترون توانسته بود یاد بگیرد که تفشدند که امکان حدس دقیق را فراهم می

 سمت چپ و سمت راست را تشخیص دهد.

در اینجا « )ناظر»است، چون یک  یادگیری تحت نظارتدانید، این نوع یادگیری، یک طور که میهمان

 .هناش درست بوده یا گفت که خروجیله به مدل میدر هر مرحروزنبلات( 
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انگیزی به همان ساختار اولیه روزنبلات شباهت دارند اما با طرز شگفتهای امروزی، بهاصول نورون

معمولاً دودویی  ،های امروزیهای نورونها و خروجیورودیکه هایی مهم. اول اینتفاوت

جای کلید به تغییر شدت نوربا مانند چراغی  مقادیر را بپذیرند طیفی پیوسته ازتوانند ؛ بلکه مینیستند

های مدرن نورونکه دوم این .کندتر کمک میساده روشن/خاموش. این ویژگی، به حل مسائل پیچیده

 .اندهمراه های ناگهانی«پرش»زیرا این توابع با  کنندای استفاده میندرت از توابع آستانهبه

مراتب هایی بهشود بتوان شبکهباعث می ترسازی نرمتوابع فعالند که استفاده از اپژوهشگران دریافته

 .مراجعه کنید شکل زیر به مدرن، مصنوعی نورون نمودار مشاهده برایتر و کارآمدتر آموزش داد. پیچیده
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 های عصبیشبکه

تنها شامل یک  ،روزنبلات در حالی که برنامه پرسپترون

های هوش مصنوعی امروزی بود برنامهپرسپترون نورون 

شوند؛ بلکه از تعداد فقط از یک نورون تشکیل نمی

اند که در قالب یک شبکه به زیادی نورون تشکیل شده

 .نشان داده شده است 4.5در شکل  ای ساده از یک شبکه عصبیهم متصل هستند. نمونه

 

 ساده (Feedforward) دفورواردیف یشبکه عصب. یک ۴.۵شکل 

تمام اتصالات آن در یک زیرا  نامندمی (Feedforward) دفورواردیفهای عصبی را این نوع از شبکه

 وجود (چپ به راست از) عکس جهت در اتصالی هیچ .دارند جریان نمودار راست به چپ ازجهت 

یر تغذیه اطلاعات فقط در یک مسشود. میای در شبکه دیده نیا چرخه حلقه هیچ همچنین و ندارد

 .شوند: از لایه ورودی به سمت خروجیمی

، در سمت چپ نمودار یک لایه ورودی داریم )که شامل نورون دفورواردیفدر این مثال خاص از یک شبکه 

شوند( و در نیز نامیده می« واحد»یا « گره»نیست(، در مرکز یک لایه پنهان شامل سه نورون )که گاهی 

توانند تعداد متفاوتی ورودی در لایه های عصبی میشبکه است.لایه خروجی شامل یک نورون  ،سمت راست
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ها نیز تعداد ورودی داشته باشند، همچنین ممکن است شامل چندین لایه پنهان باشند و هرکدام از این لایه

 .تواند از یک یا چند نورون تشکیل شده باشدطور لایه خروجی میهای متفاوتی داشته باشند. همیننورون

 از هاییجنبه یعنی هستند (Hyperparameters) فراپارامترهاهایی از ها نمونهن ویژگیتمام ای

 تعیین شبکه طراح توسط آموزش، فرایند شروع از پیش که عصبی شبکه ساختار

 ،زیهای عصبی امرومانند. تنظیم صحیح فراپارامترها در شبکهو در طول آموزش ثابت باقی می شوندمی

یی ارت بالار مه، و تعداد کمی از افراد در جهان که در این کااست تا یک علم بیشتر شبیه یک هنر

 .دارند، تقاضای بسیار بالایی در بازار دارند

های لایه تواند انجام دهد، باید از ورودیبرای اینکه بتوانیم درک کنیم یک شبکه عصبی چه کاری می

بکه ای هستند که شهای دادهویژگیها دقیقاً چه هستند؟ آن هاورودیورودی شروع کنیم. این 

های منفرد یک تصویر، کلمات یک سند متنی، قطعات برای مثال، پیکسل .ها را یاد بگیردقرار است آن

گسترده. در نسخه ابتدایی پرسپترون های سهام موجود در یک فایل صفحههای صوتی، یا قیمتکوتاه از فایل

های نوری و حسگرهایی بودند که های سلولی او، خروجینورونهای شبکه تکروزنبلات، ورودی

 ،های ورودیگرهتوجه داشته باشید که  .کردندگیری میشده را اندازههای پانچهای مختلف کارتویژگی

های لایه پنهان ها را به نوروندهند؛ بلکه فقط ویژگیای انجام نمیها هیچ محاسبهآن د.نورون نیستن

 .ها استفاده شده استها از شکلی متفاوت نسبت به نورونهمین دلیل، در نمودار، برای آن کنند. بهمنتقل می

های لایه پنهان متصل است. این نوع کنید که هر گره ورودی در نمودار به تمام نورونهمچنین مشاهده می

شد که  هایی آشنا خواهیمرایج است، اگرچه در ادامه با شبکه (Fully Connected) اتصال کامل

دارند. به یاد داشته باشید که هر اتصال دارای یک وزن  (Sparse Connections) اتصالات پراکنده

 شبکه تا شوندمی تنظیم آموزش طول درکه  پارامترهای مدل هستند همان کهها خاص است، و این وزن

 .دهد انجام دقت با را اشوظیفه بتواند عصبی
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 های عصبی عمیقشبکه

چه چیزی باعث آید که ای شبکه عصبی آشنا شدیم، این پرسش پیش میا مفهوم پایهاکنون که ب

 های پنهان در شبکه.تعداد لایهت. پاسخ ساده اس باشد؟« عمیق»شود یک شبکه عصبی می

ای که بین لایه ورودی و لایه خروجی قرار دارد، لایه پنهان هر لایهدر یک شبکه عصبی، 

 به عنوان یکبی که شامل دو یا چند لایه پنهان باشد، شبکه عصهر  .شودمحسوب می

ای است که شبکه طبیعی. شودشناخته می  (Deep Neural Networks DNN) شبکه عصبی عمیق

شبکه با تنها یک لایه پنهان گاهی به عنوان یک 

 (Shallow Neural Network) عمقعصبی کم

 .شودنامیده می

ابر با عمق های پنهان برتعداد لایههمچنین، 

است. برای مثال،  یک شبکه عصبی عمیق

نمایش داده  4.6ای از این نوع شبکه در شکل ای با عمق دو، دارای دو لایه پنهان خواهد بود؛ نمونهشبکه

های که شامل نورون)که شامل نورون نیست( و لایه خروجی )شده است. توجه داشته باشید که لایه ورودی 

 .شوندای پنهان محسوب نمیهخروجی است( جزو لایه

ها به نآای دارد؟ پاسخ این است که های پنهان اضافی چه فایدهاما سؤال اصلی اینجاست: وجود این لایه

ها یاد را در داده تریتر و انتزاعیالگوهای بسیار پیچیدهدهند تا های عصبی این امکان را میشبکه

ها، اغلب کلید تر در دادهها نیست. این روابط پیچیدهشناسایی آن بگیرند؛ الگوهایی که یک لایه منفرد قادر به

 د.ر معمول نیاز به هوش انسانی دارنانجام وظایفی هستند که به طو
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 نمودار یک شبکه عصبی عمیق ساده با عمق دو - ۴.۶شکل 

مان این در دوران طلایی هوش مصنوعی، یعنی دو دهه نخست پس از کارگاه دارتموث، زمانی که پیشگا

ها در توان وزن نوروندانست چگونه میکس نمیهای عصبی بودند، هیچحوزه مشغول بررسی شبکه

ای تنظیم کرد که دقت خروجی شبکه افزایش یابد. افزون بر آن، کارشناسانی مانند گونههای پنهان را بهلایه

ل شود، تأثیر چشمگیری در ماروین مینسکی و سیمور پیپرت تردید داشتند که حتی اگر این مسئله ح

های عصبی شی از حوزه شبکههای شبکه ایجاد شود. این تردیدها باعث شد که منابع مالی و پژوهتوانمندی

برانگیز بود؟ اگر دوباره به پرسپترون روزنبلات های پنهان چنین چالشاما چرا تنظیم وزن نوروند. دور شو

یک نورون خروجی دارد. هیچ لایه پنهانی ندارد و تنها  ،نورونیتک شویم که این مدلِ نگاه کنیم، متوجه می

ین یک نورون خروجی برای بهبود دقت مدل، کاری نسبتاً ساده و مستقیم است. حتی اگر چند اتنظیم وزن 

صورت ریاضی قابل حل است: کافی است خروجی نورون به لایه خروجی اضافه کنیم، مسئله همچنان به

 .ها را در جهتی تنظیم کنیم که این اختلاف کاهش یابدورد انتظار مقایسه کرده و وزنواقعی را با خروجی م

توان تشخیص داد کدام یک از این اما اگر ورودی از چندین لایه نورونی عبور کند، چه باید کرد؟ چگونه می

تنظیم کرد تا خطای  ها رااند؟ و چگونه باید آنبیشترین سهم را در خطای خروجی داشته ،ایهای زنجیرهوزن
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کدام از این کلی مدل کاهش یابد؟ و اصلاً هدف از انجام این کار چه خواهد بود؟ در آن زمان، پاسخ هیچ

 .ها معلوم نبودپرسش

ام ه ناست، ب این چالش که در آن باید مشخص شود هر وزن تا چه اندازه در خطا مؤثر بوده

جایی که در واقع شود. از آنشناخته می (Credit Assignment Problem) مسئله تخصیص اعتبار

تر آن سباند، برخی معتقدند نام مناها بیشتر در بروز خطا نقش داشتههدف، تعیین این است که کدام وزن

ز لفظ اباشد! چه بخواهیم  (Blame Assignment Problem) مسئله تخصیص تقصیرتواند می

 ه میزان وچهای شبکه عصبی عمیق باید به وزنت: له یکی اس، مسئ«تقصیر»کنیم و چه استفاده « اعتبار»

 د یابد؟بینی مدل بهبوچگونه در طول آموزش تنظیم شوند تا دقت پیش

 های عصبی عمیقآموزش شبکه

ود، بانشمندان دهای عصبی عمیق، از همان ابتدا در برابر دیدگان در شبکهدحل مسئله تخصیص اعتبارراه

ها و سازی مسیر پرواز موشکبرای بهینه 1960نبلات. روشی ریاضی که در دهه حتی در زمان فرانک روز

 این نهایتاً که کردمی ا به حوزه هوش مصنوعی بازاید راه خود رکار رفته بود، تنها بفرآیندهای شیمیایی به

 .افتاد اتفاق

اده آیند آموزش استفهای عصبی عمیق در فرهای شبکهدو مؤلفه اصلی روشی که امروزه برای تنظیم وزن

 (gradient descent) و نزول گرادیان (backpropagationیا انتشار رو به عقب ) انتشار خطاشود، پسمی

یشه نظری هم ز لحاظا استفاده از این دو،. هرچند موثر هستند با هماین دو  . در فرایند آموزش،هستند

 فی افزایشبه اندازه کا های آموزشیزه دادهانداو  توان پردازشیبود اما تا زمانی که  پذیرامکان

 .دهمای این دو رویکرد را شرح میجا مفاهیم پایهاین نمایان نشد. درآنها العاده های خارقنیافت، توانمندی

 .فراتر از دامنه این کتاب باشند ،های ریاضی مرتبطفرمول
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 انتشارروش پس

سپو دان و دانشمند علوم رایانه فنلاندی، وسط ریاضیت 1970نخستین بار در سال  ،انتشار خطاروش پس

نامه کارشناسی ارشد او، مراحل لازم برای تنظیم پایان .بندی شدصورت(، Seppo Linnainmaa) لیناینما

های پنهان را به زبان ساده فنلاندی شرح داده وزن نورون

 . ای نداشتهای عصبی اشارهبود، هرچند مستقیماً به شبکه

آن را در  ،پل وربوسدانشمند آمریکایی ، 1974 در سال

توسط  19۸6و در سال  های عصبی به کار گرفتشبکه

 دیوید روملهارت، جفری هینتون، و رونالد ویلیامز

ها از طریق یادگیری بازنمایی»در مقاله معروفشان با عنوان 

 .طور گسترده معرفی و محبوب شدبه «انتشار خطاپس

 

 های عصبی عمیقدر شبکه امزیلیو و نتون،یروملهارت، هکلیدی  جایگاه - ۴.۷شکل 

 Forward) عبور رو به جلو»نام ای بهانتشار چنین است: ابتدا در مرحلهدر سطح مفهومی، نحوه کار پس

Pass»)، منجر به  ،ندیدهآموزش لِ تصادفی مدهای شود و وزنیک ورودی آموزشی به شبکه داده می
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جریان  ،نورون در شبکهبهلایه و نورونبهصورت لایهها بهسازیشود؛ این فعالمی هاسازی نورونفعال

 .بینی مدل را ارائه دهندهای خروجی برسند و پیشیابند تا به نورونمی

بع تاشود. ابتدا، الگوریتم با استفاده از یک آغاز می («Backward Pass) عبور رو به عقب»در ادامه، مرحله 

نتظار ا روجی موردخروجی واقعی با خکردن طای هر نورون خروجی را با مقایسه (، خloss function) خطا

لیل، ه همین دچیست. ب برای انجام این کار، باید بدانیم خروجی درست برای آن ورودی .کندمحاسبه می

های که در آن داده است آیند یادگیری تحت نظارتانتشار بخشی از یک فرالگوریتم پس

 و« تابع خطا»توجه داشته باشید که گاهی از اصطلاحات . اندگذاری شدهها برچسبی توسط انسانآموزش

موزشی آیک نمونه  تابع خطا مربوط به خطایاما از نظر فنی،  شودجای یکدیگر استفاده میبه« تابع هزینه»

 .دهدرا نشان می میانگین خطا در کل مجموعه آموزشی ،تابع هزینهو  منفرد

 

 انتشار خطاپسروش نمودار مفهومی عبور رو به جلو و عبور رو به عقب در  - ۴.۸ل شک

کند که از نامش پیداست: این خطاها را به صورت پس از محاسبه خطا، الگوریتم همان کاری را می

میزان مسئولیت )یا تقصیر( هر وزن کند و نورون در شبکه به عقب منتقل میبهلایه و نورونبهلایه
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تر اشاره شد و به سازد. این همان مسئله تخصیص اعتبار است که پیشمشخص میرا  خطای کلی در

دهد مشخص کند که هر وزن باید چقدر تغییر کند تا تابع خطا کاهش یافته و دقت الگوریتم اجازه می

آن را با  دهد. بلکهبار برای یک نمونه انجام نمیمدل این فرآیند را فقط یک .بینی بهبود یابدپیش

کند تا ها را کمی تنظیم میکند و هر بار وزن، اجرا میچندین تکرار، در های آموزشی مختلفنمونه

های آموزشی و گونه است که یک شبکه عصبی مدرن با استفاده از دادهتدریج کاهش یابد. اینخطای مدل به

بر اساس الگوهای موجود در داده، نه بر  د،گیرد چگونه یک وظیفه را انجام دهانتشار، یاد میالگوریتم پس

 .های صریحاساس دستورالعمل

 گرادیان نزول

کند استفاده می( Gradient Descent) نزول گرادیاننام ضی بهانتشار از یک تکنیک مهم ریاالگوریتم پس

دیان وجود های مختلفی از نزول گراگونه .هر وزن چطور باید تغییر کندتا مشخص کند در هر دور آموزش، 

هت تغییر کند که اگر وزن در آن ججهتی را پیدا می ،الگوریتمدارد، اما ایده اصلی این است که 

ک یاز  در این فرآیند، مدل کند، بیشترین کاهش در خطای مدل )تابع خطا( حاصل خواهد شد.

کند در هر تکرار، ن میکند که تعییه مینیز استفاد (Learning Rate) نام نرخ یادگیریابرپارامتر دیگر به

طا را ای تابع خها چقدر تغییر کنند. هدف کلی الگوریتم این است که تا حد ممکن سریع و مؤثر، خطوزن

بع روی منحنی تا (Local Minimum) حداقل موضعیدنبال یافتن عبارت ریاضی، بهکاهش دهد. به

 .خطا است

خواهد از بالای کوه به پایین پیست برسد تا به میکه  بازی تشبیه کردبه اسکیتوان این فرآیند را می

مانند جهتی است که  نزول گرادیان. بیشتر است باز بالاتر باشد، هزینه مدلکلبه استراحت برسد. هرچه اسکی

باز است. اگر خیلی آهسته حرکت کند، مانند سرعت حرکت اسکی نرخ یادگیری. کندباز انتخاب میاسکی
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در مجموع، هدف  .کندتا برسد. ولی اگر خیلی تند برود، ممکن است از کلبه عبور  کشدمدت زیادی طول می

 .، به پایین برسدبا سرعتی معقول و در جهتی صحیحاین است که 

 

 .خواهد به کلبه پایین دامنه برسدکه می است بازیمثابه اسکینزول گرادیان به - ۴.۹شکل 

های هست که شبکایکی از دلایلی  ،شار بر شیب توابعانتتکیه الگوریتم پسدر حاشیه، باید گفت 

 سیگمویدیا  (tanh) پربولیک، تانژانت هیReLUتری مانند تر و پیوستهسازی نرمعصبی مدرن از توابع فعال

« های تیزلبه»دارای  ایکار برد. تابع آستانهای که روزنبلات در پرسپترون بهکنند، نه تابع آستانهاستفاده می

پرد. اگر به یاد داشته می 1به  0قدار م، که ناگهان از (نشان داده شده 4.10گونه که در شکل همان) است

دست آورد. های تیز بهتوان شیب )مشتق( را در نقاطی با گسست یا لبهباشید، در حساب دیفرانسیل نمی

کند تا روابط یممک کبکه افزون بر این، غیرخطی بودن توابعی مانند سیگموید و تانژانت هیپربولیک به ش

 .تری بین ورودی و خروجی را کشف کندپیچیده

 

 های عصبیسازی مختلف در شبکهتوابع فعال. ۴.۱۰شکل 
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مند بودن ارزشدلیل اصلی ، های گستردهتوانایی شناسایی الگوهای پیچیده در داده

د که ایی انجام دهنکاره این همان چیزی است که باعث شده بتوانند. است های عصبی عمیقشبکه

ها را به نماد اصلی هوش مصنوعی در دوران ما بدل کرده است. البته، رسید و آننظر میزمانی غیرممکن به

ود. اما حیاتی ب های آموزشیبرای رسیدن به این نقطه، پیشرفت در توان محاسباتی و در دسترس بودن داده

سانی کدی داشت؛ شمندان علوم رایانه نیز نقش کلیدانوقفه و نوآوری پژوهشگران و در کنار آن، تلاش بی

خطا در توابع  انتشار و نزول گرادیان را توسعه دادند و به کار گرفتند، و با آزمون وهایی مانند پسکه روش

 .های عصبی عمیق را به واقعیت بدل کردندها، و تنظیم ابرپارامترها، شبکهسازی، پیکربندی شبکهفعال

 ی عصبی عمیقهاانواع شبکه

ط به یاضی مربورجا مقدار قابل توجهی اطلاعات فنی بررسی کردیم، حتی اگر کاملًا در معادلات تا این

های عصبی، ی یادگیری عمیق و شبکهبندی بحث خود دربارههای عصبی غرق نشده باشیم. برای جمعشبکه

زرگی در به موجب تحولات یق کهای عصبی عمبهتر است نگاهی بیندازیم به چند نوع مختلف از شبکه

 .اندای و پردازش زبان طبیعی شدههای بینایی رایانهحوزه

 پیچشی عصبی هایشبکه

است. این نوع از ( شودنامیده میهم  ConvNetکه گاه  CNN)یا  ی عصبی پیچشینخستین نوع، شبکه

 توانایی جمله از اندشده یابینایی رایانهی های شگرفی در حوزهموجب پیشرفت ،های عصبی عمیقشبکه

ها است که باعث شده CNN وجود. ویدیوها و تصاویر تحلیل و اشیا شناسایی در مصنوعی هوش هایمدل

مان وارد نویس را با عکس گرفتن از آن و واریز از طریق تلفن همراه، به حساب بانکیبتوانیم چک دست

و بسیاری  تصویربرداری پزشکی، درانخودروهای خوها همچنین نقش محوری در کنیم. این شبکه

ها بر اساس CNN اند؟ها شده و از کجا آمدهCNN اما چه چیزی باعث تمایز. کاربردهای دیگر دارند

، 1960و  1950های اند. در دههی پردازش اطلاعات تصویری در مغز انسان توسعه یافتههایی از نحوهبینش
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بل و دیوید هاهای دو نوروفیزیولوژیست به نام

کشف کردند که قشر بینایی مغز  تورستن ویسل

های عصبی مراتبی از لایهانسان به صورت سلسله

ی رویم، وظیفهسازمان یافته است که هرچه جلوتر می

تری را برعهده تر و انتزاعیهای پیچیدهشناسایی ویژگی

  .دارند

اند. حساس هالبهیا  خطوطمانند  ایهای سادهویژگینسبت به  های ابتداییلایهتر، طور دقیقبه

را  هاگوشهیا  هازاویهتری مانند های پیچیدهکنند تا ویژگیهای بعدی این اطلاعات را دریافت میلایه

یابد دامه میدهند و این روند اهای بعدی نیز اشکالی مانند مثلث یا مربع را تشخیص میشناسایی کنند. لایه

نیز به  CNN هایکنند. شبکهمی چشم، بینی یا حتی کل چهره را شناسایی هایی مانندتا در نهایت ویژگی

 شکل در مراتبسلسله این از شدهساده اینسخه .کنندکار می مراتبیسلسلههمین صورت به صورت 

 .نشان داده شده است 4.11

 

 مراتبیِ اطلاعات تصویریپردازش سلسله - ۴.۱۱شکل 
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مراتبی در پردازش گرفته از همین روند سلسلهالهام 19۸0ی ر دههها توسط یان لوکان دCNN یتوسعه

ما یهیکو فوکوشیکه کون "نئوکگنیتورن"ی ی آن یعنی شبکهنمونهاطلاعات تصویری بود؛ درست مانند پیش

اد و دژاپنی آموزش های نویسدستایی اش را برای شناسطراحی کرده بود. فوکوشیما شبکه 1970ی در دهه

 انتشار خطا و گرادیان نزولی بهرهرا که از الگوریتم پس CNN ای ازنسخه 19۸9ن نیز در سال یان لوکا

 د.بر سابقه به کارنویس با دقتی بیهای دستبرد، برای شناسایی کدپستیمی

CNN  رمقادی ،هاورودیلب کاربردها، کند؟ در اغچگونه کار میRGB  (ق )رمز، سبز، آبی

رون در های عادی که هر پیکسل را به هر نوهستند. برخلاف شبکه ویدیو های یک تصویر یاپیکسل

شود که برای شناسایی ها( اعمال میای از فیلترها )یا کرنلمجموعه CNN کنند، دری اول وصل میلایه

های افقی را عنوان مثال، یک فیلتر ممکن است لبهاند. بهها در تصویر طراحی شدهنوع خاصی از ویژگی

صورت یکجا، تنها ل تصویر به، به جای بررسی کفیلترهر  .های عمودی راسایی کند و دیگری لبهشنا

و سپس با حرکت  کندپیکسل( را بررسی می 9شامل  3×3ای )مثلاً شبکه بخشی کوچک از تصویر

 کند آن ویژگیِ کند که مشخص میتولید می (Feature Map) هاای از ویژگیپیوسته روی تصویر، نقشه

 در کجای تصویر یافت شده است. ،خاص

 

 ها. تصویری مفهومی از حرکت فیلتر در شناسایی ویژگی۴.۱۲شکل 
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صویر ص است که روی تمربوط به یک موقعیت خاص از یک فیلتر خا ،های پیچشیهر نورون در لایه

امکان را فراهم  اند و اینی پیچشی همگی یکسانهای لایهشده به نورونهای اعمالکند. وزنحرکت می

 ای از تصویر که باشد، توسط نورونی خاصهنقط هر در سگ یپنجه مثلاً  آورد که ویژگی مدنظرمی

 . تشخیص داده شود

CNN  سازی مانندهمچنین از توابع فعال ReLU کند تا بتواند ی استفاده میبرای افزودن خاصیت غیرخط

 هاییهلاهایی مانند رادیان نزولی را اجرا کند. لایهگم تری را شناسایی کرده و الگوریتالگوهای پیچیده

pooling بندی که خروجی مدل را مشخص های طبقهدهند و لایههای ویژگی را کاهش میکه ابعاد نقشه

ای بزرگ از تصاویر با مجموعه CNN در نهایت، یک. شوندکنند نیز در ادامه به کار گرفته میمی

های فیلترها تنظیم انتشار و گرادیان نزولی، وزنتم پسبیند و با کمک الگوریشده آموزش میگذاریبرچسب

 عثبا که است چیزی همان این و ناسایی کندشهای معنادار را شود تا شبکه یاد بگیرد چگونه ویژگیمی

  .کند تحلیل را جدید تصاویر بتواند شودمی

 خصمانه مولد هایشبکه

که در سال ، (GAN) های مولد خصمانهشبکه

توسط ایان گودفلو و همکارانش معرفی شد،  2014

صورت اند که بهی عصبی تشکیل شدهاز دو شبکه

بینند. یکی از جفت و در رقابت با هم آموزش می

هایی مانند متن، تصویر، صوت یا کند دادهاست که تلاش می (Generator)تولیدکننده این دو مدل، 

ای بسازد که به قدری واقعی به های واقعی شبیه باشند. مثلاً چهرهکن به دادهویدیو تولید کند که تا حد مم

است که  (Discriminator) تمییزدهندهمدل دیگر . نظر برسد که نتوان تشخیص داد واقعی نیست

ی آموزش گرفته شده( یا ای که دریافت کرده، واقعی است )از مجموعهوظیفه دارد تشخیص دهد ورودی
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اند، چون در رقابتبینند و )توسط تولیدکننده ساخته شده(. این دو مدل با هم آموزش میساختگی است 

 .دارند« خصمانه»ای رابطه

 

 GANتصویری مفهومی از  - ۴.۱3شکل 

خیص این مرحله، تش هایی کاملًا تصادفی و آشکارا تقلبی تولید کند. درتواند دادهدر ابتدا، تولیدکننده تنها می

شود و می ورد دادهبازخ آسان است. اما با تکرار فرآیند آموزش، نتایج هر دور به تولیدکنندهتمییزدهنده 

زمان، های واقعی داشته باشند. همهایی تولید کند که شباهت بیشتری به دادهگیرد خروجیتولیدکننده یاد می

گردد. این رقابت باعث می تری برای شناسایی تقلبی بودن دادههای ظریفتمییزدهنده نیز به دنبال سرنخ

 .شودی هر دو مدل میپیشرفت پیوسته

اش چنان واقعی های ساختگیای برسد که دادههدف معمول این فرآیند این است که تولیدکننده به نقطه

البته در . ها را از واقعی تشخیص دهد( آن50/50باشند که تمییزدهنده نتواند بهتر از انتخاب تصادفی )شانس 

 «هافیکدیپ» مانند ای بعدی به مسائل اخلاقی مربوط به هوش مصنوعی مولد و محتوای ساختگیهبخش

 .پرداخت خواهیم باشند بارزیان یا کنندهگمراه است ممکن که
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 بزرگ زبانی هایمدل و ترنسفورمرها

حجم که با استفاده از  اندهای عصبی عمیقشبکهنوع خاصی از  (LLM) های زبانی بزرگمدل

را پردازش و تولید کنند. این  زبان انسانیاند تا بتوانند ی متنی آموزش دیدههاسیار بزرگی از دادهب

اند تا ها( هستند که در طول آموزش تنظیم شدهها شامل میلیاردها پارامتر )وزن و بایاس نورونمدل

 LLaMA ، مدلGPT-4 انندی امروزی مهای پیشرفتهمدل .هایی شبیه به گفتار انسانی تولید کنندخروجی

ای از وظایف زبانی را با سرعت و دقت توانند طیف گسترده، میMistral AI از Mixtral-8x7B از متا و 2

های هایی در دادهها و سوگیریها کامل نیستند و دارای محدودیتنسبتاً بالا انجام دهند. هرچند این مدل

ها، ا انکارناپذیر است. یکی از دلایل پیشرفت چشمگیر این مدلهآموزشی خود هستند، اما قدرت و توانایی آن

 .است ترنسفورمراستفاده از معماری 

ر د («Attention Is All You Need) چیز توجه استهمه»ی معروف نخستین بار در مقاله ترنسفورمر

ی عصبی است که از عی شبکهنو ،توسط پژوهشگران گوگل معرفی شد. ترنسفورمر 2017سال 

این سازوکار به مدل اجازه  برد.یمبهره  («self-attention) توجه به خود»سازوکاری به نام 

زمان نگاه کند، نه فقط به ترتیب و صورت همبه ،یک جملهاز های واژه( ی واژگان )یا بخشدهد به همهمی

 . شودستفاده میاانیزم برای پردازش خروجی این مک فیدفورواردهای عصبی یکی. در ادامه نیز از شبکهیکی

در بسیاری از  (LSTM) مدتکوتاه-ی بلندو حافظه (RNN) های بازگشتیترنسفورمرها جایگزین شبکه

ر واژه در طور ساده، این معماری به هاند چرا که عملکرد بهتری دارند. بهوظایف پردازش زبان طبیعی شده

ی بعدی. این همان کاری است بینی واژهدر پیش دهد بر اساس میزان اهمیت آنای نسبت میجمله، نمره

 .دهندمی های بعدی انجامهبرای پیشنهاد واژ Gmail در بینی متنهای پیشکه سیستم
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ها در آن هستند. توانایی «ی بعدیی واژهکنندهبینیپیش»فراتر از با این حال، ترنسفورمرها چیزی 

شود بتوانند وظایف شان، باعث میهای آموزشی گستردهها، در کنار دادهزمان تمام واژهپردازش هم

های خاصی از دهد که مدل بتواند روی بخشتری را نیز انجام دهند. سازوکار توجه، این امکان را میپیچیده

ر بینایی دها نه فقط در زبان، بلکه ها را درک کند. این مدلجمله تمرکز کند و روابط معنایی میان واژه

 .روندکار میپردازش صوت نیز بهای و رایانه

میلیارد پارامتر و  175کرد با استفاده می GPT-3.5 ، این مدل از2022در نوامبر   ChatGPTدر زمان 

ها، مقالات و...( بهبود یافته پدیا، کتابی)از منابعی چون ویک گیگابایت ۵۷۰های آموزشی بالغ بر داده

ی فرآیند. هبود داده است، آن را با کمک بازخورد انسانی ب ChatGPTآموزش مدلپس از   OpenAI.بود

 نام دارد. RLHF یا« یادگیری تقویتی با بازخورد انسانی»که 

 پسند مورد هک کند تولید هاییخروجی که گیردمی یاد مدل نهایت، در. نقص نیستالبته این فرآیند بی

 خود خاص هایچالش هم و رددا ییمزایا هم ید،کنمی تصور که طورهمان مسئله، این. باشد انسانی مربیان

 .گوید که ما دوست داریم بشنویم، مخصوصاً وقتی که مدل به جای واقعیت، چیزی را میرا
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 خلاصه

در طور کلی و به انقلابی در فناوری هوش مصنوعی، یادگیری عمیقهیچ تردیدی نیست که 

اهش های آن، جایگز چیستی یادگیری عمیق، ریشهبه وجود آورده است. اکنون شما درک بهتری ا جهان ما

 دادهکلان» ریادگیری عمیق در عص .آفرینی آن داریدلت قدرت و تحولدر تصویر کلی هوش مصنوعی، و ع

(Big Data »)های بسیار دادهمجموعههای عصبی عمیق با استفاده از شبکه. ه شکوفایی رسیده استب

های زندهپرداافزارهای قدرتمندی مانند اتی پیشرفته و سختو با تکیه بر فرآیندهای محاسب بزرگ

توانند حجم عظیمی از محاسبات را در افزارهایی که میبینند؛ سختآموزش می (GPU) گرافیکی

ی گیری از نحوهالهامهای عصبی و یادگیری عمیق از شبکه. زمانی نسبتاً کوتاه انجام دهندمدت

 ها تفاوت زیادی با مغز زیستی داردی عملکرد آنشیوهد. البته انپدید آمده کارکرد مغز انسان

ترین هرا مشاهده کرد. ساد الهامهای این توان ریشهی نورون مصنوعی و نورون زیستی میاما با مقایسه

های بود که در نخستین سال« پرسبترون»نورونی فرانک روزنبلات به نام ی عصبی، دستگاه تکشکل شبکه

گذاری در این حوزه به دلیل دشواری ی هوش مصنوعی مطرح شد. اما علاقه و سرمایهوزهگیری حشکل

 .های عصبی عمیق( رو به افول گذاشتهای پنهان متعدد )یا همان شبکههایی با لایهآموزش شبکه

ه ، پژوهش در این زمینه در میان گرو19۸0و  1970های های عصبی در دههبا وجود کاهش اشتیاق به شبکه

ی ها در زمینهای از پیشرفتصحنه ادامه یافت. در گذر زمان، مجموعهکوچکی از متخصصان متعهد در پشت

، روش گرادیان نزولی و توابع خطا انتشارپس الگوریتم کارگیریبه ویژهبه های عصبی عمیقآموزش شبکه

شد آن را نادیده که دیگر نمی دشدن تحولی باعثک، تانژانت هایپربولی ، سیگموید وReLU سازی مانندفعال

های بینایی های بزرگی در تواناییهای عصبی منجر به جهشهای نوآورانه در شبکهظهور معماری .گرفت

و پردازش زبان طبیعی )با  های مولد خصمانهشبکه، های عصبی پیچشیاستفاده از شبکه با ایرایانه
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گرا یا سمت هوش مصنوعی اتصاللی، علاقه بههای تکامی این جهشواسطهترنسفورمرها( شد. به

 .گرایش یافته است و تاکنون نیز در همین مسیر باقی مانده است (subsymbolic) غیرنمادین

ت تا مورد نیاز اس ی هوش مصنوعی نمادینهای بیشتری در زمینهاما مسیر آینده چه خواهد بود؟ پیشرفت

شوند و یم« توهم»ها گاهی دچار ن شبکها تقویت کرد زیرا ایهای عصبی عمیق ربتوان قابلیت اعتماد شبکه

 کنند. اساس تولید میهایی غیرمنطقی یا بیخروجی

دهیم.  یگر قرارا یکدهیچ دلیلی وجود ندارد که هوش مصنوعی نمادین و غیرنمادین را در تقابل ببعلاوه 

ا داشته رها )هوش مصنوعی غیرنمادین( هاگر هم توانایی یادگیری از داد تواند عالی باشدهوش مصنوعی می

 .باشد و هم دارای دانشی مبتنی بر قواعد )هوش مصنوعی نمادین(

 

 گراو هوش مصنوعی اتصال )نمادین(پوشانی هوش مصنوعی کلاسیک شاید هم  - ۴.۱۴شکل 

 .ید در هوش مصنوعی بگشایدسوی یک جهش تکاملی جد، دری به)غیرنمادین(
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 های هوش مصنوعیو نگرانی مزایا: فصل پنجم

بدون  سی کنیم.برر یتأثیر آن را بر دنیای واقعدر این مرحله از سفرمان به دنیای هوش مصنوعی، باید 

 درکی به تواننمی ،هانانسا زندگی ویژهبه نآی ما و زندگی روی ری بر سیارهدر نظر گرفتن تأثیر یک فناو

معه، اقتصاد آنکه تأثیر آن بر جاوایت کرد، بیرو را در قرن بیستم رتوان داستان خودآیا می. رسید آن از کامل

خت و انواع اخلی پرداتوان به بررسی عملکرد درونی موتور احتراق دو محیط زیست را در نظر گرفت؟ البته می

یسه بلندها را با هم مقاها و شاسیها، کامیونونمختلف وسایل نقلیه، از خودروهای سواری گرفته تا مینی

ر افزایش دنقش آن  ها، وکرد. اما تا زمانی که به تأثیر خودرو بر زندگی روزمره، دگرگونی شهرها و حومه

ای اشیهح موضوعاتمباحث، اکسیدکربن نپردازیم، تصویر کاملی نخواهیم داشت. این انتشار گاز دی

 .اندداستان نیستند؛ بلکه اصل داستان

ع و ون و انواایم: از تعاریف گوناگاز هوش مصنوعی را بررسی کرده های مختلفیکتاب، جنبهی تا اینجا

هایی که فناوری را تا جایگاه ی این حوزه و رویکردها و روشهای اصلی آن گرفته تا تاریخچهشاخه

ایم که هوش مصنوعی چگونه ما را دگرگون کرده اند. اما هنوز به این موضوع نپرداختهاش پیش بردهامروزی

 .ردازیمآن بپ های انسانی و فردیجنبهابراین، بیایید از نگاه فنی فاصله بگیریم و به است. بن

 چنین افراد از بسیاری واقع، در و جانبه اتخاذ کنیمکه دیدگاهی یک هایی، بسیار آسان استدر چنین بحث

ر و حرارت قرار دارند که با شو هادوستاوریفنقان هوش مصنوعی و مشتا طیف، سوی یک در. کنندمی

دی از رفاه نویدبخش عصر جدی ،انقلابی ها، این فناوریِگویند. از نگاه آناز مزایای هوش مصنوعی سخن می

 در اغلب نامید «مصنوعی هوش سرسخت هواداران» را هاآن توانمی که همگانی است. این گروه

منتقدان در سوی دیگر، . در پذیرش این فناوری، منافع مالی زیادی خواهند برد شتاب یادامه صورت

گویند؛ گر سخن میای تاریک و ویرانقرار دارند که از آینده هاهراسیفناورو  هوش مصنوعی
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ها اندازد. آنمان را به خطر میتنها مشاغل ما، بلکه اساس زندگیای که در آن، هوش مصنوعی نهآینده

 .ها خواهند شدطیع و وابسته به رباتها مدهند که در آن، انسانمی هشدار دنیاییی درباره

دیگر دستاوردهای بزرگ ای نیست. البته این پدیده تازه

هایی دوگانه فناورانه در تاریخ بشر نیز واکنش

در انگلستان قرن نوزدهم، گروهی از اند. برانگیخته

آلات ماشین، در اعتراض به هادیتلوگران به نام صنعت

کرد، شورش کردند و این می ها را تهدیدکه کار آن نساجی

ی های فناورانهدر برابر نوآوری .تجهیزات را نابود ساختند

و خودروهای خودران نیز اعتراضات، (، GMOs) ای، محصولات تراریختهجدیدتر، مانند انرژی هسته

رسد بخشی از روان انسان برای های شدیدی شکل گرفته است. به نظر میاعتصابات کارگری و مخالفت

 .امیدواری به تغییرات فناورانه و بخشی دیگر برای ترس از آن ساخته شده است

ی هوش مصنوعی ارائه هاآسیبو  مزایانسبت به  دیدگاهی متعادلدر این فصل، تلاش خواهم کرد 

ها، هر ساز از فناوریی دگرگونبینی و بدبینی نسبت به این مجموعهدهم. واقعیت این است که صدای خوش

هایی که هوش مصنوعی ذهن من جریان دارند. از برخی دگرگونی دو در

من با دیدگاه نیل . ام؛ اما از برخی دیگر نگرانمزدهبه همراه آورده، هیجان

ماهیت ی پستمن، نویسنده، معلم و منتقد فرهنگی آمریکایی، درباره

اشتباه است اگر تصور کنیم که نوآوری »: موافقم دوگانه فناوری

زمان هم موهبت هر فناوری، همجانبه دارد. تأثیری یکفناورانه 

 . «است و هم بار سنگین؛ نه این یا آن، بلکه هر دو
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های مختلفی خواهیم پرداخت و تلاش خواهیم بندیی فصل به دسته، در ادامههافواید و آسیببرای بررسی 

عا را شترین ادبی ،ه هوش مصنوعیها بنگریم. بیایید با موضوعی آغاز کنیم ککرد با هر دو نگاه به آن

 .ی انجام کاری آن دارد: شیوهدرباره

 گیریخودکارسازی و تصمیم

 کار محل در مصنوعی هوش مزایای

کننده و کارهای تکراری، خستهوعی این است که ما را از انجام های اصلی هوش مصنیکی از وعده

توان گفت که این وعده تا راحتی میاز یک منظر، بهبررسی کنیم.  کند. بیایید این ادعا رارها می یکنواخت

برای  هخان و هم در امور کاریحد زیادی محقق شده است. امروزه هوش مصنوعی هم در فرآیندهای 

به چند نمونه  توان همه را برشمرد، اماه نمیقدر زیادند کآن هاشود. مثالا به کار گرفته میخودکارسازی کاره

 .کنماشاره می

یا   Amazon Textractمانند  رهای پردازش اسنادابزا

Azure AI Document Intelligence   از شرکت

توانند متن، می یادگیری ماشینگیری از مایکروسافت، با بهره

های درخواست وام یا رسیدهای خرید ای مانند فرمشدهها را از اسناد اسکنخط، عناصر ظاهری و دادهدست

ها شده و اسناد را با سرعت شمار در ساعات ورود دستی دادهجویی بیابلیت باعث صرفهاستخراج کنند. این ق

 .کندو دقتی فراتر از توان انسان پردازش می

شود تا ها استفاده مینیز از هوش مصنوعی برای مرور قراردادها، قوانین یا سوابق پرونده حقوقی در حرفه

های سنتی شناسایی کند. تر از روشزمانی بسیار کوتاهرا در مدتهای قانونی بندهای غیرمعمول یا مغایرت

پردازش زبان هزاران صفحه سند را مطالعه کند، ابزارهای مبتنی بر  ،کارجای اینکه یک وکیل تازهبه
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سازی و بندی، خلاصهگذاری، دستهوجو، برچسبتوانند همان حجم از اطلاعات را جستمی (NLP) طبیعی

های باز های زبانی بزرگ برای شناسایی موضوعات کلیدی در پاسخوکار من، ما از مدلر کسبد. تحلیل کنند

طلبید اما اکنون تنها با ها وقت و انرژی ذهنی میتر ساعتکنیم؛ کاری که پیشاستفاده می هانظرسنجی

است که نشان هایی این تنها مشتی از خروار مثال .شودچند کلیک و در کمتر از یک دقیقه انجام می

گیر را در محیط کار بر عهده گرفته انجام بسیاری از کارهای ساده و وقتدهند چگونه هوش مصنوعی می

کننده است. تقریباً در هر بخش از هر صنعت، از هوش مصنوعی برای رهایی کارکنان از وظایف خسته

 شود، حتی بدون آنکه خود کارکنان متوجه شوند.استفاده می

بر  هایی خودکارتصمیمها صرفاً مجری وظایف ساده نیستند، بلکه ین، بسیاری از این سیستمافزون بر ا

پیشران داده»ی جای واژهام بههای پیشین خود، همواره ترجیح دادهدر نوشته .کننداتخاذ می هااساس داده

(data-driven)» آگاهداده»، از (data-informed) »هنوز در  ردی که انسانویژه در موابه استفاده کنم

است اما  در چنین حالتی، داده ورودی مفیدی(. Human-in-the-loop) گیری حضور داردی تصمیمچرخه

ما ا. ایت کندها و اهداف اوست که باید تصمیم را هداین انسان، ارزش نیست.گیری اصلی تصمیم پیشران

محور گیری واقعاً دادهمیمشود، تصزمانی که فرآیند کاملًا به هوش مصنوعی سپرده می

ررسی ی محصولات را بهاددهندبرای مثال، کارکنان فنی آمازون ممکن است عملکرد موتور پیشنه شود.می

کند که تک مشتریان، با بررسی بازدیدهای صفحه، انتخاب نمیکس آنجا ننشسته و برای تکاما هیچ کنند

ن نیاز ازاریابابگران داده و نیروی عظیمی از تحلیل چه محصولی به چه کسی پیشنهاد شود. چنین کاری به

هایی چون مدیریت در زمینه گیریصمیمخودکارسازی تها از هوش مصنوعی برای امروزه شرکت .دارد

الی، مدر امور  لبتقمشتریان بالقوه در فروش، تشخیص  بندیرتبهآنلاین،  تبلیغاتکالا،  موجودی

 تفهرس این وکنند بینانه در تولید استفاده میپیش نگهداریانی، و در منابع انس هارزومهگری غربال

 .است هشد توانمند کاری نیروی یک به تبدیل کار، محل در مصنوعی هوش. دارد ادامه همچنان
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 خانه در مصنوعی هوش مزایای

ند. در خانه نیز افرسا و تکراری رهایی یافتهها از انجام کارهای ذهنتنها جایی نیست که انسان ،محیط کار

تر بر هوش مصنوعی بسیاری از وظایفی را بر عهده گرفته که پیش

جاروبرقی های جدید دوش انسان بود. برای مثال، مدل

با استفاده از یادگیری  iRobot از شرکت  Roombaرباتیک

یط تطبیق کنند، با تغییرات محای از خانه ایجاد میماشین، نقشه

 مدفوع همه، از ترمهم تا گرفته مبلمان از یابند و اجسام مختلفمی

 .کنندمی اجتناب هاآن از و کرده شناسایی را زمین روی سگ

کافی  لزوماً به هوش مصنوعی هم وابسته نیست.ای نیست و موضوع تازه خودکارسازیالبته 

ارها، یکی از فزاشویی سنتی فکر کنید که با کمک تجهیزات، حسگرها، تایمرها و نرماست به ماشین ظرف

 استفاده مصنوعی هوش ازهای قدیمی شوییرا از دوش انسان برداشته است. ماشین ظرف کارهای ناخوشایند

اند در حال توسعه  Nala Roboticsاز شرکت  Spotless مانند یاپیشرفته هایربات اکنون اما. کردندنمی

های دوربین قدرتمند و سیستم»که با استفاده از 

وشوی ظروف را از ابتدا ، فرآیند شست«اشینیادگیری م

های . برخی دیگر از نمونهاندکرده خودکار تا انتها

خودکارسازی مبتنی بر هوش مصنوعی در خانه 

های از داده (HVAC) های گرمایش، تهویه و تهویه مطبوعنگرانه نیستند. سیستمقدرها هم آیندهآن

کنند و به این ترتیب، بدون نیاز به دخالت یا لکرد استفاده میسازی عمحسگرهای دما و رطوبت برای بهینه

های شوند. این تنها یکی از نمونهمی های انرژیکاهش هزینهخانه، باعث حتی آگاهی صاحب

دهند، در صورت وری را افزایش میکنند، بهرهاست که وظایف را خودکار می« خانه هوشمند»های سیستم

 .کنندبندی میو حتی تعمیرات پیشگیرانه را زمان دهندبروز مشکل هشدار می
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 آسایش جنبه منفیِ

به هوش  گیر و پرزحمتاما در قبال واگذاری این وظایف وقت ممکن است سؤال عجیبی به نظر برسد

ی منفی هم کننده، جنبههای تکراری و خستهگیری؟ آیا رهایی از تصمیمپردازیمچه بهایی میمصنوعی، 

ی وظایف دستی واقعاً بد آیا همهاما  رسندبه نظر میمثبت  هایها موهبت، ایندارد؟ در ظاهر

ی مرهدهیم؟ باور دارم که حتی انجام کارهای روزها چیزی از دست نمیآیا با کنار گذاشتن آن هستند؟

کند. این مان کمک ونتواند به ما در ساختن شخصیت و برقراری ارتباط با خودمان و جهان پیرامساده نیز می

 :کندخوبی این مفهوم را بیان می، راهب فقید ویتنامی، به«تیک نات هان»ی زیبای جمله

ستن ظرف ها، تنها باید ظرف شست. یعنی باید کاملاً آگاه بود که مشغول شهنگام شستن ظرف

املًا من ک انگیز است.شویم، واقعیتی شگفتها را میام و این کاسههستید... اینکه من اینجا ایستاده

توانم ، نمین حالتیر چنید. خودم هستم، با نفس خود همراه، آگاه از حضورم و آگاه از افکار و اعمالم

 .سو پرتاب شومسو و آنه اینای در امواج بهدف مانند بطریاختیار و بیبی

توان برای انجام پذیرش باشد، اما در محیط کار چه؟ آیا میی کارهای خانه شاید قابلها دربارهاین حرف

حلیل تد ابزار مور کارهای دستی در اداره هم استدلالی عرفانی و معنوی مطرح کرد؟ باید بگویم که در

 هایپاسخ که ابزاریسازی کردیم پیاده  Data Literacyنظرسنجی مبتنی بر هوش مصنوعی که در شرکت

 خودم یکبهیک را مشتریان هایپاسخ و برگشتم دوباره نهایت در کندمی خلاصه خودکار صورتبه را متنی

 .خواندم

سازی متن توسط مدل زبانی بزرگی که برای این کار طراحی انگیز خلاصهالبته هنوز از توانایی شگفت

اند، احساس ارتباط خوانم که مشتریان تایپ کردههایی را میکنم. اما وقتی خودم واژهایم، استفاده میکرده

خواهم از دست بدهم. در واقع، حین ها دارم. جزئیاتی در میان کلمات هست که نمیتری با بازخوردعمیق

کنم که هوش مصنوعی چگونه آن را کنم و هم بررسی میخواندن هر پاسخ، هم خودم آن را تحلیل می
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هتر شود شناخت بهتری از مشتریان پیدا کنم، بلکه به درک بتنها باعث میبندی کرده است. این کار، نهدسته

 .هایشنظر کاستی از چه و هاتوانایی نظر از چه کندز خود هوش مصنوعی نیز کمک میا

های دیگر واگذار کرد. خواهم بگویم که هرگز نباید کاری را به هوش مصنوعی یا فناوریها نمیبا این حرف

ست دز ا اباید به این فکر کنیم که با واگذاری یک کار، چه چیزی رفقط معتقدم پیش از آن، 

را در  ایهراه میانتوان یا میآهمچنین، بهتر است پیش از آنکه کنترل کامل را رها کنیم، ببینیم  دهیم.می

ما  ،انهیم انتخاب مسیر ری از موارد،پیش گرفت و در انجام کارها با هوش مصنوعی شریک شد یا نه. در بسیا

 .کندره میوقت و انرژی ما را ذخی زی ادارد و هم مقدار زیادرا هم به جزئیات کار متصل نگه می

 انسان تهدید وجودی

کنیم، زمان ها توسط هوش مصنوعی صحبت میگیریدر حالی که درباره انجام خودکار وظایف و تصمیم

ای که برخی آن را جدی اشاره کنیم؛ نگرانی برانگیزهای بحثنگرانیمناسبی است تا به یکی از 

شود هوش مصنوعی که گفته می تهدید وجودی برای نوع بشرخندند: می دانند و برخی دیگر به آنمی

کاملاً کنم چرا که این تهدید، در حال حاضر استفاده می« شودگفته می»ممکن است ایجاد کند. از واژه 

توان آن را با عدد و رقم مشخصی احتمال دارد که هرگز به واقعیت نپیوندد )اگرچه نمی فرضی است.

شود: هوش چرا که نگرانی به این صورت بیان می میدواریم چنین اتفاقی هرگز نیفتدا .کرد( گیریاندازه

شود تا جایی که به سطحی از هوش برسد روز هوشمندتر میمصنوعی با سرعتی تصاعدی و فزاینده، روزبه

ایم. تا رسیده (AGI) که با انسان برابر باشد. در این نقطه، ما به اصطلاح به هوش عمومی مصنوعی

جا متوقف نشود. اگر این اما ترس اصلی اینجاست که هوش مصنوعی در همان. اینجای کار مشکلی نیست

تکینگی »ای به نام روند ادامه یابد و هوش مصنوعی از انسان پیشی بگیرد چه؟ ممکن است در نقطه

از بهبود و  لوقفه و خارج از کنترای بیچرخهارد و(« Technological Singularity) فناوری

ن، هوش بازطراحی خود شود؛ فرآیندی که در نهایت منجر به انفجاری از هوش خواهد شد که در مقایسه با آ



 

 1۰3 

 وحشت امکان این از برجسته افراد از بسیاری. (دارد وجود تصوری چنین کمدست) کندانسانی ناچیز جلوه می

هشدار معروفی  2014 سال در سیبیبی با ایمصاحبه در هاوکینگ، استیون بریتانیایی، فقید فیزیکدان. دارند

 :داد

تواند به توسعه کامل هوش مصنوعی می

هوش مصنوعی  بینجامد. پایان نوع بشر

دهد و خودش تنهایی به پیشرفت ادامه میبه

کند. را با سرعتی فزاینده بازطراحی می

 .ت کنند و کنار زده خواهند شدتوانند رقابها که درگیر تکامل زیستی آهسته هستند، نمیانسان

رود شناسی فراتر میزمانی که انسان از زیست ؛نزدیک است کتاب تکینگیدر 

بینِ حوزه هوش مصنوعی، ری کرزویل، دانشمند علوم پژوه و خوش، آینده(2005)

بینی کرده بود که این تکینگی، حدود چهار دهه رایانه و نویسنده آمریکایی، پیش

 :نتشار کتاب رخ خواهد دادبعد از زمان ا

زننده در تحولی ژرف و برهممایانگر ن که من تاریخ تکینگی را

ام. در آن سال، تعیین کرده ۲۰۴۵ سال است های انسانیتوانایی

ای که خلق خواهد شد، یک میلیارد برابر قدرتمندتر از هوش غیرزیستی

 .تمام هوش انسانی کنونی خواهد بود

نرخ چشمگیری در  های هوش مصنوعی در چند دهه گذشته بارست است که تواناییبا این حال، اگرچه د

هیچ تضمینی وجود . استهایی که رشد تصاعدی دارند بسیار دشوار بینی پدیدهاما پیش حال افزایش بوده

حتی اگر هوش مصنوعی  ها برای همیشه با همین آهنگ ادامه یابد.ندارد که رشد هوش رایانه
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مندتر شود، به خودی خود به این معنا نیست که بخواهد ما را نابود یا تحت سلطه خود قرار از انسان هوش

 .دهد

کلی منتفی توان آن را بهبا این حال، برخی افراد بر این باورند که اگرچه احتمال این سناریو کم است اما نمی

، جفری هینتونتوان به دانست. از جمله این افراد می

اشاره نگ و از پیشگامان یادگیری عمیق یبرنده جایزه تور

شغل خود در گوگل را  ۲۰۲3او در آوریل کرد. 

هایی تر درباره خطرات فناوریتا بتواند آزادانه ترک کرد

ای به نام که خود در ایجادشان نقش داشته صحبت کند. متخصصانی مانند هینتون بیشتر بر حل مسئله

سویی چگونگی همای که به أکید دارند؛ مسئلهت(« alignment problem) راستاییمسئله هم»

پردازد. هینتون و دیگران می هااهداف یک سیستم هوش مصنوعی با اهداف و ترجیحات انسان

تلاش دارند از توسعه هوش مصنوعی ابرهوشمندی که با اهداف بشر ناسازگار باشد و در نتیجه تهدیدی برای 

 :کندگونه توصیف میچالش را ایناین ند. او تمدن انسانی ایجاد کند، جلوگیری کن

ام دهد هایی انجتر شد، همچنان کارما باید راهی پیدا کنیم که حتی اگر هوش مصنوعی از ما باهوش

 .که برای ما سودمند باشد

خود من در مورد تهدید وجودی ناشی از هوش مصنوعی، دچار نوسان فکری هستم. گاهی به آن فکر 

منطقی است که افراد آگاه رسد. به نظر من، تخیلی مینظرم صرفاً داستانی علمیکنم و گاهی به می

البته در حال حاضر، سطح نگرانی من به حدی نیست  راستایی کار کنند.همچنان بر روی مسئله هم

طور کامل به این موضوع بپردازم. دیدگاه من این است که در حال حاضر، که احساس کنم باید به

ها تری درباره خطرات واقعی هوش مصنوعی وجود دارد که در ادامه به آنتر و ملموسفوریهای نگرانی

 .خواهیم پرداخت



 

 1۰5 

 اقتصادی و مالی جوانب

 مزایای اقتصادی و مالی

کنند که هوش مصنوعی در حال کاهش کارهای یدی و تکراری ، این باور را تقویت میهای رو به رشدیافته

کند تا به فراهم می کارکنان دانشیهایی را برای در عین حال، فرصتهای کاری است و در محیط

ها و رشد تولید ناخالص داخلی بپردازند. این دستاوردها به افزایش سود شرکت تریوظایف پیشرفته

وری، یک نوع کنند، کمک کرده است. افزون بر این بهرهکشورهایی که از هوش مصنوعی استقبال می

ای را در اختیار های تازههای جدید هوش مصنوعی، فرصتها و سامانهیان است: مدلپیشگویی نیز در جر

اند تا از طریق عرضه محصولات جدید مبتنی بر هوش مصنوعی یا افزودن های فناوری قرار دادهشرکت

طبق گزارشی پژوهشی که در سال . های هوشمند به محصولات فعلی، سود بیشتری کسب کنندقابلیت

سط اقتصاددانان جوزف بریگز و تو ۲۰۲3

منتشر  گلدمن ساکسدویش کودنانی از 

تواند در دهه شد، هوش مصنوعی مولد می

توجهی در اقتصاد جهانی پیش رو نقش قابل

 :ایفا کند

وکارها و جامعه، ها به کسببرند و نفوذ آنبا گسترش ابزارهایی که از پردازش زبان طبیعی بهره می

افزایش یابد و  تریلیون دلار( 7درصد )نزدیک به  ۷جهانی تا  لص داخلیتولید ناخاممکن است 

 .بیشتر شود واحد درصد ۱.۵، سالهدهنیز طی یک بازه  وریبهرهرشد 

داند. ممکن است هوش مصنوعی مولد و پردازش بینی تا چه اندازه دقیق خواهد بود؟ کسی نمیاین پیش

پذیر نیستند )مانند بینیکنند یا بنا بر عوامل متعددی که پیش ها عملبینیزبان طبیعی فراتر از این پیش
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چیز را روشن خواهد های قضایی(، کمتر از حد انتظار اثر بگذارند. زمان همهمقررات دولتی یا نتایج پرونده

 .کرد

دهند کارکنان که از هوش مصنوعی مولد استفاده اند که نشان میدر سطح فردی، مطالعاتی منتشر شده

هایشان نیز خروجیدهند و دقت و کیفیت کنند، در مدت زمانی معین، حجم بیشتری از کار را انجام مییم

 و کنند استفاده پیشرفته ابزارهای این از چگونه بدانند اینکه به مشروط البته یابدافزایش می

شواهد »نوان پیمایش ای پژوهشی با عبرای نمونه، در مقاله. ر گیرندکابه را هاآن هاییزمینه چه در

وری و کیفیت کار تأثیر هوش مصنوعی بر بهرهمیدانی از 

منتشر شد، تیمی از محققان  2023که در سال  «کارکنان دانشی

آکوا به سرپرستی فابریتزیو دل وکار هارواردمدرسه کسب

مشاور در  700نتایج آزمایشی را گزارش کردند که با بیش از 

نتایج نشان داد که این کارکنان . دانجام داده بودن BCGشرکت 

، هنگام استفاده از ابزارهای هوش مصنوعی مولد برای انجام ماهر

این ابزارها قرار « هایدرون مرز قابلیت»وظایفی که 

 افزایشآید(، به طور میانگین شاهد ها برمیخوبی از عهده آن)یعنی کارهایی که هوش مصنوعی به داشتند

بودند. درصدی در زمان  ۲۵ جوییو صرفه درصدی کیفیت ۴۰ فزایش، اوریدرصدی بهره ۱۲

بودند، احتمال  هوش مصنوعی« هایفراتر از مرز قابلیت»اما در مقابل، هنگام مواجهه با وظایفی که 

درصد کمتر از کسانی بود  19کردند، حل درست توسط مشاورانی که از هوش مصنوعی استفاده میارائه راه

 .کردندوعی کار میکه بدون هوش مصن

ضروری مندی واقعی از مزایای هوش مصنوعی، دهند که برای بهرههای مذکور نشان میبنابراین، یافته

های هوش مصنوعی قرار هایی که در چارچوب توانمندیاست که وظایف و فعالیت
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موضوع  درستی شناسایی شوند.هایی که فراتر از این مرز هستند، بهگیرند، از آنمی

همچنین، همیشه برای  این مرز، ثابت نیست بلکه دائماً در حال تغییر است.که تر آنیچیدهپ

کارکنان مشخص نیست که یک وظیفه خاص درون این مرز قرار دارد یا بیرون از آن. با این حال، ظرفیت 

هایی انند راههایی که بتووری و کیفیت وجود دارد. کارکنان و شرکتبالایی برای بهبود چشمگیر در بهره

 .شان خواهد شدبرداری از این مزایا پیدا کنند، سود زیادی نصیببرای بهره

 جابجایی شغلی و نابرابری اقتصادی

تکمیل  تقویت یابرد، برخی دیگر شود، برخی مشاغل را از بین میهرگاه فناوری نوآورانه وارد بازار می

احل تی در مرحیش یا . با این حال، معمولاً از پشودیجاد میو حتی مشاغل کاملاً جدیدی نیز ا شودمی

هد ف اثر خواچگونه بر مشاغل و صنایع مختل ،روشنی تشخیص داد که فناوری جدیدتوان بهابتدایی نمی

های ود نوآوریبینی تأثیر نهایی آن بر سطح اشتغال بسیار دشوار است. آیا با ورهمچنین پیش .گذاشت

د طعیت، ترس ایجاعدم قاین  کند؟یابد یا افزایش پیدا میجموع کاهش میفناورانه، نرخ بیکاری در م

های جدید، ست که ورود فناوری. کاملاً طبیعی اباشد میان در مالی مسائل پای که زمانی ویژهبه کندمی

بیشتر از  ،هاروههایی درباره از بین رفتن مشاغل ایجاد کند. پرسش مهم این است که آیا برخی گنگرانی

عبارت دیگر، به مند خواهند شد، در حالی که دیگران بیشتر آسیب خواهند دید؟مزایای هوش مصنوعی بهره

ا از سانی آن رآورند و چه کدر فرآیند توسعه هوش مصنوعی، چه کسانی ثروت و قدرت بیشتری به دست می

 دهند؟دست می

ای کنندهتواند به تشدید روند نگرانیها درباره هوش مصنوعی آن است که این فناوری میکی از نگرانی

شوند. در تحلیلی که در های اخیر شدت گرفته: ثروتمندان، ثروتمندتر و فقرا، فقیرتر میدامن بزند که در سال

منتشر شد، نسبت به احتمال تعمیق بیشتر  (IMF) المللی پولتوسط کارکنان صندوق بین 2024ژانویه 

 :داده شده است نابرابری در داخل کشورها هشدار
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مکن مذارد. درون کشورها نیز تأثیر بگ نابرابری درآمد و ثروتهوش مصنوعی ممکن است بر 

ه از که کارگرانی که توان استفادطوریاست شاهد نوعی دوقطبی شدن در طبقات درآمدی باشیم؛ به

 .ب بمانندکه سایرین عقدر حالی ابدایش یوری و دستمزدشان افزهوش مصنوعی را دارند، بهره

ر اساس بر دارند. هایی از کارکنان بیشتر در معرض خطر قرادر ادامه این مطالعه، مشخص شده که چه گروه

لی کمتری که تحصیلات دانشگاهی ندارند، از تحرک شغ کارگرانیها، سازیشبیه

تر ممکن است برای بازگشت به بازار کار، سازگاری با و کارگران مسن ،برخوردارند

مزایای  در مقابل، ل مواجه شوند.های جدید با مشکپذیری و یادگیری مهارت، تحرکفناوری

ید بر خطر تشد علاوه. خواهد شد افراد با درآمدهای بالانصیب  نامتناسبیطور هوش مصنوعی به

روتمند و ثشکاف بین کشورهای دار داده است که المللی پول هشنابرابری درون کشورها، صندوق بین

 :دهای جهانی ناشی از انقلاب هوش مصنوعی، بیشتر شوممکن است در اثر دگرگونی نیز فقیر

کند؛  ترعمیقهای اقتصادی موجود را ممکن است شکاف شکاف هوش مصنوعیدر گذر زمان، 

که عنوان مزیت رقابتی استفاده کنند در حالیکه اقتصادهای پیشرفته از هوش مصنوعی بهطوریبه

ه الش مواجچهای رشد خود با در حال توسعه در ادغام هوش مصنوعی با مدل اقتصادهای نوظهور و

 .شوند

ها های زیادی وجود دارد. دولت، عدم قطعیتعان دارند که در این مرحله اولیهالبته نویسندگان این مطالعه اذ

های ههایی برای تنظیم هوش مصنوعی در پیش خواهند گرفت؟ چه سرنوشتی در انتظار پروندچه سیاست

قضایی مرتبط با نحوه استفاده از این ابزارهاست؟ صنایع و جوامع مختلف چه واکنشی نشان خواهند داد؟ و 

ها را ها اثر خواهند گذاشت؟ پاسخ این پرسشها درباره این فناوریگیریفشارهای اجتماعی چگونه بر تصمیم

ت که احتمال آن وجود دارد که کارگران توان با اطمینان گفت این اسدانیم. اما چیزی که میهنوز نمی

 .تحصیلات آسیب بیشتری ببینندتر و کمفقیرتر، مسن
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 محیطی و اجتماعیزیستجوانب 

 توسعه پایدار

 ی پردازشحدهاتأثیر فعلی هوش مصنوعی بر محیط زیست، ترکیبی از پیامدهای مثبت و منفی است. وا

 ChatGPT های عصبی پیشرفته مانندرای شبکهو مراکز داده که برای آموزش و اج (GPU) گرافیکی

فشار نیاز دارند که  سازیخنکو  برقبرای تأمین  انرژی بسیار زیادیشوند، به استفاده می

یریت کند. از سوی دیگر، هوش مصنوعی در حال حاضر برای مدوارد میتوجهی به محیط زیست قابل

سازی نهنوعی برای بهیهمچنین از هوش مص. شودته میق به کار گرفهای انرژی و توزیع بهینه بربهتر شبکه

های خورشیدی های بادی و پنلهای انرژی تجدیدپذیر مانند توربینعملکرد و افزایش بازدهی سیستم

کند این تجهیزات در کجا نصب شوند و در چه جهتی قرار بگیرند تا که تعیین میطوریشود بهاستفاده می

های برقی را مبیلگیری از هوش مصنوعی، اتود. خودروهای خودران نیز با بهرهبیشترین انرژی را جذب کنن

کنند، هرچند ممکن است باتری این خودروها با استفاده دار محیط زیست هدایت میتر و دوستبه شکل روان

ر مثبت و تعیین تأثیر خالص همه آثا .سنگ تولید شده باشندهای زغالاز انرژی حاصل از نیروگاه

شتغال و ای بر که برآورد تأثیر خالص هوش مصنوع دشوار استبر محیط زیست، به همان اندازه  فیمن

، تر است. با این حالچیدهبینی اینکه این تأثیرات خالص در آینده چگونه تغییر خواهند کرد نیز پیاقتصاد. پیش

 با که اییجهنت مثبت باشدکم این امید وجود دارد که اثر خالص هوش مصنوعی در مورد محیط زیست دست

 .رسدکننده افزایش دمای متوسط جهانی، بسیار ضروری به نظر میبه روند نگران توجه

توانند خطر وقوع بلایای های آماری مبتنی بر هوش مصنوعی میها نیز، مدلدر مورد حفاظت از جان انسان

بر . ایی کرده و به جوامع هشدار دهندهای جنگلی را شناسسوزیطبیعی مانند سیل، زلزله، سونامی و آتش

هزار نفر بر اثر مالاریا جان خود را از  600بیش از  2022اساس آمار سازمان جهانی بهداشت، تنها در سال 

افزاری تولید کرده که از هوش مصنوعی برای نرم  Zzapp Malariaاند. یک شرکت به نامدست داده
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کند تا مناطق مستعد انتقال مالاریا را شناسایی پوگرافی استفاده میهای توای و نقشهتحلیل تصاویر ماهواره

 .کرده و در زمینه نظارت کمک کند

لل است ممان ف توسعه پایدار سازهوش مصنوعی همچنین در مبارزه با گرسنگی جهانی، که دومین هد

المللی وابسته به بین ، که یک سازمان(WFP) پایان گرسنگی(، به کار گرفته شده است. برنامه جهانی غذا)

ای به نام رساند، از پروژههای غذایی اضطراری را به نقاط نیازمند جهان میسازمان ملل است و کمک

HungerMap Live  بینی مبتنی بر یادگیری ماشین، های پیشبرد. این پروژه با استفاده از مدلبهره می

 .کندیست، برآورد مینطمینانی در دست های قابل اوضعیت امنیت غذایی را در مناطقی که داده

 سوگیری و عدالت

در  همند و تکرارشوندخطاهای نظاماست؛ یعنی  سوگیری الگوریتمی، منظور از سوگیری در اینجا

از  عنوان مثال، ترجیح دادن یک دستهشوند؛ بهمی نتایج ناعادلانهیک سیستم کامپیوتری که منجر به 

 .اشدبی که مغایر با هدف اصلی الگوریتم ای دیگر به شکلافراد بر دسته

ها بتوانند انجام برخی هدف اصلی یادگیری ماشین و یادگیری عمیق این است که کامپیوترها از طریق داده

 یادگیری تا گرفته شدهنظارت یادگیری ازد، ختلفی وجود دارهای یادگیری موظایف را یاد بگیرند. روش

ای واقعی دنی از هاداده این از زیادی بخش. هستند داده نیازمند هاآن همه ماا. تقویتی یادگیری و نظارتبدون

شده، و هر منبع های اینترنتی، صفحات وب، مخازن تصاویر و ویدیوهای بارگذاریانجمن :آیدبه دست می

اما واقعیت این . های هوش مصنوعی به آن دسترسی داشته باشنددهنده مدلهای توسعهدیگری که شرکت

در  های آموزشیدادهموعه مج جمله از ایهر مجموعه داده نیستند.« تمیز»ها همیشه دادهاست که 

اشتباهات تایپی، واحدهای ناهماهنگ  ،خالی مقادیر مانند مشکلاتی و هاکاستی دارای یادگیری ماشین

های هوش مصنوعی هم لاند و متأسفانه مدگیری، یا اعداد اعشاری ناقص است. این خطاها بسیار رایجاندازه

 توانند غیر از این عمل کنند؟گیرند. مگر میها درس میاز آن
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تر کلی عمیقها را تمیز کرد و خطاها را اصلاح نمود اما مشتوان دادهاگرچه با صرف هزینه و تلاش زیاد می

هایش در ذات آن عدالتیبیها و اند که نابرابریها از دنیایی واقعی گردآوری شدهو پایدارتر وجود دارد: داده

قعی و زندگی وا کنندهای هوش مصنوعی نفوذ میدر مدل هاعدالتیبینهادینه شده است. این 

 .هید چند مثال بزنیماجازه د .دهندها را تحت تأثیر قرار میانانس

 رزومهی بررسرای ب، تیمی در آمازون با استفاده از یادگیری ماشین در حال آموزش مدلی 201۸در سال 

ستاره اختصاص  5تا  1ای از های جدید نمرهها این بود که مدل به رزومهمتقاضیان استخدام بود. هدف آن

 خداماست مدیران ترتیب، این به. آمازون سایتوب در هاکتاب و محصولات به امتیازدهی سیستم مشابه. دهد

زودی مشخص شد اما به. کنار بگذارند ه رابقی و کرده انتخاب را امتیاز بالاترین دارای متقاضیان توانستندمی

ساله کند. از آنجا که در بازه دههای مردان را بالاتر ارزیابی میای رزومهصورت ناعادلانهکه این سیستم به

صورت ضمنی بهها آموزش دیده بود و های آننویسان مرد بودند، مدل از روی رزومهگذشته، اکثر برنامه

د اضیان مربود که متق در عمل، سیستم آمازون به این نتیجه رسیده. گرفتنادیده میمتقاضیان زن را 

شگاه شطرنج کاپیتان با»ها آمده بود )مثلاً: در آن« زنانه»هایی که واژه ارجحیت دارند. این ابزار، رزومه

طبق این . دادزنان می های ویژهالتحصیلان کالجتری به فارغکرد و همچنین امتیاز پایینرا جریمه می«( زنان

 ل کرد.نیز منح را نگزارش، آمازون در نهایت تصمیم گرفت این فناوری را کنار بگذارد و تیم سازنده آ

آمیز مدل شدند و از آسیب بیشتر دهندگان به موقع متوجه رفتار تبعیضخوشبختانه در این مورد خاص، توسعه

تواند به نیز می ارد. وضعیت فعلی هوش مصنوعی مولدشانسی وجود ندجلوگیری شد. اما همیشه چنین خوش

برای نمونه، در کتاب دیگرم آزمایشی را توصیف . های مشابه منجر شودهایی همراه با سوگیریتولید خروجی

 ChatGPT از پلتفرم GPT-4 و GPT-3.5 هایبا استفاده از نسخه 2023مارس  15ام که در تاریخ کرده

ای درباره یک پرستار که کلمه 100داستانی »و مدل یک درخواست مشابه دادم: انجام دادم. من به هر د
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 ۸0بار تکرار کردم، در مجموع  40این درخواست را برای هر مدل « خاطر شجاعتش جایزه گرفته است.به

 .ارائه شده است 5.1در شکل  GPT-3.5 های مدلپاسخ دریافت شد. یکی از پاسخ

 

 

 برای تولید داستانی درباره یک پرستار GPT-3.5 درخواست از  - ۵.۱شکل 

هایی که دریافت کردم برایم وجه یک مطالعه علمی یا آماری دقیق نبود. اما پاسخهیچاین آزمایش به

با کمی ن بود. زداستان تولیدشده، پرستار قهرمان خیالی،  ۸۰در هر انگیز بود. شگفت

ار آمریکا، های اداره آمار کالات متحده زن هستند. طبق دادهشود که اکثر پرستاران در ایوجو روشن میجست

پس آیا . اندشده در این کشور، زن بودهمیلیون پرستار ثبت 3٫3درصد از بیش از  ۸7٫9حدود  2022در سال 

 های تولیدشده درباره پرستاران زن باشد؟انتظار نداریم که بیشتر داستان

ها طرف از واقعیت داشته باشد، انتظار داریم بیشتر داستان بیبازتابی کاملاً ChatGPT بله، قطعاً اگر

مورد  ۸0درصد باشد، رخ دادن  ۸7٫9پرستاران زن را به تصویر بکشند. اما حتی اگر احتمال هر مورد جداگانه 

طور دقیق، احتمال وقوع چنین داستان با پرستار زن( احتمال بسیار کمی دارد. به ۸0متوالی از آن )یعنی 

شانس برای دیدن چنین  3000درصد است. یعنی تقریباً یک در  0٫0033یا معادل  0٫۸79⁸⁰ای نبالهد

 عمل پرستاری کار نیروی واقعی ترکیب با مطابق مدل دو این که کنیم فرض اگر البته نتایجی وجود دارد
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  GPT-3.5بار،  شود. در هراما مشکل سوگیری الگوریتمی فقط به سوگیری جنسیتی محدود نمی .کنندمی

هایی توسط این کرد. به نظرتان چه نوع نامو سپس یک نام کوچک آغاز می« پرستار»داستان را با کلمه 

دهد که این دو مدل برای پرستاران خیالی در هایی را نشان میای از نامخلاصه 5.2شکل  مدل تولید شد؟

 .اندهایشان انتخاب کردهداستان

 

هایی درباره پرستاران خیالی ندر داستا GPT-4 و GPT-3.5 هایی کهشمارش نام – ۵.۲شکل 

 اندانتخاب کرده

ر پایگاه داده که د« های کوچکشناختی نامهای جمعیتجنبه»ای با عنوان های مجموعهبر اساس داده

ای هایی را تولید کرده که بیشتر برعمدتاً نام GPT-3.5 ، کاملاً مشهود است کههاروارد منتشر شده

 10ایجاد کرده،  GPT-3.5 نام متفاوتی که 14از میان  شوند.نوزادان سفیدپوست دختر انتخاب می

به سفیدپوستان اختصاص  ٪50متعلق به سفیدپوستان هستند. تنها دو نام کمتر از  ٪90ها بیش از مورد از آن

نظرسنجی ملی نیروی »طبق  .رسد این ترکیب نامتناسب باشدباز هم به نظر می(. Anaو  Lily) اندداشته

 .از پرستاران زن در ایالات متحده سفیدپوست هستند ٪71، «2022کار پرستاری در سال 
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 ،جدیدتر الب اینکه این مدلِجنگاه کنیم. نکته  GPT-4 داستان خیالی تولیدشده توسط 40حال بیایید به 

اول لاوه بر این، سه نام نام. ع 14ر مقابل نام د ۸ری نسبت به نسخه قبلی تولید کرد: تنها های بسیار کمتنام

دهند. تنها دو مورد( را تشکیل می 40از  34های تولیدشده )از کل نام ٪۸5 مجموع در و هستند مشابه بسیار

اند و باقی در بازه افتهیبه نوزادان دختر سفیدپوست اختصاص  ٪90نام بر اساس آمار بیش از  ۸مورد از این 

سوم مواقع برای نوزادان حدود یک که فقط Maria جز یک مورد از نامدارند، به درصد قرار 67تا  50

 .سفیدپوست استفاده شده است

ست. بنابراین، را فراهم کرده ا DALL·E 3 امکان تولید تصویر با مدل متنی به تصویری OpenAI شرکت

خاطر به نشان کهیک آتشیک عکس واقعی از »: یک آزمایش غیررسمی دیگر انجام دادم و از آن خواستم

 16بار بازتولید تصویر،  16احتمالاً تعجب نخواهید کرد اگر بگویم پس از «. شجاعتش جایزه گرفته تولید کن

ت تصویر اول زندگی، روی صفحه به من خیره شده بودند. هش 30چهره در اوایل دهه مرد سفیدپوست خوش

 .اندنمایش داده شده 5.3تولیدشده در شکل 

 
ایجاد یک »در پاسخ به درخواست  DALL·E 3 هشت تصویر اول تولیدشده توسط – ۵.3 شکل

 «است ای برای شجاعت دریافت کردهنشان که جایزهعکس واقعی از یک آتش
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توانند نتایجی تولید کنند که در درجات می GPT-4 و GPT-3.5 دهند که هر دو مدلها نشان میاین یافته

در  GPT-4 در زمان معرفی OpenAI هستند. شرکت تی و نژادیسوگیری جنسیمختلف، شامل 

 زمینه این در ما. هایی باشدهای خود دارای سوگیریاین مدل ممکن است در خروجی»ای اعلام کرد: بیانیه

 «.است مانده باقی انجام برای کارهایی همچنان اما ایم،داشته هاییپیشرفت

منصفانه  یج لزوماًکنید، باید بدانید که این نتاا تصویر استفاده میبرای تولید متن ی ChatGPT هنگامی که از

ها و داوریدهنده انواع پیشها بازتابنخواهند بود. بلکه احتمال زیادی وجود دارد که این خروجی

 ممکن که هاییسوگیری همان .شوندهایی باشند که در متون و تصاویر موجود در اینترنت یافت میسوگیری

ی رفتم خروجتوان پرسید چرا من تصمیم گدر نهایت، می. خود داشته باشیم در ناخودآگاه نیز من و اشم است

ار کشورهای انی یا آمبات را با آمار جمعیتی کشور خودم یعنی ایالات متحده مقایسه کنم، نه با آمار جهچت

 نگریم.را از منظر دنیای خود می دیگر؟ ما معمولاً مسائل

ایم های زبانی بزرگ را آموزش دادهراحتی در اینترنت در دسترس بودند، مدلهایی که بهاز دادهما با استفاده 

های مرجع این چارچوب .کنندهای مرجع برای پاسخ دادن استفاده میها نیز از همان چارچوبو این مدل

؟ آیا ناامیدکننده استآیا این وضعیت . گیردها را یاد میمدل نیز آن وهای زیادی هستند حاوی سوگیری

هایی توانیم مجموعه دادهشدت سوگیری خواهد داشت؟ نه لزوماً. میگونه بههوش مصنوعی همیشه این

توانیم تیمی متنوع های خاص را کاهش داده یا حذف کنیم. همچنین میتر گردآوری کنیم تا سوگیریمتعادل

 وحاظ کرده لل کنیم تا عدالت را در طراحی در طراحی مدل دخی دهندگان را از همان ابتدااز توسعه

حذف کامل همه انواع نتشار شناسایی و اصلاح کنند. با این حال، ها را پیش از اتوازنعدم

رسد که باید روند اصلاح به نظر می شوار خواهد بود.های الگوریتمی کاری بسیار دسوگیری

 .قدام کنیمری جدیدی شدیم، برای رفع آن امرور ادامه دهیم و هر بار که متوجه سوگیها را بهمدل
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نام دارد « آموزشپیش»های زبانی بزرگ امروزی شامل دو مرحله است. مرحله اول، فرآیند آموزش مدل

های این مرحله، عملًا دلیل وسعت دادهشود. بهها آموزش داده میکه در آن مدل پایه با حجم عظیمی از داده

-fine) تنظیم»ها حذف کرد. مرحله دوم، نابع احتمالی سوگیری را از دادهغیرممکن است که بتوان تمام م

tuning») های دهند تا آن را در جهت تولید خروجیها بازخوردهایی به مدل میست. در این مرحله، انسانا

 .ها وجود داردهایی برای کاهش یا حذف سوگیریاز نگاه خود هدایت کنند. در این مرحله فرصت« مطلوب»

، گوگل قابلیت 2024ها هم نیست. در اول فوریه با این حال، حل مسئله سوگیری الگوریتمی به این سادگی

. کرد اضافه نام داشت Bard ترکه پیش Gemini بات هوش مصنوعی خود با نامتولید تصویر را به چت

ای از این ویژگی نندهکگراندهنده محتوای نهای اجتماعی منتشر شد که نشانسرعت تصاویری در شبکهبه

ز اهفته پس  پوست در لباس سربازان نازی. تنها سهبودند، از جمله تصویر زنی آسیایی و مردی سیاه

نتشر شد، ن تصمیم ماندازی این قابلیت، گوگل آن را غیرفعال کرد. در پستی وبلاگی که برای توضیح ایراه

د چنین که نبای واردیمطیف متنوعی از افراد، در  تنظیمات ما برای اطمینان از نمایش»گوگل چنین نوشت: 

 «.شد، شکست خوردتنوعی نشان داده می

توانند به هوش مصنوعی کمک کنند ها می. دادهبه هستندها شمشیری دو لدادهطور که گفتیم، همان

ان هایی که در جهعدالتیهای چشمگیر برسد اما در عین حال ممکن است موجب شوند بیتا به پیشرفت

های عمیقی است و هر خود حاوی سوگیریخودیشوند. جامعه ما به ثبیتیا ت تشدید، بازتولیدوجود دارد، 

داریم. بنابراین، طبیعی « باید باشد»های خاصی درباره واقعیت و آنچه فرضها و پیشیک از ما نیز دیدگاه

های هوش مصنوعی نمود پیدا ر مدلر نهایت ددهای آموزشی شده و ههایی وارد داداست که چنین سوگیری

 .کنند
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 هاسایر مزایا و نگرانی

ودکارسازی و : خایمهای مربوط به هوش مصنوعی را در سه حوزه اصلی بررسی کردهتا اینجا، مزایا و نگرانی

با این حال، مزایا و ی. محیطی و اجتماعستو پیامدهای زی گیری، مسائل اقتصادی و مالی،تصمیم

 .انددیگری نیز وجود دارند که شایسته توجههای نگرانی

 سیاسی تبلیغات و اطلاعات

کننده مراهیا گ انتشار اطلاعات نادرستی هوش مصنوعی، استفاده از آن برای های عمدهیکی از آسیب

های افراطی این شوند. یکی از نمونهطور عمدی برای فریب مردم ساخته و پخش میاست؛ اطلاعاتی که به

صورت دیجیتال هباست: تصویر، صدا یا ویدئویی از یک شخص یا موقعیت واقعی که  فیکدیپپدیده، 

. هدف تاده استنیف توسط هوش مصنوعی تغییر یافته یا ساخته شده تا چیزی را نشان دهد که هرگز اتفاق

یا ایجاد  مومیی دیگران، تأثیرگذاری بر افکار عکند معمولاً تخریب وجههفردی که این محتوا را منتشر می

غات و تبلی هوش مصنوعی به ابزاری قدرتمند برایاختلاف و آشوب در جامعه است. از این منظر، 

ثر اهای اجتماعی دهی مردم و میزان ناآرامیکه همین حالا نیز بر رفتار رأی جنگ روانی تبدیل شده

 که هوش مصنوعی برای ستاما روی دیگر همین سکه آن ا. است کنندهنگران مسئله این و گذاردمی

وش هاز  DeepMedia شود. ابزارهایی مانندکار گرفته میشناسایی و مقابله با اطلاعات نادرست نیز به

را  د تا اصالت محتواکننهای صوتی و تصویری استفاده میفایلا در همصنوعی برای آشکارسازی دستکاری

 تأیید کنند.

 خصوصی حریم و امنیت ایمنی،

توانند امنیت، ایمنی یا حریم خصوصی های مبتنی بر هوش مصنوعی چگونه میمین فناوریتصور اینکه ه

افراد را نقض یا محافظت کنند، کار دشواری نیست. فرض کنید تماسی تلفنی از یکی از عزیزان خود دریافت 
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ای جعلی از هست و نه نسخشوید که واقعاً خود اوگوید به پول نیاز دارد. چطور مطمئن میکنید که میمی

عنوان هایی از مهاجمان بهصدایش که توسط هوش مصنوعی ساخته شده؟ در دنیای امنیت سایبری، گروه

کنند. در مقابل، عنوان سلاحی برای حمله استفاده میاز هوش مصنوعی به،  (Black Hats)هاسیاهکلاه

 Red)های قرمزنام تیمهایی بهگروهکنند. همچنین نقش محافظان را ایفا می  (White Hats)سفیدهاکلاه

Teams)  ای انجام دهند و شدهسازیکنند تا حملات شبیهها را استخدام میآن ،هاوجود دارند که سازمان

. تواند سلاح باشد و هم سپرهوش مصنوعی هم می پسنقاط ضعف امنیتی را گزارش کنند. 

 .ها از آن استنمسئله اصلی نه خود فناوری، بلکه نحوه استفاده انسا

 فکری مالکیت حقوق نقض احتمال

ادر به تولید متن، تصویر، ، قOpenAI از DALL·E و ChatGPT مانند مولدهای هوش مصنوعی برنامه

ین ا. ض کنندرا نق ممکن است حقوق مالکیت فکری نویسندگان و هنرمندان که آثاری. صدا و ویدئو هستند

هایی که بنا به اعتراف اند؛ دادههای موجود در اینترنت آموزش دیدهداده ها با استفاده از حجم وسیعی ازمدل

های منتشرشده، کدهای اختصاصی و آثار هنری رایت مانند کتابهای سازنده، شامل آثار دارای کپیشرکت

 به آثار اهت زیادیعلاوه بر این، گاهی اوقات محتوای تولیدشده توسط هوش مصنوعی شب. شودنیز می

 از یکی با تقریباً که شهر از ایزمینهپس با ابرقهرمان یک از تصویری مثال، برای. رایت داردی کپیدارا

 هایینگرانی تواندمی هم باز باشد، جدید کاملاً تولیدی اثر اگر حتی. است یکسان معروف فیلمی هایصحنه

شوند یا نقض حقوق رایت محسوب مییها نوعی استفاده منصفانه از آثار دارای کپآیا این نمونه. کند ایجاد

های روجیخرایت به این شکل ممکن نبوده است. مالکیت فکری؟ تاکنون استفاده از آثار دارای کپی

ن مواجه مروز با آچیزی است که تا به ا ، از لحاظ ماهیت، کاملًا متفاوت از هرمولدهای هوش مصنوعی مدل

را  هی متفاوتهای هوش مصنوعی دیدگادیدگاهی دارند و شرکتبیعتاً نویسندگان و هنرمندان . طایمبوده

 . کننددنبال می
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 خلاصه

وش دیم که هها، دیدر هر یک از این دسته. در این فصل، پنج حوزه مختلف را مورد بررسی قرار دادیم

 های جدی ونگرانیآورد اما در کنار آن، همراه میبه بسیاری انگیزِمزایای شگفتمصنوعی با خود 

 دمانن های دیگر نیز گسترش دادتوان این بررسی را به حوزهمی. سازدنیز پدیدار می های واقعیآسیب

هوش : ه کردو همچنان همان دوگانگی را مشاهد نوآوری و خلاقیتیا  شخصی و سلامت هایحوزه

 ایویژگی ،وگانهدماهیت این . رود کاربه شر جهت در هم و خیر جهت در هم تواندمیمصنوعی 

 نیز فناورانه هایآورینو سایر در را وضعیت همین تاریخ، طول در. نیست مصنوعی هوش برای فردمنحصربه

 .اینترنتو  ایانرژی هستهگرفته تا  باروت از ایم،دیده

احساس اعتماد شود نسبت به آن، هم با این حال، چیزی در مورد هوش مصنوعی وجود دارد که باعث می

ای شده که شاید علت این باشد که هوش مصنوعی وارد حوزه. ترینگرانی عمیقیم و هم داشته باش بیشتری

نیل پُستمن در . هوشبوده است: یعنی  هامنحصراً متعلق به انسانگیری نوع بشر، از آغاز شکل

 یمزیت آوردن دستبه برای آن در کهکند تعبیر می موقعیتیمانند  فناوری رادستیابی به  ،هایشسخنرانی

العاده چیزی فوقالعاده، در ازای دستیابی به قدرتی خارق بایدما . آیا کنیم فدا را ارزشمند چیزی باید خاص،

در مقابل، (؟ ر انسان در رأس هرم هوش و خردفرد و برتجایگاه منحصربه)یعنی  دهیمبرا از دست  یارزشمند

با تواند و می شودهرگز خسته نمی که کاریهم. است توانمندترین یاور تاریخ بشرآوریم، دست میآنچه به

دانیم. آنچه مسلم اما نتیجه نهایی چه خواهد بود؟ هنوز نمی. کارهای ما را انجام دهد سرعتی باورنکردنی

طور ما را نیز به، و روند ساخت و پذیرش آن، هوش مصنوعی مسیر تاریخ بشر را دگرگون خواهد کرداست، 

 .اساسی تغییر خواهد داد
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 های هوش مصنوعیها و واقعیتافسانه: فصل ششم

ردش در فضای آنلاین در حال گ صنوعیمدرباره هوش  ها و تصورات نادرست زیادیافسانهامروزه 

وش هغ درباره شود. هنگام خواندن یا شنیدن مطالب دااست و در گفتگوهای روزمره نیز زیاد شنیده می

نند و ک مشتاق ،خواهند شما را نسبت به آنسیاری از افراد میب. مراقب منبع باشیدباید بسیار  ،مصنوعی

دانند که میبسیاری از مردم اساساً ندر عین حال،  .نمایند زدهوحشتخواهند شما را ای دیگر میعده

تخیلی، یا های علمیها اغلب برگرفته از فرهنگ عامه، فیلمدرک آن ت.هوش مصنوعی واقعاً چیس

 .رطرف کنیمرا باین تصورات نادرست  بخشی از ایمتماعی است. تاکنون سعی کردههای اجهای رسانهپست

دقیقاً  AI کهها درباره هوش مصنوعی را نیز بررسی کردیم: اینترین سوءبرداشتتر یکی از بزرگما پیش

ای در رابطهطور که توضیح دادیم، این سه فناوری است. همان یا یادگیری عمیق معادل یادگیری ماشین

حسوب مشین زیرمجموعه آن ، یادگیری ماتر استهوش مصنوعی چتر بزرگ: قرار دارند مراتبیسلسله

 ، AI = ML قی اشتباهتلعلت ایجاد گیرد. ی عمیق نیز در دل یادگیری ماشین قرار میشود، و یادگیرمی

. اندیافته راوانیف تاهمی اخیر دهه چند در عمیق یادگیری ویژهبه و قابل درک است. یادگیری ماشین

بوط نبوده باشد. را نام برد که به یادگیری ماشین مر AI توان یک پیشرفت بزرگ اخیر در حوزهسختی میبه

 هوش مصنوعیای از هوش مصنوعی است که آن را طور که اشاره شد، این فناوری ستون اصلی شاخههمان

یا  ننمادی هوش مصنوعیین است که شاخه یت انامند. اما واقعمی گراارتباط هوش مصنوعییا  نمادینغیر

 .نیز هنوز وجود دارد و ممکن است دوباره قدرت بگیرد کلاسیک

بپردازیم. برای هر  افسانه و باور نادرست رایج دیگر درباره هوش مصنوعی ۱۰اکنون بیایید به 

افراد را از نگاه ای دیگر ، و نسخهبینازحد خوشبیشمورد، یک نسخه از افسانه را از نگاه افراد 

دهم تا از میان هیاهوی را ارائه میبینانه واقعکنم. در پایان هر مورد، برداشت بیان می ازحد بدبینبیش

 م.وانیم حقیقت را از خیال بازشناسیاغراق و ترس، بت



 

 1۲1 

 دهنده یا نابودگر؟: نجات۱افسانه شماره 

 عی قرار است بشریت را از تمام مشکلاتشی این افسانه، هوش مصنوبینانهازحد خوشی بیشدر نسخه

 انواع شدن کنریشه و زمین، شدنگرم مشکل کامل حل گرسنگی، و فقر کامل پایان از صحبت. دهد نجات

گوید هوش مصنوعی کنترل امور را به ازحد بدبینانه میی بیشاست. اما در سوی دیگر ماجرا، نسخههبیماری

اریم دوش مصنوعی با ه»ی ایلان ماسک: مل نابود خواهد کرد. به گفتهطور کادست خواهد گرفت و ما را به

که هوش مصنوعی ستوارند: اینهر دو دیدگاه افراطی فوق بر یک باور مشترک ا«. خوانیماهریمن را فرا می

هم م .نه استکران، یک افساتصور از قدرت بیبه قدرتی تقریباً نامتناهی دست خواهد یافت. اما این 

ها با سطح بسیار بالایی از عدم قطعیت بینیاین نوع پیشبه یاد داشته باشیم است که 

روز در حال بههایش روزاست و توانایی بسیار قدرتمند اکنون نیز ابزاریهمهوش مصنوعی  .اندهمراه

هایی که چه محدودیت تشهایی خواهد داهمواره محدودیتگسترش است. اما حقیقت این است که 

ها هایی که مانع تسلط کامل آن بر انسانشوند، و چه محدودیترخی مشکلات توسط آن میمانع حل ب

در  وها کمک خواهد کرد های پیشین، هوش مصنوعی نیز در برخی زمینهخواهند بود. مانند تمام فناوری

 .برخی دیگر نه؛ در بعضی موارد به ما آسیب خواهد رساند و در مواردی دیگر خیر

 

دهنده یا نابودگر؟: نجات۱افسانه شماره   

ی، هوش مصنوع

را از تمام  تیبشر

مشکلاتش نجات 

 .دهدمی

کنترل  یهوش مصنوع

امور را به دست خواهد 

طور گرفت و ما را به

 کامل نابود خواهد کرد.

 ت متعادلحقیق
ت مشکلا یبرخ که مانع حل ییهاتیخواهد داشت چه محدود ییهاتیهمواره محدودی، هوش مصنوع

 .ها خواهند بودکه مانع تسلط کامل آن بر انسان ییهاتیو چه محدود شوند،یتوسط آن م
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 همین حالا یا هرگز؟یا  ،: ابََرهوش۲اره افسانه شم

 گونهچپردازد که هوش مصنوعی ی اول دارد، به این پرسش میاین افسانه، که ارتباط نزدیکی با افسانه

ک، ابرهوش طبق تعریف کلاسی(. Superintelligence) اَبرَهوششود: با دستیابی به قدر قدرتمند میآن

ص هوش پیشی نسان در هوش کلی یا در برخی ابعاد خااز اشود که گفته می یموجودیت»به 

، یا اکنون ابرهوش استهمگوید: هوش مصنوعی ی این افسانه میبینانهی خوشنسخه«. گرفته باشد

 کند که هوش مصنوعی نه اکنون ابرهوشی بدبینانه ادعا میدر مقابل، نسخه. رسید خواهد آن به زودیبه

وتور و چیزی جز یک م کندوار تکرار میهای ما را طوطیحرففاً دارد صرو  دنه هرگز خواهد بواست و 

 های زبانی بزرگمدلی واقعی تعامل با حقیرآمیزی با تجربهاما چنین نگاه ت. ی بعدی نیستبینی واژهپیش

درست یا تولید مطالب ناتوهمات ه دچار نقص نیستند و گاها بیهمخوانی ندارد. درست است که این مدل

مکن مها همچنان در حال رشد است و های آنهستند. توانایی انگیزشگفتشوند اما با این حال، بسیار می

اهد داد. زمان نشان خو. ها را به جایی برساند که از انسان فراتر رودهای آتی، سطح هوش آناست پیشرفت

سترس دابرهوش همین حالا در  کهاین: وزی برسیم. پس باید گفترایم، اما شاید هنوز به آن نقطه نرسیده

 .ای دیگرکه کاملاً غیرممکن است هم افسانهاست یک افسانه است، و این

 

هرگز؟ ایحالا  نیهمیا : اَبَرهوش، ۲افسانه شماره   

 ،یهوش مصنوع

اکنون ابرهوش هم

اگر هنوز  ایاست، 

 به آن یزودبه ست،ین

 خواهد رسید.

نه  ،یهوش مصنوع

اکنون ابرهوش است و 

 نه هرگز خواهد بود.

 حقیقت متعادل
هم  است رممکنیکاملاً غ کهنیافسانه است، و ا کیحالا در دسترس است  نیابرهوش هم کهنیا

 .گرید یاافسانه
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 شبیه مغز انسان یا کاملاً متفاوت؟یا کاملا : 3افسانه شماره 

سو، برخی معتقدند که هوش شود. از یکی هوش مصنوعی با مغز انسان مربوط میی سوم به مقایسهافسانه

وش هتقدند که کند و رفتار دارد. در مقابل، گروهی دیگر معیقاً مانند مغز انسان عمل میمصنوعی دق

 .ستا مضحکم هی این دو با مصنوعی هیچ شباهتی به مغز انسان ندارد، هرگز نداشته، و اساساً مقایسه

 انگرفته از مغز انسدر ابتدا الهامهای عصبی عمیق، های شبکهاین است که برخی جنبهحقیقت 

عی، قصد ی اولین نورون مصنوها کاملاً متفاوت است. روزنبلات، سازندهعملکرد آن ،اند اما در عملبوده

بهتر  درک ونورون بیولوژیکی  از نداشت مستقیماً هوش مصنوعی خلق کند، بلکه هدفش ساخت مدلی

. زیاد است ربسیا های عصبی مدرنها بین مغز انسان و شبکهتفاوتتعداد شناخت انسان بود. 

ه بین کهای الکتریکی و شیمیایی سیگنال باگانیک ساخته شده و ی کربن و ساختاری ارمغز انسان بر پایه

در . اردد آگاهی و درک واقعیانسان  مغز. کندمی پردازش را اطلاعات شوند،می بدل و رد های زیستینورون

شوند و از طریق سازی میپیاده یافزارهای سیلیکونسختهای عصبی عمیق بر روی مقابل، شبکه

ها امکان ها به رایانهکنند. این شبکه، اطلاعات را پردازش میهای مصنوعیای دیجیتال بین نورونهسیگنال

 .اشندب آگاهی واقعییا  درک عمیق دارای الزاماً کهآن بدون دهند برخی وظایف را انجام دهندمی

 

لاً متفاوت؟کام ایمغز انسان  هیکاملا شب ای: 3افسانه شماره   

 قاً یدق یهوش مصنوع

مانند مغز انسان عمل 

 و رفتار دارد. کندیم

 چیه یهوش مصنوع

به مغز انسان  یشباهت

ندارد، هرگز نداشته، و 

 نیا یسهیاساساً مقا

دو با هم مضحک 

 است.

 حقیقت متعادل
مل عملکرد اند، اما در عگرفته از مغز انسان بودهدر ابتدا الهام ق،یعم یعصب یهاشبکه یهاجنبه یبرخ

 ها کاملاً متفاوت است.آن
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 دار؟جانبملا کایا  طرفکاملا بی: ۴افسانه شماره 

پردازد. طرفداران پرشور های هوش مصنوعی میگیریدر تصمیم عدالت یا عدم عدالتی چهارم به افسانه

 چون است: این نآنا منطق. تاس و منصف طرفبی کاملا قاضییک  AIهوش مصنوعی بر این باورند که 

 پس کند،می کار یاضیر دلاتمعا و دیجیتال هایورودی ای،رایانه محاسبات یپایه بر مصنوعی هوش

در سوی دیگر، . گیری نادرست استتیجهناین اما . شودداوری نمیدچار تعصب و پیش ها،انسان برخلاف

ی ایهآن بر پ موزشچرا که آ همیشه دچار تعصب خواهد بودبدبینان هوش مصنوعی معتقدند که این فناوری 

 آن که فرآیندی یا اند،سوگیری دارای ذاتاً هاداده. اریمگذدر اختیارش می هاما انسانهایی است که داده

ها و یسوگیر است ناگزیر صنوعیم هوش بنابراین،. است بوده آمیزتبعیض خود بطن در کرده، تولید را هاداده

 ستنادرنیز دگاه این دیاما . ها را در آینده تکرار نمایدو بدتر از آن، همان اموزدهای انسانی را بیداوریپیش

های آموزشی در داده هاتوانیم اقدامات مؤثری برای کاهش سوگیریما میگیرد که چرا که نادیده می است

ستمر، ها وجود دارند اما با تلاش آگاهانه و مسوگیریاین است که  حقیقت متعادل. انجام دهیم

تر وارد هها را منصفانآن و های هوش مصنوعی کمک کنیمت سیستمتوانیم به بهبود عدالمی

 .جامعه کنیم

 

دار؟کاملا جانب ای طرفی: کاملا ب۴افسانه شماره   

 کی، یهوش مصنوع

 طرفیکاملا ب یقاض

و  ینیاست کاملاً ع

 .منصف

AI دچار تعصب  شهیهم

آموزش است.  خواهد

 ییهاداده یهیآن بر پا

و  استها ما انسان

بدون  یایآموزش یداده

 وگیری وجود ندارد.س

 حقیقت متعادل
هوش  یهاتمسیلت سبه بهبود عدا میتوانیوجود دارند اما با تلاش آگاهانه و مستمر، م هایریسوگ

 .میتر وارد جامعه کنها را منصفانهو آن میکمک کن یمصنوع
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 : رونق اقتصادی یا ویرانی؟۵افسانه شماره 

ت از جمعی زرگیرای بخش بدوستان، هوش مصنوعی نویدبخش رونق اقتصادی بیدر نگاه بسیاری از فناور

طور ا بهرد، فقر رکننده را بر عهده بگیچراکه قرار است بخش زیادی از کارهای تکراری و خسته جهان است

ولید اش ثروت تادهری کاهش دهد و به هر فردی فرصت دهد تا از مسیرهای جدید، برای خود و خانوچشمگی

بینانه و وشخاما چنین نگاهی بیش از حد . خواهد بود ی نهایی، کل جامعهبرندهها، کند. به باور آن

مغان ی مردم رونق اقتصادی به ارای که برای همهرؤیای هوش مصنوعیگرایانه است. آرمان

 مصنوعی ی دیگری وجود دارد: اینکه هوشدر سوی مقابل، افسانه بیاورد، صرفاً یک افسانه است.

جز نخبگان مه بهی اقتصادی برای هرا خودکار خواهد کرد، ما را بیکار خواهد ساخت و ویران های شغلهمه

 خود برای ار مصنوعی هوش از ناشی الیم منافع تمام که کسانیت )یعنی همراه خواهد داشسیار ثروتمند بهب

ست که آن احقیقت  .ای بیش نیستافسانهوتار نیز انداز تیره. خوشبختانه، این چشم(اری خواهند کردانحص

های تکند که با یادگیری مهارا را ناگزیر میاست و م سازی صنایعدگرگونراستی در حال هوش مصنوعی به

 مند شویم.رو بهرههای پیشِتا بتوانیم از فرصت جدید، خود را با این تحولات سازگار کنیم

ند، احتمالًا ختیار دارهای فناورانه را در ااز افراد که کنترل شرکت گروه نسبتاً کوچکیواقعیت این است که 

ر یاد بیشتمال زاقتصادهای پیشرفته نیز به احتاز این تحولات سود خواهند برد، و  بیش از سایرین

ماتی رو، لازم است اقدااز این. وسعه از هوش مصنوعی منتفع خواهند شداز کشورهای در حال ت

روهی مند شوند، نه فقط گرهاز منافع هوش مصنوعی به ی افرادهمهصورت گیرد تا اطمینان حاصل شود که 

 چه اقداماتی ضروری است؟. خاص

 اجتماعی-صادیتمام مناطق جغرافیایی و سطوح اقتبرای مردم در  دسترسی به هوش مصنوعیباید 

تنها بتوانند به هوش مصنوعی دسترسی داشته هایی ارائه گردد تا افراد نهفراهم شود. همچنین باید آموزش

سازی نیروی آمادهها نیز باید اقداماتی برای ها و دولتسازمان. کار گیرندواقعاً بتوانند آن را بهباشند، بلکه 
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ها برای همه وجود داشته باشد. و در برداری از آنرصت بهرهدر برابر این تحولات انجام دهند تا ف کار

کنند، مقابله ها را تشدید میکه نابرابری آمیز هوش مصنوعیهای سوگیرانه و تبعیضخروجینهایت، باید با 

در کلام گروهی از نویسندگان وابسته به گوگل و شرکت مادر . ها را کاهش داده و از میان برداشتکرد و آن

 :لفابتآن، آ

 سابقه برای رشد اقتصادی و گسترش رفاهیک فرصت تاریخی و بیهوش مصنوعی 

امری ، ی آن برای تحول اقتصاد و خلق رفاهی مشترک و همگانیرود... اما توان بالقوهبه شمار می

های هوش گیری از ظرفیتبهرهدهد که تاریخ نوآوری نشان می. شده نیستخودکار یا تضمین

های نابرابر، خت؛ از جمله زیرساهایی استند مواجهه با موانع و چالشمصنوعی نیازم

ها و تبه فرص سترسیدموانع پذیرش، نیاز به تغییرات سازمانی، آمادگی نیروی کار و نابرابری در 

 .مزایای آن

 
 

 

؟یرانیو ای ی: رونق اقتصاد۵افسانه شماره   

 یهوش مصنوع

رونق  دبخشینو

خش ب یبرا یاقتصاد

جهان  تیاز جمع یبزرگ

 است

 یرانیو یهوش مصنوع

 و بیکاری یاقتصاد

جز به ،همه یبرا

ثروتمند  ارینخبگان بس

 .همراه خواهد داشتبه

 حقیقت متعادل
. دیجد یهامهارت یریادگی به کندیم ریاست و ما را ناگز عیصنا یسازدر حال دگرگون یهوش مصنوع

ند برد، و ود خواهسحولات ت نیاز ا نیریاز سا شی، احتمالاً باورانهفن یهااز شرکت یگروه نسبتاً کوچک
تفع من ینوعش مصدر حال توسعه از هو یاز کشورها شتریب ادیبه احتمال ز زین شرفتهیپ یاقتصادها

 .خواهند شد
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 قابل اعتماد یا غیرقابل اعتماد؟ کاملا :۶افسانه شماره 

بین به پردازد. افراد خوشمی نوعیبودن یا نبودن هوش مصاعتماد قابلی ششم به پرسش افسانه

صنوعی زیرا هوش م مان را به آن بسپاریمتصمیمات مهمهوش مصنوعی بر این باورند که بهتر است 

کنند که اگر تمام گیری کند. برای مثال، استدلال میها تصمیمتر از انسانتر و دقیقتواند سریعمی

سید. رفر خواهد صومیر ناشی از تصادفات تقریباً به آمار مرگ ودران عمل کنندصورت خای جاده بهخودروه

اضر حباور به اینکه هوش مصنوعی در حال ، اما ممکن است روزی محقق شودگرچه این ادعا 

ی مقابل، بدبینان در نقطه. ها را دارد، یک افسانه استی تصمیمتوانایی بر عهده گرفتن همه

ست که یا طاهایی اوز خو مستعد بر اصلًا قابل اعتماد نیستن باورند که این فناوری به هوش مصنوعی بر ای

های هوش ها، مدلها برای ما دشوار یا غیرممکن است. از نگاه آنقابل رفع نیستند یا حتی درک آن

پذیر ذاتاً آسیب شان تفاوت دارد،های آموزشیکه با داده دنیای واقعیِ پیچیده و ناپایدارمصنوعی در مواجهه با 

 .است اشتباه محضها ر نوع تصمیمی به آنهاند؛ بنابراین، سپردن و شکننده

 ها با موفقیت به هوش مصنوعی سپردهامروزه بسیاری از تصمیمآن است که  متعادل دیدگاه

وعی، نی پیشرفت هوش مصا ادامهببوده است.  اعتمادقابلو در بسیاری از این موارد، عملکرد آن  اندشده

 چه جود دارد کههمواره این پرسش واما . به آن واگذار خواهد شد تصمیمات بیشتریتدریج به

پاسخ این پرسش در  توان به هوش مصنوعی سپرد، و در چه حدی؟هایی را میتصمیم

« نترلککاملاً تحت »و « کاملاً بدون کنترل»ی صفر و صد، یا اغلب موارد فراتر از دو گزینه

 رانندگی خودکارسازیبندی سطحی طبقهسیستم ششجالب در این زمینه،  یک مدل .است

گونه را این این کارهای مختلف منتشر شد و سطح «انجمن مهندسان خودرو»توسط  2014است که در سال 

 :کندتعریف می
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  ؛ی انسان استتمام وظایف رانندگی بر عهده :بدون اتوماسیون رانندگی – 0سطح 

  دادن یا د فرمانسیستم در برخی شرایط، فقط یکی از عملکردها مانن :دهراننکمک – 1سطح

 ؛نترل تطبیقی(دهد )مثل کروز کگیری/کاهش سرعت را انجام میشتاب

  اما راننده باید در شودطور خودکار انجام میندگی بهران: جزئی رانندگی خودکارسازی – 2سطح 

 ؛دست گیردها کنترل را بهبرخی موقعیت

  شکل، از اما در صورت بروز م طور خودکار استرانندگی به: مشروط رانندگی خودکارسازی – 3سطح

 ؛شودراننده درخواست مداخله می

  برای  که سیستم رانندگی کاملاً خودکار در شرایطی خاص: بالای رانندگی خودکارسازی – 4سطح

 ؛های مداخله پاسخ ندهدآن طراحی شده، حتی اگر راننده به درخواست

  ی دهه یک راننرانندگی کاملاً خودکار در هر شرایطی ک: کامل رانندگی خودکارسازی – 5سطح

 .انسانی قادر به هدایت خودرو باشد

 

 برای شش سطح رانندگی خودکار SAE J3016 استاندارد - ۶.۱نمودار 

ما بسیاری از ت. معنای هوش مصنوعی نیسالزاماً به خودکارسازیباید به این نکته توجه داشت که  البته

ها کنپاکایم. برای مثال، در برخی خودروها، برفخودکار کرده ،بدون استفاده از هوش مصنوعیوظایف را 

و سرعت خود را با شدت بارش  شوندطور خودکار روشن میبهی جلو، هنگام برخورد قطرات باران به شیشه

کردند، اما از هوش افزار استفاده میر و نرمها از حسگسیستمی این های اولیهدهند. نسخهتطبیق می

های خودکار از رود تعداد بیشتری از سامانهبا گسترش هوش مصنوعی، انتظار می. بردندمصنوعی بهره نمی
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، و هر الزاماً هوشمند نیست ،هر فرآیند خودکاریجه داشت که مند شوند؛ اما باید توآن بهره

 .کنددهد، لزوماً از هوش مصنوعی استفاده نمیانجام میای را خودکار افزاری که وظیفهنرم

 

 تهدید یا محافظ امنیت و حریم خصوصی؟: ۷افسانه شماره 

توانیم این مفاهیم را پردازد. میمی یم خصوصیایمنی، امنیت و حری هفتم به مسائل مرتبط با افسانه

 :چنین تعریف کنیم

 ؛یا غیرعمدی های عمدیبرابر آسیب یعنی محافظت در ایمنی 

 ؛های عمدیی محافظت در برابر آسیبیعن امنیت 

  یعنی توانایی کنترل اطلاعات شخصی خود حریم خصوصیو. 

که هوش مصنوعی تمامی مشکلات ما را در این سه حوزه حل خواهد  بینانه این استنگاه بیش از حد خوش

کم آن را به ما هشدار حذف کند، یا دست مرور خواهد آموخت چگونه هرگونه تهدید احتمالی راکرد؛ چراکه به

در مقابل، . خودمان اقدام لازم را انجام دهیم. این تصویری مطلوب است، اما در واقع یک افسانه استدهد تا 

که هوش مصنوعی پایان ایمنی، امنیت و حریم خصوصی ما خواهد بود. در  نگاه بیش از حد بدبینانه این است

اعتماد؟ رقابلیغ ای: کاملا قابل اعتماد ۶افسانه شماره   

 ماتیبهتر است تصم

 AIمان را به مهم

 تواندیم رایز میبسپار

از  ترقیو دق ترعیسر

 یریگمیها تصمانسان

 کند.

AI  در مواجهه با

و  دهیچیپ یِواقع یایدن

، ذاتاً داریناپا

 و شکننده ریپذبیآس

است و غیرقابل 

 اعتماد.

 حقیقت متعادل
ات مخی تصمیتواند بسیاری از تصمیات و کارهای ما را، خودکار سازد اما برای برهوش مصنوعی می

 کلیدی و پیچیده، باید توسط انسان هدایت شود.
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ها استفاده کنند، تمام اطلاعات شخصی نند از هوش مصنوعی برای سرقت گذرواژهتوااین سناریو، هکرها می

وجود نخواهد داشت. این دیدگاه تیره و « دشمن»از « دوست»ما فاش خواهد شد، و دیگر امکان تشخیص 

 .یک افسانه استتار نیز 

های لیتتوانیم از هوش مصنوعی برای تقویت برخی از قابما میاین است که  حقیقت متعادل

 ویدها نیّت نیز از آن برای افزایش تهد محافظتی خود بهره ببریم، اما همزمان افراد بد

عنوان سلاح توسط هکرهای هم بهدر حال حاضر، هوش مصنوعی  .خطرات استفاده خواهند کرد

ند با کوشهکرهای مخرب می. شودفاده میاست مدارط هکرهای اخلاقعنوان ابزار دفاعی توسهم بهو  مخرب

که هکرهای درحالی ها سوءاستفاده کننداز آن وسایی ها را شناهای سیستماستفاده از فناوری، ضعف

هوش  .برندبهره می هامحافظت در برابر آنها و ها برای یافتن این ضعفمدار از همان فناوریاخلاق

طع، در برخی مقا پایان میان خیر و شر است.مصنوعی صرفاً یک ابزار دیگر در این نبرد بی

 ممکن است مقاطعی دیگر ، و درتر باشیممنیااین کشمکش ممکن است باعث شود که ما نسبت به گذشته 

 .در معرض خطر بیشتری قرار بگیریمباعث شود که 

 
 

؟یخصوص میو حر تیمحافظ امن ای دی: تهد۷افسانه شماره   

 یتمام یهوش مصنوع

 نیمشکلات ما را در ا

و  تامنی، یمنایسه حوزه 

حل  حریم خصوصی

 .خواهد کرد

 انیپا یهوش مصنوع

 میو حر تیامن ،یمنیا

 ما خواهد بود. یخصوص

 حقیقت متعادل
مزمان هاما  م،یره ببرخود به یمحافظت یهاتیاز قابل یبرخ تیتقو یبرا یاز هوش مصنوع میتوانیما م

 و خطرات استفاده خواهند کرد. دهایتهد شیافزا یاز آن برا زین تیّافراد بد ن
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 آگاهی؛ همین حالا یا هرگز؟: ۸افسانه شماره 

 یعنی اتاحساس یی تجربه کردنموضوعی بسیار جذاب است. آگاه بودن یعنی داشتن توانا آگاهیمفهوم 

کار هبنیز  خودآگاهی هوشیاری و معنی به همچنین واژه این امروزی، کاربردهای در. «کردن احساس واقعاً»

صحبت  «هوش مصنوعی ضعیف»و « هوش مصنوعی قوی»ی به یاد دارید که در فصل اول درباره. رودمی

شدند و معنایی  مطرح 19۸0، در سال جان سرل، کردیم؟ این اصطلاحات در اصل توسط فیلسوف آمریکایی

تواند ای که میانهمتفاوت با برداشت رایج امروزی داشتند. از نظر سرل، هوش مصنوعی قوی فقط به رای

شود گفته می کند، بلکه به سیستمیای را در سطح یا بالاتر از انسان انجام دهد اشاره نمیوظایف هوشمندانه

ی مطالعه زاری برانه صرفاً اباما طبق دیدگاه هوش مصنوعی قوی، رایا. فهمدن را میواقعاً بتوان گفت آکه 

توان به این معنا که میت هن اسخودِ ذریزی شده باشد، درستی برنامهای که بهذهن نیست؛ بلکه رایانه

 یگری دارد.های شناختی دو حالت فهمدمیای طور واقعی گفت چنین رایانهبه

های زبانی اند، مدلهای آن شدهها و تواناییبرای کسانی که مجذوب شگفتی آگاه است؟ آیا هوش مصنوعی

. این تصور یک افسانه استرسند. اما از دیدگاه من، ی امروزی، همین حالا هم آگاه به نظر میپیشرفته

ی هوش مصنوعی واقعاً آگاه است، بسیار اثبات یا رد اینکه یک سامانهمسئله اینجاست که 

 به را آن اکنون که «بازی تقلید»سعی کرد با معرفی  آلن تورینگاین همان چالشی بود که  شوار است.د

 این بر امروزی مصنوعی هوش متخصصان بیشتر حال، این با. کند عبور آن از شناسیممی آزمون تورینگ نام

هیچ و تحت  هرگزش مصنوعی هو»اما از سوی دیگر، این باور که . های فعلی آگاه نیستندباتچت که باورند

 ماهیت واقعی آگاهیی من درباره. است برداشتی نادرست، نیز «تواند به آگاهی دست یابدنمی شرایطی

در حال حاضر، هیچ راهی . و اطلاعات کافی ندارم که بتوانم با اطمینان نظری مثبت یا منفی ارائه دهم

ای تنهایی مسئلهی آگاهی، خود بهمسئلهدر نهایت، . یابد ای بتواند به آگاهی واقعی دستشناسم که رایانهنمی

کنم که از شود، توصیه میبنابراین، وقتی صحبت از آگاهی در هوش مصنوعی می. پیچیده و دشوار است

 .کنیم خودداری بدبینانه چه و بینانهخوش نوع از چه های افراطیگیریرفتن به سوی نتیجه
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 ر فرآیندها یا ناکارآمدی؟کارایی د: ۹افسانه شماره 

شود. این می ربوطم کارایی فرآیندها در دنیای واقعیافسانه بعدی به توانایی هوش مصنوعی در بهبود 

ین اارد، با د گیریقابل اعتماد بودن هوش مصنوعی در تصمیمموضوع شباهت زیادی با افسانه مربوط به 

صورت هفرآیندها بای و مقطعی هستند، در حالی که حلهمرها معمولاً رویدادهایی تکگیریتفاوت که تصمیم

ره تأمین، فرآیندهای زنجی کنیم؟ی چه نوع فرآیندهایی صحبت میدرباره .شوندمداوم و تکرارشونده اجرا می

ه حد تا چ: ستین ااتولید و مصرف انرژی، عملیات تجارت الکترونیک و بسیاری موارد دیگر. سؤال اصلی 

 سازی و اجرای این فرآیندها اعتماد کرد؟صنوعی برای بهینهتوان به هوش ممی

. ی فرآیندهاستسازی همهآل برای رواناین فناوری ابزاری ایدهبینان به هوش مصنوعی، از دیدگاه خوش

تواند اتلاف را شناسایی و حذف کند، تنظیمات فرآیند را بهینه کند و با ها معتقدند که هوش مصنوعی میآن

. کنیم« تنظیم و رها»حیطی تطبیق یابد تا فرآیندها در مسیر درست باقی بمانند. کافی است آن را تغییرات م

طمینان ی این کارها را با اهوش مصنوعی هنوز به سطحی نرسیده که بتواند همهاما واقعیت این است که 

نان به هوش مصنوعی در سوی دیگر طیف، بدبی. و این باور، یک افسانه استد کامل و بدون خطا انجام ده

هرگز؟ ایحالا  نیهم ؛ی: آگاه۸افسانه شماره   

 یزبان یهامدل

 ،یامروز یشرفتهیپ

اه به حالا هم آگ نیهم

 .رسندینظر م

 یهوش مصنوع

 چیهرگز و تحت ه

 تواندینم یطیشرا

 .ابدیدست  یبه آگاه

 حقیقت متعادل
 یهایریگهجینت یاز رفتن به سو شودیم هیتوص شود،یم یدر هوش مصنوع یصحبت از آگاه یوقت

 .میکن یخوددار نانهیو چه بدب نانهیبچه از نوع خوش یافراط
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که با شرایطی محض آنبه. شده عملکرد خوبی داردهای کاملاً کنترلاین فناوری فقط در محیطمعتقدند که 

شود و کل فرآیندی که به آن سپرده شده از کار رو شود، دچار خطا میاش روبههای آموزشیخارج از داده

اصلاح و هایی که توانایی مانند برخی مدل مصنوعیهای اخیر در هوش پیشرفتافتد. این نگاه منفی، می

طور است که در فصل چهارم به  GANهایشبکه آن، از اینمونه گیرد؛می نادیده را دارند تنظیم خودکار

 . مختصر معرفی شد

ناوری فگرچه این ا. تواقعیت متعادل این است که هوش مصنوعی ابزاری بسیار مفید برای بهبود فرآیندهاس

نان باید مدیران فرآیندها همچ. نیست جانبه و قطعیحل همهور در حال پیشرفت است، اما هنوز یک راهمربه

های جدیدی های عملکرد نظارت داشته باشند، در زمان بروز خطا مداخله کنند، و راهها و شاخصبر خروجی

امه خواهد ان در آینده نیز ادرسد این روند، همچنهای هوش مصنوعی بیابند. به نظر میبرای ارتقای سیستم

 .داشت

 
 
 
 
 

 
 

؟یناکارآمد ای ندهایدر فرآ ییا: کار۹افسانه شماره   

AI، یبرا آلدهیا یابزار 

 یهمه یسازروان

 .ندهاستیفرآ

فقط در  یفناور نیا

کاملاً  یهاطیمح

شده عملکرد کنترل

 .دارد یخوب

 حقیقت متعادل
 شرفتیر حال پدمرور به یفناور نی. اگرچه اندهاستیبهبود فرآ یبرا دیمف اریبس یابزار یهوش مصنوع

و  هایوجبر خر دیهمچنان با ندهایفرآ رانی. مدتسین یجانبه و قطعحل همهراه کیاما هنوز است، 
 یارتقا یبرا یدیدج یهاعملکرد نظارت داشته باشند، در زمان بروز خطا مداخله کنند، و راه یهاشاخص

 .ابندیب یهوش مصنوع یهاستمیس
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 شهر؟شهر یا ویرانآرمان: ۱۰افسانه شماره 

ی پیشین باور افسانه 9هر  فردی که به. است های قبلیهی تجمعی تمام افساننتیجهآخرین افسانه، در واقع 

عادل و دنیایی متیعنی  رشهآرمانسوی یک ای باشد بهدارد، احتمالاً انتظار دارد که هوش مصنوعی دروازه

گاهی وجود در مقابل، دید. های انسانمنصفانه، عاری از فقر و بیماری، سرشار از رفاه و آسایش برای همه

ی بیند: جهانی از بردگی، سلطهنمی شهرویرانی جز یک ی بشر با هوش مصنوعی را چیزدارد که آینده

 .هادست رباتهها، و حتی نابودی کامل انسان بماشین

ما با کمک . کدام از این دو سناریوی افراطی به واقعیت نخواهد پیوستهیچاین است که  حقیقت متعادلاما 

های چشمگیری دست خواهیم یافت، و گهگاه نیز با اشتباهاتی که مرتکب هوش مصنوعی به پیشرفت

ی هوش ی مفید و سازندهکاربردهامسئولیت ما این است که . شویم، خود را به دردسر خواهیم انداختمی

در . داشته باشیم مقاومت و اعتراضبار آن، و در برابر کاربردهای زیان سازی کنیممصنوعی را طراحی و پیاده

 .هوش مصنوعی مانند هر فناوری دیگری است که بشر تا کنون خلق کرده استاین معنا، 

 

 

شهر؟رانیو ایشهر : آرمان۱۰افسانه شماره   

 یوعهوش مصن

 یسوباشد به یادروازه

 .شهرآرمان کی

بشر با هوش  یندهیآ

جز  یزیچ، یمصنوع

 شهررانیو کی

 نیست.

 حقیقت متعادل
 یباهاتبا اشت زیو گهگاه ن افت،ی میدست خواه یریچشمگ یهاشرفتیبه پ یما با کمک هوش مصنوع

و  دیمف یهاربرداست که کا نیما ا تیانداخت. مسئول میخود را به دردسر خواه م،یشویکه مرتکب م
و  تاومآن، مق بارانیز یو در برابر کاربردها میکن یسازادهیو پ یرا طراح یهوش مصنوع یسازنده

 .میاعتراض داشته باش
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رار دادیم: رزیابی قاورد ز دو دیدگاه متضاد مر این فصل، ده افسانه مختلف را بررسی کردیم و هر یک را اد

ر نظر دتعادل را بینانه و یک نگاه بیش از حد بدبینانه. در هر مورد، حقیقت میک نگاه بیش از حد خوش

 تدق با که است توپی دمانن بلکه دیگر، سوی در نه و دارد قرار افراطی سوی یک در نه که واقعیتی گرفتیم

ش مصنوعی هوپیام اصلی داستان این است که . زندشود و پیروزی را رقم مییشوت م دروازه تیر دو بین

 ودهآس و بگیریم کارهب را آن بود کافی اگر کاملاً مفید بود، کار راحتی داشتیم. هم مفید است و هم مضر

ر کامل طوبه را آن توانستیممی اگر هم کاملاً مضر بود، باز هم تکلیف روشن بود. ببریم بهره ثمراتش از

ای هما در ناحی. ین سادگی نیستواقعیت به ااما . جا ممنوع اعلام کنیممتوقف کنیم و در همه

یادی پیش رو نوز کار زکنیم، جایی بین سیاه و سفید، و باید این واقعیت را بپذیریم که هخاکستری زندگی می

. ور بمانیمطلوب آن دز پیامدهای نامزمان اداریم تا بتوانیم بیشترین بهره را از هوش مصنوعی ببریم و هم

 .همه چیز به ما بستگی دارد
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 گیرینتیجه

دی را با مسیر زیا .استسفر به دنیای هوش مصنوعی « آغاز» پایانِ رسیدیم کهاین کتاب پایان اکنون به 

 اب که یکس. هستید« شهروند هوش مصنوعی»و اکنون شما در حال تبدیل شدن به یک  هم پیمودیم

 باورهای و هاافسانه ها،آسیب و یامزا اصلی، هایفناوری وخم،پرپیچ تاریخ روزمره، کاربردهای پایه، تعاریف

مروز ی در دنیای اموضوعات مهم بسیار. عی آشناستمصنو هوش درباره متعادل حقایق نهایت در و نادرست

توان موضوعی سختی میدر حوزه فناوری، بهاما  رندگذاوجود دارند که بر زندگی همه ما تأثیر می

گیری اکنون درباره هوش مصنوعی در حال شکلگفتگوهایی که هم تر از هوش مصنوعی یافت.مهم

ری را که ها مسیری را که هوش مصنوعی طی خواهد کرد و در نتیجه، تأثیکننده دارند؛ آناست، نقشی تعیین

 فعال حضوری اشید،بن تماشاچی وهاگفتگ این در. کنندمی مشخص داشت، خواهد شما دنیای و بر جهان

های رسشپهای خود را بیان کنید و از موضعی آگاهانه و مطلع، ها، امیدها و نگرانیدیدگاه .ته باشیدداش

ای بر .ادارمعن اساسی مطرح نمایید. هدف این کتاب نیز همین بود: قرار دادن شما بر مسیر مشارکت

: ردیمکارائه « عیسواد هوش مصنو»دیم که در ابتدای کتاب از بندی، بیایید دوباره به تعریفی بازگرجمع

سواد هوش مصنوعی یعنی توانایی تشخیص، درک، استفاده و ارزیابی انتقادی از 

 :این تعریف چهار بخش متمایز دارد ها.های هوش مصنوعی و تأثیرات آنفناوری

ش مصنوعی ای گوناگون هوکاربردهتعریف و در این کتاب، به : هوش مصنوعی تشخیص - بخش اول

 د؛ر زندگی روزمره خود بهتر درک کنیاشاره کردیم تا شما بتوانید حضور آن را د

افتد، مفاهیم چه اتفاقی می« صحنهپشت»که بتوانید بفهمید در برای آن: هوش مصنوعی درک - بخش دوم

 ؛یری عمیق را بررسی کردیمای یادگیری ماشین و یادگپایه
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نفس بیشتری اید باید به شما اعتمادبهدانشی که به دست آورده: از هوش مصنوعی هاستفاد - بخش سوم

 ایی مانندو چه دستیاره ChatGPT مانند هاییباتچت چه ی،فاده عملی از ابزارهای هوش مصنوعبرای است

 Siri د؛بده 

تاب این کدر  این بخش بسیار مهم است. هدف من: از هوش مصنوعی ارزیابی انتقادی - بخش چهارم

ش مصنوعی را اربرد هوکدر  آن بود که ابزارهایی در اختیار شما بگذارم تا بتوانید اثربخشی، تناسب و انصاف

توانیم آن را به یتر مارزیابی کنید. هرچه درک عمومی ما از مزایا و مضرات هوش مصنوعی بیشتر باشد، به

 .مسیر صحیح هدایت کنیم

 گام بعدی چیست؟

، با نیدتبدیل ک« مهارت در هوش مصنوعی»را به  «سواد هوش مصنوعی»توانید میشما 

سازی شخصی یحوهها، و حتی در ادامه با یادگیری نتبدیل شدن به یک کاربر ماهر و هوشمند این فناوری

گیرند چگونه از هوش مصنوعی های هوش مصنوعی توسط خودتان. کسانی که یاد مییا ساخت مدل

ای برخوردار خواهند بود. امید من این است که العادههای آینده از مزیت خارقسال برداری کنند، دربهره

در این ای اربر حرفهکیا اید تکیه کنید و به یک متخصص واقعی بتوانید بر شتابی که تا اینجا به دست آورده

وش مصنوعی ادلانه هرد عحوزه تبدیل شوید. امیدوارم که از این دانش با خردمندی استفاده کنید و از کارب

وش مصنوعی نید که هوش نکاز اینکه در این سفر با من همراه بودید صمیمانه سپاسگزارم. فرام. دفاع نمایید

روزرسانی های خود را بهطور مستمر دانش و مهارتسرعت در حال تحول است و هر یک از ما باید بهبه

 .توانید در خود پرورش دهیدکه میای است ترین ویژگی، مهمیادگیری مستمرکنیم. ذهنیت 
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