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 البته. كند فكر دتوان مين كامپيوتر كه باورند اين بر ممرد بيشتر
 كامپيوتر كه دارند قبول همه اين، وجود با. است واقعي تفكر منظور

 انجام را آنها دتوان مين »فكركردن« بدون كس هيچ كه دكن مي كارهايي
 از بسياري د،ده مي انجام را كارهايي چنان كامپيوتر كه اين با. دهدب

 فقط كامپيوتر در كه معتقدند و نگرند ميآن  به ترديد اب بازهم مردم
  ماشين كه اين و دارد، وجود انديشمندانه رفتار از توهمي

  د؛كن مي چه فهمد نمي •

  است؛ گفتهآن  به سازش برنامه كه دده مي انجام را كارهايي فقط •

  .غيره و ندارد؛ احساسي هيچ •

د كه با محاسبات سازندگان نخستين كامپيوترها مهندساني بودن
 »كامپيوتر«عددي حجيم سروكار داشتند: به همين دليل اين ابزار را 

_ است »كننده حساب«در زبان انگليسي به معناي  computer[ ناميدند.

كامپيوترهاي نخستين را اوليه م.] از اين روي، طراحان و مخترعان 
  رفي كردند. دمي معآنياز به فكر  هاي بي يي براي اجراي محاسبهها ماشين

شماري از مردم چيزي  هنگام تعداد انگشتآن  با اين همه، حتي در
 _ AIيا به اختصار _ » 1هوش مصنوعي«را تصور كردند كه امروز به 

تنها اعداد بلكه حروف و  يافتند كه كامپيوتر نه مشهور است. زيرا در
ود مفهوم بكاري و پردازش كند. اين بدين  د دستتوان ميعلائم را نيز 

دادن كارهاي ديگري  كردن توانايي انجام كه كامپيوترها به جز حساب
را، شايد در حد نوعي تقليد از فرايندهاي اطلاعاتي ذهن انسان، نيز 

كار بر روي  2آلن تورينگ، 1950هاي دهه  داشتند. در نخستين سال
 نوشت، يادگيري برنامه نوعي 3تينگراُئ. كرد آغاز را شطرنج ةبرنام

از  آنهانوشتند. همه  مصنوعي بيناييي ها برنامه 5سلفريج و 4كرش
ساخته شده  كردن حساببه منظور  صرفاًجستند كه  يي بهره ميها ماشين
  بودند.

ي خودكار، ها ماشينامروزه بسياري از مردم كه در محاصره  
هاي كامپيوتري جنگ ستارگان قرار  هاي صنعتي، و فيلم روبات
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چيزي كه در واقع آن تر از ا بسيار پيشرفتهاند، هوش مصنوعي ر گرفته
متخصصان «ند. از سوي ديگر، هنوز بسياري از كن ميهست تصور 

فكر كند. به  واقعاًعقيده ندارند كه اصلاً روزي ماشين بتواند  »كامپيوتر
كه داخل  اند گرفتهنظر من اين متخصصان به اين توجيه بسيار خو 

 آنهايان الكتريكي. اين مطلب كامپيوتر چيزي نيست مگر مقاديري جر
مانند ذهن يا  _  د كه جايي براي چيز ديگريده ميرا به اين باور سوق 

د باقي بماند. البته دلايل فراوان ديگري نيز وجود توان مين _ خويشتن
گويند  نظر و متخصص كامپيوتر مي دارد كه چرا هنوز اين همه صاحب

ر، يا حساس باشند و هرگز ند خلاق، مبتكتوان ميهرگز ن ها ماشينكه 
يا چيزي را  ،فكر نخواهند كرد، اعتقاد به چيزي نخواهند داشت واقعاً

  در اشتباهند. آنهاد كه چرا ده مينخواهند فهميد. اين مقاله توضيح 

 

گفته  آنهارا به  آنچهند توان ميآيا كامپيوترها فقط 
  اجرا كنند؟ شود مي

يم، و اگر روزي كن ميما معمولاً اينشتين و بتهون را تحسين 
آثار دست آن  آوري از هاي شگفت ها و سمفوني كامپيوتر بتواند نظريه

ند كه خلاقيت به كن ميافتيم. اكثر مردم فكر  خلق كند به حيرت ميآنها 
را توضيح داد. آن  توان مياسرارآميز نياز دارد كه به سادگي ن »موهبتي«

لاق باشد زيرا آشكار است د ختوان مياگر چنين باشد، هيچ كامپيوتري ن
را  آنهاند انجام بدهند كه بتوان توان ميفقط كارهايي را  ها ماشينكه 

  توضيح داد.

آثار آن  ابتدا را پيدا كنيم، بهتر استآن  براي اين كه ايراد 
داند كنار بگذاريم. در  ها مي را بهترين آنهاالعاده را كه فرهنگ ما  خارق

در خواهيم غلتيد. زيرا تا هنگامي كه  غير اين صورت در دامي مسخره
كارهاي معمولي را آن  ما ابتدائاً نظرات مناسبي درباره روشي كه مطابق

اين كه مردم معمولي چگونه  مثلاً _يم نداشته باشيم ده ميانجام 
يم بفهميم كه توان ميبه راحتي ن_  نويسند مي را هاي معمولي سمفوني
ند! بديهي است ساز ميي بزرگ ها سازان بزرگ چگونه سمفوني آهنگ

ش رو تا وقتي نظرات روشني در اين باره نداشته باشيم هيچ راهي پي
العاده چه مسائل و  ثار خارقآآن  كه بفهميم ساختداشت يم خواهن

تي هيچ نظري درباره چگونگي د داشته باشد و وقتوان ميهايي  دشواري
ميز خواهيم ديد! آسرارآثار را اآن  ه باشيم مسلماًنداشت آنهاشدن  ساخته

ي كه بيش ا گفته است، هر تكنولوژي 6آرتور سي كلارك(همچنان كه 
.) از اين روي بهتر است آيد مياز حد انتظار پيشرفته باشد جادو به نظر 

ابتدا بفهميم كه مردم و كامپيوترها كارهاي معمولي را كه همه ما انجام 
هاي  ، ترديدها و استدلالنيا ند. (افزون برده مييم چگونه انجام ده مي

ند فكر توان ميمخالفان بايد به اين نتيجه بيانجامد كه مردم معمولي هم ن
كامپيوترهايي ساخت  توان مييا آ) پس اجازه بدهيد ابتدا بپرسيم كنند.

كه بتوانند از عقل معمولي بهره بگيرند؟ تا وقتي كه فهم درستي در اين 
يم سؤالات خوبي درباره كارهاي توان مي سختيباره نداشته باشيم به 

  نوابغ بپرسيم. 

ار تجربه نشان داده است كه كامپيوترها تا به حال كارهاي بسي
دانيم  اند. مي اند انجام داده گفته آنهاسازان  برنامه آنچهبيشتري نسبت به 

ي كامپيوتري تنها كمي بيش از ها برنامهترين  كه نخستين و ساده
 اين كار را بكن.«شبيه به  هستنديي ها نافرمهايي از  ها و حلقه فهرست

تا  ،اين يكي را دوباره انجام بده و كارآن  و اين كار .كار را بكنآن 
اين موضوع سبب شد تا تصور  »دهد.بروي خاص اتفاق آن  زماني كه

هاي  يي نسبت به خواستهها برنامهاز چنان  توان مياين كه چطور 
رفت تصوري دشوار به نظر آيد. با گ يبيشترثمرات شان  سازان برنامه

اختلاف زيادي  »دشوار به نظر آمدن«و  »تصور غيرممكن«اين همه، بين 
  است! شمادرباره است، دومي  آن دربارهوجود دارد. اولي 

 فرترنو  بيسيكيي چون ها زبانشان را به  يها برنامهاكثر مردم هنوز  
 اجازه بدهيد _ ويسندن ها را به همان سبك مي نويسند، يعني برنامه مي

بناميم. اين سبك شما را مجبور  »كنالان اجرا«ي ساز برنامه را آن 
 حالت به حالت يك از تان برنامه حركت نحوه جزئيات ةد كه همكن مي

 اين به وقتي و. بگيريد نظر در را بعدي لحظه به لحظه يك از و ديگر
 جز به رهاييكا برنامه كه اين درك ديگر كنيد، عادت انديشيدن شيوه

 زيرا _ شود مي دشوار دهدب انجام را ساز برنامه نظر مورد كارهاي
شوار را به خوبي انجام دهد بس د اي ديگر وظيفهكه  اي برنامه ساختن

  . است. دشوار، اما نه غيرممكن

 ي ها روشگران هوش مصنوعي انواع جديدي از  پژوهش
» 7كننده عمومي مسئله لح«سيستم  مثلاًاند.  وردهآسازي را پديد  برنامه

                                                 
6 Arthur C. Clarke 
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هاي مختلف  توصيف بخش 10سايمون، و 9شاو ،8نيوئل ة) ساختGPS(يا 
اگر جلوي در اتاق رسيدي، داخل «دستورهايي چون  طبقبرنامه را بر 

خواهي  مي آنچهداري و  آنچهر، اگر اختلاف بين ت يا به طور فني _ »شو
 Mده از روش اختلاف را با استفاآن  باشد، آنگاه سعي كن Dاز نوع 
اجرا كن «ي را ساز برنامه . اين نوع 11سازد ممكن مي» دهيبتغيير 
يي هر قاعده را هر گاه عملي باشد به ها برنامهناميم. چنين  مي »هرگاه

بيني  مجبور به پيش ساز برنامه ند. در نتيجه كن ميطور اتوماتيك اجرا 
ن سبك را به اي ها برنامهموقعيت نيست. اگر آن  دادن زمان روي
 را كه در آنچهيد بايد شو ميهم در هر مرحله اي كه وارد زبنويسيد، با

اما مجبور نيستيد كه  _ بخش برنامه بناست روي دهد تعريف كنيدآن 
 دادن هر حالت را بدانيد. از پيش مواقع روي

تر مانند زبان  ي قديميساز برنامه ي ها زبانچنين كارهايي را با 
COMIT  و زبانSNOBOL _  كه پس ازCOMIT يد توان مينيز  _آمد

 »12توليد هاي سيستم«ي را ساز برنامه انجام دهيد. امروزه چنين سبكي از 
 هايم كتاب از يكي در را ييها زبان چنين رياضي ةنظري 13.نامند مي

  14.ام داده توضيح

 يك نيز سايمون و نيونل ةساخت »عمومي مسئله كننده حل« ةبرنام
 نوشتن روش زيرا ،بود مصنوعي هوش تحقيقات در تاريخي تحول نقطه
آنها ند نستدا نمي انساز برنامه كه  داد ينشان مرا  يئلامس حل براي برنامه

است كه به برنامه گفته شود كدام آن  د. رمز كار درنچگونه حل كنرا 
يك كار خواهد كرد.  چيزها را امتحان كند، لازم نيست بدانيد كدام

كامپيوتري  اي برنامه سايمون، و شاو، نيونل، 1965حتي پيشتر، در سال 
مسائلي كه  _افتن اثبات قضايا در منطق رياضي يساختند كه در 

كرد و حتي  به خوبي عمل مي _ نددان ميرا دشوار  آنهادانشجويان 
. (در ضمن نشان داد كه نديي را يافت كه تقريباً تازگي داشتها ثباتا

هر چند اين  _را انجام دهند  »ل منطقياستدلا«ند كار توان ميرها تكامپيو
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 ام. واضح است كه اين تاريخچه را خيلي مختصر بيان كرده  ١١
12 production system 
13 Allen Newell and Herbert Simon, Human Problem Solving 
(Englewood Cliffs, N.J.:Prentice-Hall,1972) 
14 Marvin Minsky, Computation: Finite and Infinite Machines 
(Englewood Cliffs, N.J.:Prentice-Hall,1967) 

ي بسيار ها روشهنگام تا به حال ما آن  انگيز نبود، و از موضوع تعجب
ايم كه چنان كارهايي را  يي يافتهها ماشينقدرتمندتري براي ساختن 

ند.) بعدها، ارتباط اين موضوع را با مسئله ساختن ده ميانجام 
  داشته باشند بحث خواهم كرد. »لياستدلال عق«ند توان مييي كه ها برنامه

خوب، مشخص است كه اگر تقريباً «حال ممكن است پاسخ دهيد، 
آن  يدتوان مياي را بررسي كنيد، در نهايت  همه حالات تصادفي مسئله

تريليون سال طول بكشد، مانند  ميليارد را حل كنيد. اما اگر يك ميليون
هاي ماشين تحرير بزنند بر كليد قدر آن هايي كه به طور تصادفي ميمون

گذاشت. فقط هوش  توان ميرا نآن  منااي بنويسند،  سرانجام جمله تا
  »است.آن  تكامل يا چيزي مانند

يك تفاوت واقعي  GPS درست است. به جز اين كه سيستم كاملاً
د. هنگام استفاده از ده ميكارها را به طور تصادفي انجام ن GPS .دارد

درباره  » رهنمود« _ اضافه كنيدآن  انش را بهآن، بايد نوع ديگري از د
بهتر از  هاي مختلف كدام حالت مسئله احتمالاً اين كه در موقعيت

كه برنامه سرگردان آن  به جاي ،د. از همين رويكن ميديگري كار 
هاي بهتر را جستجو و تا حدي  باشد و به طور تصادفي كار كند حالت

ي كه شما به هنگام بالا رفتن از د، مانند روشكن مياطراف خود را حس 
گزينيد، همواره به طرف سربالايي حركت  مي يك تپه در تاريكي بر

آيد، بلكه  يد. چنين جستجويي اصلاً تصادفي به نظر نميكن مي
آن _ كه خيلي هم جدي است _ دار است. مشكل  جستجويي هدف

رسيد و مانند ب اي قله ارتفاع يا صخره است كه شايد بر روي يك قله كم
 ايد و هرگز به قله واقعي كوه دست نيابيد. فكر كنيد به هدف دست يافته

ارتفاع  هاي كم اكتفا به قله ةبراي اين كه مسئل كنون،هنگام تاآن  از
ي ها روشهاي هوش مصنوعي به يافتن  مرتفع گردد، بسياري از پژوهش

ي گوناگوني را ها روشفراگيرتر براي حل مسائل چشم دوخته است. 
 نگاهي با ها برنامه ساختن اايم، ب براي اجراي اين كار كشف كرده

كردن  بندي فرمول بازتر،  هاي بسيار پيشرفته طرح از استفاده تر، گسترده
توان هوش مصنوعي را بسيار آن  و مانند ،ها گيري از مقايسه مسائل، بهره
كس روشي كاملاً عمومي نيافته است كه  ايم. هنوز هيچ بيشتر كرده
ها را كشف كند. خوب، خيلي بد است اما به اين  ترين قله هميشه مرتفع

زيرا مردم _ انسان و ماشين باشد  معني نيست كه در اينجا اختلافي بين
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ند. كن ميها توقف  قله ارتفاع و شبه هاي كم روي قله هميشه بر تقريباً هم 
  زندگي اين است.

 LISPيي چون ها زبانگران هوش مصنوعي از  امروزه، اكثر پژوهش
 »15دور عمومي«دهد تا از  ان اجازه ميساز برنامه ند كه به كن مياستفاده 

نيز  »اجرا كن هرگاه«ي ها زبانيي حتي از ها زبانبهره بگيرند. چنين 
مجبور نيستند كه هر يك از انواع  آنهاان ساز برنامه مؤثرترند، زيرا 

بيني  ر آشكار پيشرا به طو آنهادادن  هاي ممكن يا زمان روي حالت
ها و ساختارها چگونه با  د كه حالتكن ميفقط قيد  اي برنامهكنند: چنان 

 »يدقي مها زبان«يكديگر ارتباط خواهند داشت. اين سبك را استفاده از 
  16ناميم. مي

ط در حال قف هنوز حتي با ابزارهاي قدرتمندي از اين دست، ما
ند به توان ميد ياد بگيرند و نتوان مييي هستيم كه ها برنامهشروع ساختن 

 ساخت غازينآ ةد. ما هنوز در مرحلنوسيله قياس استدلال كن
 از يك كدام كه دنده تشخيص ندگير مي ياد كه هستيم هايي سيستم

تجارب قديمي حافظه با مسائل فعلي بسيار تشابه دارد. دوست دارم اين 
 درباره اي برنامه چنين. بنامم »كناجرا  عاقلانه«سازي را  سبك از برنامه

له ئآورد، و در نتيجه براي هر مس ياد مي به فراواني چيزهاي اش گذشته
در گذشته مسائل  آنهاگردد كه مشابه  يي ميها روشجديدي به دنبال 

صحبت  اي برنامهمشابه را به بهترين وجهي حل كرده است. وقتي درباره 
ندارد كه  زيادي دارد اصلاً معني  17رهبري- خود چنين كه  شود مي

گفته  آنهاند كه به ده ميكامپيوترها فقط كاري را انجام «گفته شود 
نوشته است درباره  را اي سازي كه چنين برنامه برنامهشده است، زيرا 

مواجه شود  آنهادر آينده خود با  هايي كه ممكن است ماشين وضعيت
  دارد.   اطلاعات بسيار كمي

يي كار خواهيم كرد كه ها هبرناميك نسل بعد، احتمالاً بر روي 
هنگام بالاخره روشن آن  نويسد. در هاي بهتري به جاي خود مي برنامه

                                                 
15 general recursion 

اجرا «ساختارهاي  LISPاين مطلب كاملاً درست نيست. در واقع داخل زبان  ١٦
توانند ياد بگيرند كه چنان ساختارهايي  سازان مي وجود ندارد، اما  برنامه »گاهكن هر 

پذيري  كنند كه انعطاف را بسازند، و بسياري از متخصصان هوش مصنوعي احساس مي
 است. بيشتر بهتر از دردسر

17 self-direction 

هرگز ماهيتاً،  ها ماشينخواهد شد كه عقايد اوليه ما مبني بر اين كه 
ند چيزهاي جديد خلق كنند چقدر نابخردانه بوده است. در اين توان مين

از مردم درباره اين مسائل  دهم كه چرا بسياريبمقاله سعي دارم توضيح 
  اشتباهند. اين چنين در

  
  ند خلاق باشند؟ توان ميآيا كامپيوترها 

 »خلاقيت«دادن اين كه چيزي به عنوان  قصد دارم ابتدا با نشان
م اختلاف كن ميبدهم. فكر ن »منفي«وجود ندارد به اين سؤال پاسخ 

اما چرا فكر  زيادي بين تفكر معمولي و تفكر خلاق وجود داشته باشد.
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اي در  در واقع ماده »خلاقيت«يم اختلافي وجود دارد؟ به نظر من كن مي
بلكه چيزي است در ذهن منتقد، هر قدر ذهن  ،ذهن هنرمند نيست

   ستايند. هنرمند را كمتر درك كنند، خلاقيت هنرمند را بيشتر مي

كه  انجام دهد د كارهايي راتوان ميكس را به اين دليل كه ن هيچ
را به خاطر  آنهام. همچنين كن ميند سرزنش نده ميم خلاق انجام مرد

را به خاطر اين  آنهام. (حتي كن مينيز سرزنش نآن  ناتواني در توضيح
را آن  توان ميتوضيح داد پس ن توان ميفكر كه چون خلاقيت را ن
موافقم.) اما مصرانه آن  م؛ در حقيقت باكن ميمكانيزه كرد هم سرزنش ن

م كه فقط چون خودشان كن ميخاطر اين فكر ملامت  را به آنها
كس ديگري هم  ند هيچكن ميرا توضيح دهند، فكر آن  ندتوان مين
د. كن ميد تصور كند كه خلاقيت چطور كار توان ميز نگره

گرفتن كاري را بفهميد يا تصور  يد طرز انجامتوان ميرفته، اگر ن مه روي
يد كه بتوانيد تصوري از اين كه نبايد انتظار داشته باش مطمئناً ،كنيد

  ماشين بتواند چنان كاري را انجام دهد داشته باشيد.

چيست؟ ابتدا اين بحث را  در شكاكانه اعتقادات اين همه ةريش
هاي  ها و اينشتين جهت به دليل تحسين از بتهون م كه ما بيكن ميمطرح 

به  يها روشايم. نخست در نظر بگيريد كه بيان  خودمان مبهوت شده
بلكه نظرات  »خلاق«نها نظرات ت نه ،جديدمان دست آوردن نظرات

. مشكل اينجاست كه وقتي ما بر روي چقدر دشوار است ،مان روزمره
است كه ديگران نظراتي به دست آن  يم منظورمانكن ميخلاقيت تكيه 

وريم. اما وقتي خودمان نظرات خودمان آ ورند كه ما به دست نميآ مي
را از  آنهارسيم پ يم و نميگير ميرا مسلم  آنهاوريم، آ را به دست مي

مان درباره چيزهاي  كردندر واقع ما از چگونگي فكر». ايم يافته«كجا 
يم. چنان به دان ميو شايد هيچ چيزي ن _ يمدان ميمعمولي خيلي كم 

تعجب آن  كه هرگز از ايم كردههاي تفكر روزمره عادت  شگفتي
اي غيرعادي توجه ما را جلب كند. (البته، كه كارهآن  مگر _ يمكن مين

 مثلاًد. كن ميديگرمان را برطرف  خرافات ما درباره خلاقيت نيازهاي
از  آنهايم كن مييم و در نتيجه خيال ده ميمان  صفاتي ممتاز به قهرمانان

يم انجام توان ميآيند كه ما در زندگي عادي خود ن مي عهده كارهايي بر
 دهيم.)ب

هاي معمولي به جز در  هاي برجسته با ذهن ريم كه ذهنيا بايد بپذيآ
بندي، اختلافي دارند؟ هر دو مسئله را بحث خواهم كرد. ابتدا  درجه

الا  ،نه، هيچ چيز خاصي در يك نابغه وجود ندارد«خواهم گفت 
كدام به خودي خود خيلي خاص  كه هيچ_ تركيبي عالي از چند حسن 

چنين تركيبي به  حصولا به منظور بله، ام«سپس خواهم گفت  »نيستند.
نياز داريد تا قادر شويد  _ و شايد چيزي ديگر _اقبالي  نوعي خوش

  »وريد.آهاي ديگري را نيز به دست  مهارت

بينم. بايد به حوزه  تركيب عجيب نميآن  هيچ رازي در خود
حوزه وجود آن  مهارت ربط زيادي داشته باشد. بايد مهارت زيادي در

نه به تعبير آكادميك آن). و فرد به اصطلاح خلاق بايد داشته باشد (
اعتماد به نفس خوبي داشته باشد و در برابر فشار همتايان خود براي 

نهراسد. بدون اين  شود ميهاي عالي تلقي  نمونه آنچهدرهم شكستن 
اما در  ،مسائلي به همان اندازه دشوار را حل كرد توان ميصفات 
رسد  نامند. اما به نظر نمي نمي »خلاقيت«را  اآنههايي كه همتاها  حوزه

صفات اختلاف كيفي بنياديني را مطرح كنند. به نظر آن  يك از كه هيچ
نيز كه بتواند يك گفتگوي معمولي را درك  اي من هر آدم معمولي

ترين متفكران ما  ي را كه بزرگا قدرت مغزي بخش اعظم كند بايد 
عقل «م كه كن مييان ديگر، ادعا دارند در سر خود داشته باشد. به ب

به خوبي استفاده شود و به طور حريصانه تحريك  هرگاه  _  »معمولي
مواد لازم براي ساختن نبوغ را در خود دارد. در اين صورت چه _  شود

هاي ممتاز و طراز اول را در كارشان بسيار بهتر  شخصيتآن  چيزي
هاي  نسبت به ذهن »هاختلاف درج«نماياند؟ شايد پاسخ در دو نوع  مي

هاي بسيار بيشتر و  افراد مهارتآن  معمولي باشد. يكي روشي است كه
  .ندگير مي  يادتري را  عميق

ياد  آنچهگيرند كه با استفاده از  ياد مي آنهاديگري روشي است كه 
ند گام بردارند. شايد افراد مشهور به خلاق علاوه بر سطح گير مي

هاي مديريتي نيز باشند كه  مهارتمهارت علمي خود داراي برخي 
دهند. براي مثال، يك  هاي ظاهري خود را بهتر به هم پيوند مي مهارت
نويسي  هاي موسيقي و نت ساز خوب بايد در بسياري از مهارت آهنگ

هايي تا حدودي در هر كسي كه خوب و  مسلط باشد اما چنين توانايي
بايد در فرم و د وجود دارد. يك هنرمند نيز كن ميمنطقي صحبت 

هايي در هر  با اين همه، چنان مهارت _ هاي بزرگ تسلط يابد قالب
د نيز وجود دارد. دان ميرا  »گويي داستان«ي خوب ها روشكسي كه 

اما تعداد اندكي  _ندگير ميهاي مختلفي را ياد  خيلي از مردم مهارت
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. برسند ممتاز ةند تا به درجده ميرا به خوبي به هم ربط  آنهاهستند كه 
 بزرگ، هاي قالب در نه اما است مسلط جزئيات در معمولي هنرمند يك

  18.تكنيك ندارد اما است وارد بزرگ هاي قالب در ديگري

چرا اين همه مطلب را اين  »استادان خلاق«آن  يم كهدان ميهنوز ن
به  آنهااست كه آن  ترين فرضيه ند. سادهگير ميقدر خوب ياد 

و انتخاب كنند  ،ابند كه چطور ياد بگيرندي ي بهتري دست ميها روش
ترين توضيح: چنان  چيست؟ سادهآن  كه چه چيزي را ياد بگيرند! راز

در دانستن روش  _ از خبرگي است »تري بالارتبه«فقط نوع  »استعدادي«
 آن چه چيزي لازم است تا .ي ديگرها مهارتگيري از  اكتساب و بهره

 !ياد گرفت گرفت كه بهتر بايد ياد را ياد گرفت؟ آشكار است:

اگر مسئله روشن نيست شايد به اين دليل باشد كه فرهنگ ما طرز 
يم كن ميد. ما تصور ده ميفكركردن درباره يادگيري را به ما آموزش ن

كه فكركردن در مورد يادگيري چيزي است كه براي ما خود به خود 
از  اي رو به فزوني د، اما يادگيري در واقع مجموعهده ميروي 
يم ولي بقيه را هم بايد ياد بگيريم. كن ميست: با بعضي شروع ها مهارت

تر  ي يادگيري پيشرفتهها مهارتگاه عميقاً با حصول  بسياري از مردم هيچ
د! وقتي ده ميسروكار ندارند. چرا ندارند؟ چون فوري محصول ن

د سطلي را از شن پر كند، بيشتر وقت خود را با پر كن ميكودكي تلاش 
گذراند. حال فرض كنيد اين  ميآن  ردن سطل و چيزهايي شبيه بهك

مند شود كه چطور در  طور تصادفي، به اين موضوع علاقه كودك، به
هاي داخلي  كردن سطل در طول زمان پيشرفت كرده است و حالتپر

پيشرفت اثر گذاشته چگونه بوده است. اگر فقط يك بار آن  ذهن كه بر
گرفتن بهتر (حتي به طور ناهشيارانه) دقت اين كودك به چگونگي ياد

  او بيانجامد. كند ممكن است به رشد تصاعدي يادگيري در

ي بهتري ها روشد به توان ميهر روش بهتر آموختن نحوه يادگيري 
كه شايد سرانجام به صورت  _ ي بيشتر منجر شودها مهارتبراي كسب 

گر شود. با  يك دگرگوني عظيم و كيفي در قياس با ساير مردم جلوه

                                                 
افراد  حدي را در تعداد» خلاقيت رتبة اول«البته هر فرهنگي براي اعطاي درجة ١٨ 

هاي  حال اختلاف بين مدعيان چه كم باشد چه زياد. اين مفهوم گروه_ كند  تعيين مي
هاي بهتري براي بحث درباره  داند. بايد روش نسبتاً كوچكي را نخبگان آرماني مي

  نيز وجود داشته باشد.»  بودن درجه دوم«احساس يأس از 

 هاي تصادف ةنتيج فقط است ممكن يك درجه »خلاقيت«اين نگرش، 
 از »خوداتكاتر« حالتي شخصي يادگيريآن  در كه باشد كودكي دوران
وع به شر وقتي باشد، صحيح نظر اين اگر  19.دارد را معمول هاي حالت

ند گير ميو ياد  _ندگير مييي كنيم كه ياد ها ماشينسفر در راه ساختن 
  .مينيهم بب ها نيماش شايد خلاقيت را در _ ياد بگيرند ه بهترك

  

و ادراك  د معناي چيزها را بفهمدتوان ميآيا كامپيوتر 
  ؟داشته باشد

فكر   »معني«يم درباره توان ميبدون تفكر درباره معناي يك چيز ن
 ةكنيم. از اين روي، اجازه بدهيد روي معناي اعداد بحث كنيم. و دربار

 يمتوان مين خاص عدد يك معني درباره فكركردن بدون اداعد معناي
 كس هيچ فعلاً. بگيريد نظر در را پنج مفهوم پس. كنيم فكر خوبي به
 »در واقع«را اعداد  آنچه 20رو باب جبري برنامه كه كند ادعا دتوان مين

فهمد. بدون ترديد  ست مياعدد پنج  واقعاً را كه آنچههستند، يا حتي 
د حاصل جمع توان ميد، به اين مفهوم كه دان ميردن ك چيزي از حساب

يا اعداد را آ _ پرسش اين است  ».12شود مي 7به اضافه  5« ثلاًرا بيابد: م
يا در  _چيست 12، يا 7، يا 5، مثلاً_ فهمد؟ نيز مي ديگريمفهوم  به

 پنج« بپرسم اگر خوب، چه؟ يعني »شود مي«يا  »به اضافه«عبارت بالا، 
 كوچك ةكلمآن  در معما كليد من نظر به ييد؟گو مي چه شما »چيست

 .است نهفته »ديگر«

، روش جديدي را براي وايتهدو  راسلفيلسوفان اوايل اين قرن، 
همه  مجموعه »پنج«گفتند كه  آنهاتعريف عدد پيشنهاد كردند. 

اي از  . اين مجموعه شامل هر مجموعهعضوي است هاي پنج مجموعه
گربه است. اشكالي كه  اي از پنج بچه ا خانوادهنويس گرفته ت پنج روان

هايي  تعريف شامل مجموعهاين بود كه آن  بر اين تعريف گرفته شد
ها  هايي از اين دست به تناقض . مجموعهشود مين  »اين پنج كلمه«مانند 

نظريه بايد طوري آن  و در نتيجه ندو معماهاي جدي فراواني منجر شد
 _ نيابند هايي در آن راه  ها و ناسازگاري شد كه چنين تناقض مي ترميم

                                                 
انند به مسئله بازتاب يادگيري دقت كنيد كه هيچ راهي وجود ندارد كه والدين بتو ١٩

 .و در نتيجه آنها را تشويق كنند _ نوجوانان توجه كنند
20 Bobrow 
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، در شكل نهايي خود، چنان غامض و آنها و موجب شد كه نظريه
كردن  پيچيده شود كه به درد استفاده عملي نخورد (به جز در صوري

نظريه آن  خوب كار كرد.) اما به عقيده من، واقعاًآن  رياضيات، كه در
د. كن ميكمك چنداني ندر يافتن معناي چيزهاي عمومي روزمره 

ناپذير  كردن نوعي تعريف انعطافاست: پيداآن  مشكل در هدف اصلي
سازي رياضيات خوب است. اما  براي هر كلمه. اين كار براي صوري

انگارد:  براي زندگي واقعي يك حقيقت اساسي ذهن را ناديده مي
م دان ميمعناي هر چيز براي من تا حدي به چيزهاي ديگري كه من 

ي من ها روشبه همان  را دقيقاً ها ناكس ديگر هم و هيچ _ي داردبستگ
  د. دان مين

  
ناپذير را  تعاريف انعطافاما شايد بر  من ايراد بگيريد كه وقتي شما 

تان  اندازيد؟ آيا از ابهام خوش قبول نكنيد آيا خودتان را به درد سر نمي
ها چه  ناقضها، ت ، پارادوكس»تعاريف دوري«آيد؟ درباره مسائل  مي
ها وحشت داشته  نبايد تا اين حد از تناقض ماگوييد؟ عجله نكنيد!  مي

رو شويم، اكثر چيزهايي كه ما مردم فكر  هروبآن  باشيم: اجازه بدهيد با
هايي سفالين هستند كه پر از تناقضند، كمي  كوزه »يمدان مي«يم كن مي

آن  دهيمبنجام يم اتوان ميرا نخواهد كشت. بهترين كاري كه بيشتر ما 
 _ مان را دقيق بسازيم يها ماشينو نيز  _ است كه منطقي و دقيق باشيم

  .اما هنوز هم هميشه امكان اشتباه وجود دارد. اين زندگي است

هاي  وابستگياكراه داريم آن  چيز ديگري كه ما دانشمندان از
 _ است وابسته باشدآن  است. اگر هر معنايي به ذهني كه در 21دوري
در اين صورت محلي براي  _ذهن آن  ، به همه معاني ديگر دريعني

اي را بسازند،  شروع وجود ندارد. وقتي برخي از معاني چنان دايره
دايره وجود نداشته باشد، و آن  ترسيم كه هيچ راهي براي شكستن مي

                                                 
21 circular dependency 

ند كه به درد علم محض شو ميقدر شخصي آن  در ضمن چيزها
  خورد. نمي

از اين حقيقت بترسيم كه مفاهيم و تعاريف ما به به نظر من ما نبايد 
صورت دورهاي باطل در آيند، يعني هر يك بسته به ديگري باشند. 

 هاي هنوز يك روش علمي براي حل اين مشكل وجود دارد: تئوري
 آنها حتماً كه دنيستي مجبورها!  هدايرآن  درباره خود _ جديدي بسازيم

 هم كار اين البته. بسازيد خوبي هاي نظريه آنها درباره فقط _بشكنيد را
 پيچيدگي از اجتناب همين دليل به. پيچيده احتمالاً هم و است دشوار
يي از ها روشا اتخاذ ب ندكرد مي سعي قديمي هاي نظريهآن  همه كه بود

آن  وابستگي مفاهيم به يكديگر جلوگيري كنند. مشكل اين است كه
بسيار خوب ما را به  »22ناييمع هاي شبكه« پرباري و توان ةكارها هم

هاي  ذهن! اجازه بدهيد سراغ حقيقت ديگري برويم: ندفراموشي كشاند
يده هستند، شايد بسيار بيشتر از هر ساختار ديگري كه تا چما در واقع پي

يم از نظرات كهنه توان ميبه حال علم مطالعه كرده است. از همين روي ن
  . كنند حل را ما جديد ئلمسا ةو قديمي انتظار داشته باشيم كه هم

 و علمي يها ناداست نويسندگان از بسياري حتي اين، بر افزون
 اند ساخته خاطرنشان معنايي دايره شكستن از صحبت هنگام به تخيلي

خودش را داخل ذهني ديگر ببرد.  دوست نداردكسي در واقع  هيچ كه
يعني به  تهر چند كه اين حالت تنها اميد و تنها راه ارتباطات كامل اس

هاي ديگر را بفهميد.  طور كامل و دقيق و بدون هيچ تفاوتي منظور آدم
شخص تبديل شويد، اما آن  است كه شما دقيقاً بهآن  تنها راه اين كار

يد چيزي را توان ميايد، زيرا ديگر ن در اين صورت شما بازي را باخته
  .كه خود قديمي شما سعي كرده بود بگويد دقيقاً بفهميد

  

 را بفهمد؟آن  د چيست، كه هر ذهني بايدعد

حال برگرديم به اين كه اعداد چه معنايي دارند. اين بار براي 
از اين كه بگوييم كه  فكر خواهيم كرد. سهتركردن مسائل، درباره  ساده
از فرايندهاي  اي شبكهبلكه  ،هيچ تعريف اساسي و مستقلي ندارد سه

هايي را كه  وب، همه نقشمنظوري داريم؟ خ وابسته به هم است چه
  .د در نظر بگيريدكن ميبازي  »سه«
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است كه به هنگام اشاره به چيزهاي آن  سههاي  يكي از نقش 
البته، به هنگام اين كار مجبوريد كه:  »يك، دو، سه.«مختلف بگوييم 

) به هيچ چيز دو بار اشاره 2) به هر چيز فقط يك بار اشاره كنيد، (1(
دادن اين كار است،  يك روش ساده براي انجامنكنيد. چيدن اشياء، 

 آوريد هر يك از كلمات شمارش را بر زبان مي بلافاصله پس از آن كه 
كار را  ند كه اينگير ميگذاريد. كودكان خيلي زود ياد  را كنار ميآن 

از نوعي  ،شان خيلي دشوار باشد در ذهن خود انجام دهند، هر گاه براي
  ند.گير ميه با انگشت بهره تكنيك فيزيكي مانند اشار

كردن نوعي مجموعه استاندارد  روش ديگر براي گفتن سه درست 
 با را خودتان چيزهاي ةسه چيز است. در اين روش، شما مجموعاز 

 عمل اگر: يدده مي تطبيق يك به يك صورت به استاندارد ةمجموع
ر ر اين صورت سه داريد. و دد نماند باقي چيزي و گرفت انجام تطبيق

د. در حال حاضر شايد كن مي به خوبي كار» استاندارد ةس«اينجا هم 
 »شمارش« _يدگير ميمشكل باشد كه بگوييم شما از كدام روش بهره 

. خوب است. در واقع اهميتي ندارد، دارد؟ (شايد به جز براي »تطبيق«يا 
 و فاعل بهتر است كه از يك فرايند دهنده فيلسوفان). در واقع براي انجام

و بسته به نياز خود يكي آن  ديگري بپرد و بدون حتي درك مهارت به 
  را انتخاب كند.  آنهااز 

  
انسان ممكن  است.» هاي ادراكي گروه«روش ديگر فهميدن سه 
هاي يك شيئي و  اشياء به گروه كردن است سه را به صورت مرتب

يد انتو ميدو شيئي فكر كند. اين كار را نيز به طور ذهني  هاي گروه
توانيد اشياء را بر روي ميز  دادن اشياء، يا مي بدهيد، بدون حركت انجام

  بچينيد.

......  

و  _ بندي شمردن، تطبيق، يا گروه _كدام روش درست است 
د كه ده ميپرسش نشان  عدد است؟ خود» واقعي«يك مفهوم  كدام

 شان و عمليات ها روشچنين نظري چقدر احمقانه است: هر يك از اين 
بقيه را حمايت  ها روشى خودشان را دارند و هر يك از اربردهاك
را به يك سيستم مهارتي  ها روشند. اين چيزي است كه مجموع كن مي

مرغ،  د. نه مرغ اول آمد و نه تخمساز ميپذير تبديل  قدرتمند و انعطاف
  هر دو از يك چيز ديگر تكامل يافتند.

 »هاي معنايي شبكه«از  متأسفانه بسياري از دانشمندان و فلاسفه 

ند كن ميهايي ساده از تعاريف اكتفا  زنجيره گريزند و فقط به ساختن مي
 هر چيز جديدي فقط به چيزهاي ديگري بستگي دارد كه آنهاكه در 
شوق به تلخيص «تعريف شده است. اين چيزي است كه آن  پيش از

يك  سهرا بدنام كرده است. مفهوم عقلي   »23گري مفاهيم يا كاهش
 ذهن در واقع تعاريف از طولاني زنجير يك در مستقل و منفرد ةحلق

هاي مختلف  نوعي شبكه معنايي پيچيده است كه روش فقط بلكه. نيست
مان  در ذهن سهرا در مورد آن  ستفاده، به ياد آوردن، مقايسه و مانندا

مختلف ما بسيار مهم است،  براي حل مسائلآن  ةد. نتيجكن ميتحريك 
د توان مييكي از معاني موجود در شبكه  ه هنگام حل مسائل زيرا ب
هاي  ، در يكي از حالتسهمان كند. اگر نخستين نظر شما درباره  كمك

به حالتي ديگر رجوع كرد. ولي اگر  توان ميخاص، كار نكرد، 
استفاده كنيد هرگاه به دانان  كردن رياضي بخواهيد از روش تعريف

  رسيد!  بست مي بنبه  ترين مشكلي بر بخوريد كوچك

اي منفرد  هاي زنجيره دانان تعريف شايد بپرسيد پس چرا رياضي
هاي دانش چندگانه و به هم پيوسته ما ترجيح  هخودشان را به شبك

 به كمتر چه هر ممكن جاي تا ندخواه مي را چيزها ةند. چرا همده مي
ا ه وابستگي جاي ممكن بر اين تا كهآن  جاي به كنند، وابسته هم

به  ندخواه ميدانان  رياضيپاسخ ما قدري استهزاآميز است:  بيفزايند؟
مطمئن باشيم به  يمخواه ميدان،  بست برسند! زيرا، ما به عنوان رياضي بن

توجه آن  كه چيزي به اشتباه در غلتد اولين كسي باشيم كه بهآن  محض
است! چنين آن  كردن سريع يم. و بهترين راه، متلاشيكن مي

د كن ميان خوب است نه بد، زيرا كمك دان رياضيبراي  اي يشكنندگ
تا بفهمند آيا چيزهاي مورد اعتقادشان با بقيه چيزها ناسازگار است يا 

 دساز مياين روش حصول اطمينان از سازگاري مطلق را ميسر  .سازگار
  شناسي خوب نيست.  كه در رياضيات خوب است، اما براي روان _

ها  زيرا ذهن ،مربوط نيست زندگي واقعي سازگاري مطلق خيلي به
اعتقاداتي دارند كه اشتباهند. به همين علت است كه معلمان ما  همواره
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دادن به رياضيات  چگونه فهميدن چيزها، به هنگام شكلدرباره 
از  آنهاند. گير ميي كاملاً نادرست بهره ا مان، از نظريه فرزندان
هاي  زنجيرهآن  بلكه از ،ندنك ميي قدرتمند نظرات استفاده نها شبكه

اي سود  هاي رياضيات حرفه طولاني، ظريف، شكننده يا لرزان برج
 جويند. در هر زنجيره اگر فقط يك حلقه سست وجود داشته باشد مي
كمي تكان فرو  هاي سست كه با  شكند، درست مانند يك برج با پي مي
ن نيز روي د، در زنگ رياضي، در ذهن كودكاتوان ميريزد. و اين  مي

  دهد. 

ان و فلاسفه دان رياضياهداف كودكان و عامه مردم مانند اهداف 
هاي  تحليل و نيست. اينها به تعاريف كوتاه نياز دارند تا بتوانند تجزيه

تر كنند. اما در زندگي واقعي بهترين نظرات،  دقيق خود را هر چه ساده
ير نظرات داشته نظرياتي هستند كه تا جاي ممكن وابستگي بيشتري با سا

باشند. و به دليل همين نظرات اشتباه است كه وقتي معلم شروع به 
ند. شو ميآموزان ناخشنود  د دانشكن ميدرسي  صحبت درباره برنامه

كودكان را  از بسياري ما ةشايد اين مطلب در توضيح اين كه چرا جامع
ي كنيم چيزها را برا ترساند كمك كند. ما تصور مي از رياضيات مي
يم كه كن ميكه كاري آن  ابند، حالبي كنيم تا حقايق را  آنها ساده مي
هاي ما درباره  هميشه اشتباه باشد! از اين روي وقتي بچه همه چيز تقريباً

دهم كه آنها  مي ند من ترجيحگير مياعداد (يا هر چيز ديگري) ياد 
 ي سست ياها زنجيرهبسازند، نه  هاي معنايي را در ذهن خود  شبكه
يي را به زماني واگذاريم ها روش. اجازه بدهيد چنان را هاي نحيف برج
  ند. كن ميهاي دانشگاهي را طي  دوره آنهاكه 

را بر حسب تقارن و  دودبستاني)  كودكان در دوره آمادگي (پيش
به شمردن  آنها _دو دست، دو پا، دو كفش  _ ندگير ميهمخواني ياد 

 راآن  كه بعدهاست تنها( دارندن نياز استاندارد ةيا نوعي مجموع
را  سهگيرند).  مي را نتيجه همان شمرند مي كه بار هر موزند،آ مي

ند گير ميياد  سه كبوتر و خوك سه و خرسسه هاي  برحسب داستان
  د.كن ميصحبت  سهكه از انواع مختلفي از 

و  ،هستند، پدر، مادر يكو  دوها  خرسآن  توجه داشته باشيد كه 
كاملا متفاوت را نشان  سةنوعي  آنهاعين حال كاسه آش  فرزندشان. در

هاي  همچنين است تشك _»خيلي گرم، خيلي سرد، ملايم« _ دده مي
رباره همه انواع مختلف (خيلي سفت، خيلي نرم، نه نرم نه سفت.) د آنها

ند فكر كن ميبرخورد  هاآن هاي واقعي در دنياي واقعي با سه كه بچه
 متفاوت بسيار طرق به آنها ةكه هم اي پيچيدهايي كنيد. درباره شبكه معن

هر  »تعريف« كه ندارد معني. بينديشيد نيز يابند مي ارتباط هم به جالب و
بايد پيش از ديگري  »تعاريف«آن  يك به ترتيب باشد و اين كه يكي از

  باشد. 

فرهنگ ما سعي دارد تا به ما بياموزد كه معني هر چيزي بايد فقط 
 رد و اساسي داشته باشد. اما اگر ماشيني را با اين روش يك مفهوم منف

نخواهد داشت. حتي انسان هم با  ادراكي كنيد بدون ترديد ساز برنامه
داشته  زيرا وقتي هر چيزي فقط يك معني  ،روش ادراك ندارد اين

روست كه چنان آن  ندارد. اين از» معنايي« باشد، در واقع اصلاً
قدر زود به آن  اند و ر سست و شكنندهقدآن  يا ساختارهاي ذهني

ند داشته باشند. اما توان ميرسند كه در عمل هيچ كاربردي ن بست مي بن
گذارد. و  ي مختلفي را در اختيار هر مسئله ميها روشي معاني ها شبكه

در اين صورت است كه وقتي روشي كار نكند و ديگري كار كند 
فكر د ده ميشبكه به شما اجازه  يد علت را بفهميد. به بيان ديگر،توان مي
د شبكه ديگري بسازيد. به همين ده مي، و تفكر به شما اجازه يدنك

يد توان ميبيشتر فكر كنيد، در اين صورت است كه آن  دليل، درباره
اندازهاي  از چشم آنهاچيزها را در ذهن خود كنار هم بچينيد و به 

يد نگرش ديگري را نتوا ميبست برسيد  مختلف نگاه كنيد. وقتي به بن
بست  اگر به بن ،بيازماييد. اما وقتي هر چيز فقط يك معني داشته باشد

روست كه   برسيد هيچ راهي نداريد مگر رجوع به منابع موثق. از همين
  بهتر از تعاريف منطقي هستند. ها شبكهمعتقديم 

  

  ند دنياي واقعي را درك كنند؟توان ميآيا كامپيوترها 
هيچ نقطه تناقضي نهفته است كه هر معنايي، بدون آيا در اين نظر 

شود؟ اگر چنين  ساخته مي خاصي براي شروع، بر اساس ساير معاني
هوا نيست؟ خوب، هم بله و هم نه.  است آيا اين كار بنايي پا در 

 تعاريف دورييج چيز غلطي در هبرخلاف باورهاي عاميانه، در واقع 

(circular)   ها معني  بخش د به سايرتوان يموجود ندارد. هر بخشي
  ببخشد. 
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د؟ خوب، اين كن مياما بعد، ذهن با واقعيت چگونه ارتباط برقرار  
چيزي است كه ما بايد همواره در هر موردي كه باشد، چه ماشين، چه 

رو شويم. در مورد انسان، ارتباط ذهني با دنياي واقعي  هروبآن  انسان، با
  ت.اس (remote) از راه دور كاملاً

 »وجود دارد«اي است. آيا مثلث  شبكه نسبتاً» واقعيت«نظر ما درباره  
نيز تا » واقعيت« هاي خود مشتركند؟ يا فقط سه خطي هستند كه در رأس

برخي  حدودي مانند بنايي پا در هوا است. و فراموش نكنيد كه چطور 
 گاهي براي ساختنمعمولاً بدترشدن،  ياها، به منظور بهترشدن  از ذهن

ند. كن ميدنياي خيالي خودشان به كلي دنياي واقعي را فراموش 
ي هوشمند بسازيم يكي از دو شق ها ماشينيم خواه ميسرانجام، وقتي 

مجبور خواهيم  را همچنان كه ما ميتوانيم آنها  يا ميبرگزينيم: را بايد 
دهند، يا بهاي خارجي خودشان تطبيق  كنيم كه هر مفهوم را با داده

ي معنايي دروني خودشان را ها شبكهدهيم باجازه  آنهام به يتوان مي
ست به ها نارا كه به كلي مافوق تصور ما انس» گرايي من«بسازند و نوعي 

  اورند.بيدست 

به طور خلاصه: اگر ساخت كامپيوترها را به يك روش منفرد  
ند توان ميگفت كه كامپيوترها ن توان ميمحدود كنيم، بدون ترديد 

را درك كنند.  _دده مييك عدد معني  آنچهيا حتي  _عي دنياي واق
ند دنياي واقعي را توان ميكودكان و فيلسوفان هم ن ،البته با اين برخورد

بلكه به  شود، كنند. اين مسئله اصلاً مربوط  به كامپيوترها نمي درك
كاملاً مستقل و به دور  فرهنگ احمقانه ما ارتباط دارد كه به دنبال معاني

هايي سرچشمه  مسئله از محدوديت نوع سازگاري عقلي است.  از هر
موزد. به ما چنان آ فكركردن را به ما مي شيوهد كه فرهنگ ما گير مي

_ د كه ده مي» ادراك«مفاهيم ظاهربينانه و سطحي در مورد معناي 

را درك آن  دتوان ميكس (چه ماشين و چه انسان) ن هيچ_  احتمالاً
كامپيوترها با اين روش كار كنند،  كه اگر_  كند. اين بينش مردم ما

اما فقط بدين  !احتمالاً كاملاً درست است _ نخواهند داشت  ادراك
  .ي كنيمساز برنامه مان را با اين روش  يها ماشينمعناست كه ما نبايد 

  

 تواند خودآگاه باشد؟ مي وتريكامپآيا 

متحير و مبهوت حتي اگر كامپيوترها كارهايي را انجام دهند كه ما را 
ند باور داشته باشند، يا فكر كنند، توان مين آنهاسازند، فقط مكانيكي هستند. 

د هشيار باشد، توان ميلذت كنند. كامپيوتر ن يا احساس درد يا شادي، غم، و
  احساس كند. چيزها راآن  چون خودي ندارد كه با_  د خودآگاه باشدتوان مين

  

شبيه به اين را به خود شما يد اگر كسي چيزي كن ميخوب، فكر 
يد؟ باز فهم ميرا آن  د؟ آياخواهد دابگويد چه اتفاقي در مغزتان روي 

در مورد كامپيوترها نيست.  هم ثابت خواهم كرد كه اين مسئله نيز اصلاً
 هم نيست. اين مسئله در مورد شماست. يعني، به» فهميدن«حتي درباره 

 كه يمكن مي احساس وقتي ازير. گردد مي باز »شما« مختصر ةكلمآن 
مان  در مغزهاي 24گر كنش نوعي يمكن مي فكر گويي فهميم، مي را چيزي

د. وقتي چيزي را باور ده ميعمل ادراك را انجام آن  وجود دارد كه
د. براي كن ميمان هست كه او باور  يم گويي كسي در مغزهايكن مي

  .دهدبكردن را انجام  كردن، كسي ديگر بايد احساس احساس

حال، چيزي در اين نظر بايد نادرست باشد. با اين فرض كه شخص  
زيرا در اين صورت _ توان برد  نمي ديگري درون فرد باشد راه به جايي

يكي باشد و همين آن  بايد كسي ديگر درون  براي كارهاي ادراكي
برسيد. » نهايي«خر، به هر حال بايد به نوعي خود دروني آطور الي 

رسيد كه  اي مي به همان نقطه فهمم دقيقاً جايي كه من ميبنابراين، تا 
پس پاسخ چيست؟ بايد سؤال خلاف را  25.پيشتر شروع كرده بوديد
_ ايم  نداشته » خودآگاهي«گاه چيزي مثل  بپرسيم: شايد ما اصلاً هيچ

بايد  آن را داريم! پس حالا به جايآن  كه ايم كردهولي فقط فكر 
  كه ما خودآگاه هستيم؟  كنيم فكر ميچرا _ بپرسيم  

خودآگاه نيستيم،  واقعاًاست كه در حقيقت ما آن  پاسخ من 
رسد،  م كه مسخره به نظر ميدان ميخودآگاهي ما نوعي توهم است. 

 اي شبكهپس اجازه بدهيد استدلال خودم را خيلي مختصر بيان كنم. 
ر را به ما بدهد تصو يم كه اينساز مي» حقيقي-نيم«هاي  فرضي از نظريه

هاي معلوم،  فرضآن  بفهميم. از توانيم اعمال ذهني خودمان را  كه مي
در آنجا در جريان است ياد  واقعاًيم كارهايي را كه كن ميفكر 
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هاي  مانند عروسك _ بايد تعداد را در نظر گرفت» خود«در واقع، در تصور   ٢٥
 »مدل«هر كدام  _ وجود دارد كه داخل هر عروسك يك عروسك اي اكرايني
هاي كوچك  تري از سيستم پيشين است. با در نظر گرفتن مراحل جديد مدل كوچك

 .رسيم خرين حد كوچكي و در نهايت ناپديدشدن آن ميآسرانجام به 
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كشف «ما درباره خودمان  آنچهيم. به بيان ديگر، بسياري از گير مي
نيست ن آ ، منظورمذهن ماست. ضمناً» ساخته«، با اين معاني، »يمكن مي

ضرورتاً بهتر يا بدتر از نظرهايي است نظرهاي ساختگي آن  كه بگويم
فهميم  كه خيلي خوب نميكه ما درباره همه چيزهاي ديگري 

است كه بگويم وقتي خوبي و بدي آن  يم. در عين حال، منظورمساز مي
نظراتي  _ به دقت بررسي كنيم »خودشان«نظرات اكثر مردم را درباره 

آن  _ اند كردهستفاده از به اصطلاح خودآگاهي كسب كه آنان با ا
  يابيم. در خور و شايسته نمي خوبي و بدي را اصلاً

يا حتي از افكار و  گويم كه ما از صدا و مناظر، افزون بر اين، نمي
نيستيم. در ضمن  »خودآگاه« يم كه ماگو مينظرات، آگاه نيستيم. فقط 
و  »خود« آنهازاوارند به فرايندهايي كه س مطمئنم كه ساختارها و

هستند. مشكل  اي پيچيده بسياري معنايي ها شبكهگفته شود  »آگاهي«
 شبيه يم شباهت دارندكن ميما فكر  آنچهبه ندرت به  آنهااينجاست كه 

قدر آن  ي ما در اين قلمرو با يكديگرها شبكه. در نتيجه، ندهست
ودمان خيلي خوب روانشناسي خ سازگاري ندارند كه در فهميدن

  سودمند باشند.

حال اجازه دهيد سعي كنيم ببينيم كه برخي از مفاهيمي كه ما به 
بينم كه  هستند. در اين بحث لازم ميكنيم شبيه به چه  اطلاق مي» خود«

خطاب كنم. براي اهداف اجتماعي  »من«خودم را  و »شما«شما را 
دقيق يك از ما به جزئيات  معمولي بسيار خوب است، يعني وقتي هيچ

نداريم. ولي به محض آن گذرد توجهي  مان مي يها ذهنداخل  آنچه
كه كسي به اين موضوع توجه كند همه چيز بلافاصله غلط از آب در 

را درون  آنچهها بخش اعظم پيچيدگي  شما و منزيرا اين  ،آيد مي
د. ساز ميند، پنهان ده ميي ماست، كه در واقع كار را انجام ها ذهن

را  آنچهاست كه آن  هم »خود«و  »شما«هايي چون  ههدف اساسي كلم
يم با دان ميي پيچيده و بزرگ ماده درون مغزمان نها شبكهآن  ما درباره

  .دده ميعلائم نشان 

روشن  ند، بحث فيزيكي موضوع كاملاًكن ميوقتي مردم صحبت  
شود پرده گوش شما  لرزانم كه سبب مي است: من مقداري هوا مي

 مثلاً به، را ها ارتعاشآن  شما سر در »كامپيوتر«عي مرتعش شود، و نو
 را مسئله اگر آن، پي در. دكن مي تبديل كوچك »واجي« واحدهاي

 ةدهند نشان علائم از هايي رشته به اينها بگيريم، نظر در ساده خيلي

جه حالا شما جايي در سرتان چيزي نتي در شوند، مي تبديل كلمات
است. مسئله اين است، بعداً چه اتفاقي  »جمله«داريد كه نماينده يك 

  افتد؟  مي

هاي  بينيد امواج نور شبكيه به همين ترتيب، وقتي چيزي را مي
 شود ميد و سبب علائمي در مغز شما كن ميشما را تحريك  هاي چشم

هاي رنگ و يا هر چيز ديگر  ها، تكه كه با قطعات بافت، خطوط لبه
ساختار «خود (به طريقي) به يك متناظر است. سپس همه اينها به نوبه 

ها و يا هر  اشكال يا طرح »دهنده نمايش«ند كه شو ميتبديل  »علامتي
  افتد؟  چه اتفاقي ميآن  چيز ديگر است. پس از

خود  ،ما به طور مستدل گفتيم كه براي شنيدن يا خواندن يك جمله
مان كند، يا شخصي كوچك كه در  ي وجود ندارد كه كمكا دروني
صفحه تلويزيون درون ذهن را تماشا كند و به آن  ن باشد،سر پنها

رسد  در جريان است كمك كند. با اين همه، به نظر مي آنچهفهميدن 
كه چنين مفهومي نوعي مفهوم استاندارد فرهنگ ما از خود باشد. اين 

 »خود«ناميم. درون هر ذهني يك  مي »26گر واحد كنش«نظريه را نظريه 
از آنجا دهد.  است كه كار مغزي واقعي  را انجام مي  مقيم متمايز و ويژه

 چرا كه باشيم داشته اي نظريه بايد است متداول بسيار مفهومكه اين 
  ! يمكن مي باور را اي مسخره ةنظري چنين ما همگي

 هستيم بند پاي نظراتي چنين به چرا كه اين فهميدن حقيقت، در
فهميم  عه نگاه كنيم ميو جام واحد خود گذشته به گاه هر. نيست دشوار

خود واحد چقدر براي ما در مسائل اجتماعي مهم  گر كه اين نظر كنش
اهميتي هم ندارد كه از لحاظ علمي چقدر  _و ارزشمند بوده است 

زيربناي همه اصول  انگارانه بوده است. براي نمونه، اين نظريه ساده
، هيچ وليتئمسهيچ قانوني براي  هاي اخلاقي ما است، بدون آن  نظام

يم داشته توان ميثواب، هيچ احساس خطا يا صوابي ن احساس گناه يا
باشيم. به طور خلاصه، بدون نظريه خود واحد ما مشكل فرهنگي 

اي نيز در  كننده يم داشت. در ضمن، خود واحد نقش تعيينخواه ميمه
و اهداف ما و در نحوه حل مسائل بزرگ ما  ها برنامهدادن به  نحوه شكل

كردن از  ون خود واحد كه براي بهره برداريزيرا حل مسائل بد _ دارد
 اي ندارد. ها لازم است هيچ فايده راه حل
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يي ها روشفرض خود واحد محور بسياري از آن  و افزون بر اينها،
گونه كه آن  چه اگر _ يمساز ميمان را  هاي شخصيت آنهااست كه با 

ن فرض در آن نيست كه ما نتيجة اي ارزش هم اشاره كرده است،  فرويد
كه موجب رشد ما  ،باشيمدر اين است كه ما دوست داريم ، بلكه هستيم
. به همين دليل، منظورم اين نبوده است كه بگويم داشتن فرض شود مي

 به توان ميمان نابجاست.(در ضمن چه چيزي را  نادرست از خودهاي
كه اين نظريه  ترجيح داد؟) و در نتيجه و به طور خلاصه، مهم نيستآن 
آن  بدون كه دارم شك: دده مي فريب فكركردن درباره را ما ةانديش
  .بمانيم زنده بتوانيم حتي واحد خود عجيب نظر

ي مناسب درباره ذهن بايد روش بهتري را ها نظريهبراي بنا نهادن 
 به خاطر خود واحدبيابيم. اجراي اين كار شايد دشوار باشد زيرا مفهوم 

اما همچنان كه علم ما را وادار  27بسيار مهم است. اساساً دلائل ديگرآن 
كه ما كرده است كه اين حقيقت را بپذيريم كه همه چيزهايي را 

ها يا  مانند صخره_  يم مجرد و واحد هستندكن ميشان فكر  درباره
تري از  صورت انواع پيچيده آنها را به دو گاهي باي_ ها يا ابرها  موش

ريم، مجبور خواهيم بود اين را هم بفهميم كه خود ساختارها در نظر بگي
  العاده پيچيده است. نيست، بلكه نوعي ساختمان فوق »ذره بنياديني«هيچ 

نيز هيچ  هاي واحد خانهن مفهوم خيلي عادت كنيم. در ما بايد به اي
دارند، ما  ما را گرم و خشك نگه مي آنهاچيز نادرستي وجود ندارد. 

 آنهاند يا طوفان شو ميفروشيم، با سوختن ويران  يم خريم و  آنها را مي
بسيار خوبي هستند.  »چيزهاي«فقط تا يك نقطه  آنهارا در هم مي ريزد، 

چيزي هستند، بايد بفهميد چگونه  واقعاًها  اما وقتي بخواهيد بفهميد خانه
ن، از تيرآهن و ها در واقع هيچ چيزي نيستند مگر نوعي ساختما كه خانه

 بارا  آنها اند، ضمناً ساخته شدهآن  و مصالحي مانند گرد جر و ميلآ
توانيد  آنها  سرانجام مشكل مي ند. وساز مينيرو، بردار، تنش و كشش 

ي طراحي ها روشاهدافي بفهميد كه زيربناي  را بدون درك مقاصد و 
  بوده است. آنها

گر خود واحد مردم  انگيز اما فريبنده كنش در نتيجه اين نظر شگفت
ند بفهمند، زيرا توان مين ها ماشيند كه ده ميبه اين عقيده و باور سوق  را

                                                 
زيرا ترديد  ،يابيم زمان اينشتين را بسيار دشوار مي -فضا  به طور مشابه، ما اجتماع ٢٧ 
 .بمانيم زنده »مجزا فضاي«انگيز  كه بتوانيم بدون نظر شگفت دارم

ساخت يا  توان ميرا نيا ادراك د كه فهميدن ده مياين تصور را به ما 
اگر فهميدن به اين معني  _فقط بايد تحويل خود داد _كرد محاسبه

  وجود ندارد. ها ماشيندر آن  باشد، بديهي است كه هيچ جايي براي

 

  د خود داشته باشد؟توان ميكامپيوتر آيا 
مان را به مسئله عوض كنيم، بلافاصله در مقابل  حال اگر نگرش

 معمولاًد. كن مييم كه صورت مسئله تغيير كن ميمان مشاهده  چشمان
  گوييم: يم چيزهايي شبيه به عبارت زير

  هيچ خودي ندارد. ) را انجام دهد، چونxxxد (توان ميكامپيوتر ن

داشته باشند. البته تا  آيد معني كاملي هاراتي به نظر ميو چنين اظ
اظهارات آن  واحد را قبول داريم. اما گر نگرش كنشآن  زماني كه ما

  ند، مانند اين گفته:شو ميبلافاصله احمقانه 
) را انجام دهد، زيرا كل كاري كه كامپيوتر xxxد (توان ميكامپيوتر ن

در هر  يار پيچيده و تكراري است، شايدد انجام دهد اجراي عمليات بستوان مي
هم و  امرتبط ب كردن ساختارهايي كاملاً ها عمل را به هنگام تركيب ميليون زمان

وابسته به هم  هاي شده از بخش شاخه ي بسيار شاخهها شبكهپيچيده بر اساس 
  د.ده ميمعلومات انجام 

 اين ديگر معني چنداني ندارد، نظر شما چيست؟ با اين همه، كل
برخورد با يك حقيقت پيچيده صرف است. گفته  ايم كردهكاري كه ما 

د كه بخشي از شكاكيت ما در مورد كامپيوتر چطور از ده ميدوم نشان 
ينده بر كامپيوترها آممكن است در  آنچهعدم تمايل خودمان در تصور 

آن  د. در عين حال، گفته اول حاكي ازگير ميروي دهد سرچشمه 
مان درباره روشي كه  معني چگونه از نظرات بي ااست كه شكاكيت م

 كنند سرچشمه  كنند، يا فكر مي كنند، احساس مي مي مردم در واقع كار
  د.گير مي

ورزيم؟ بديهي  چرا ما اين قدر در پذيرش چنين نقصي لجاجت مي 
ا كه معمولي نيست كه ما گاهي مسائلي ر است اين روش تنها راه

 كنيم چيز  كنيم. فكر مي مين روش توجيه يابيم با آ نااميدكننده مي
عقيده خودآگاهي تصنعي آن  تري وجود داشته باشد كه ما را به عميق
قدر ناتوان است كه در توضيح آن  نظرآن  چه د، اگرساز ميبند  پاي
هاي  د. به بهانهكن ميكمكي به ما ن_  هوش يا غيره _كردن فكر

آيد  يا تنبيه به ميان ميتر است كه وقتي پاي سرزنش  كودكانه نزديك
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آن  چيزي مرا وادار كرد كه«مانند _ ند كن ميفقط خود واحد را رد 
به همين سان، ترديدكردن  ».منظورم اين نبود كه«يا  ،»كار را انجام دهم

و مطمئنم كه ما  _ درباره خود ترديدكردن در نظريه شخصيت است
د توان ميور طهمگي آگاه هستيم از اين كه تجزيه و تحليل زياد چ

پاره كند كه جامه بر تن زندگي عقلي ما  ي را پارها هاي خيالي بافته
  د.كن مي

باشد كه چرا اكثر  م اين موضوع تا حدودي دليل اينكن ميفكر  
ند، در كن ميي محاسباتي در مورد تفكر را قبول نها نظريهمردم هنوز 

ن موضوع به ارزش ديگري ندارند. و البته ايبا جايگزين حالي كه هيچ 
انجامد. براي من اين موضوع تعبير  مي ها ماشيننپذيرفتن ذهن در 

هاي  زيرا فقط پس از سعي در فهميدن توانايي ،اي خاصي دارد كنايه
بود كه به مطالعه و نگاهي  _ هاي پيچيده يعني مكانيسم_  كامپيوتر

 به هيچ وجه _ هنوز  _اجمالي از نحوه كار خود ذهن دست زدم. البته 
ايم. اما  اي دقيق و كامل از طرز كار ذهن انسان نزديك نشده به نظريه

د كه: چطور كن ميتان خطور  فكرش را كه بكنيد اين سؤال به ذهن
ي ها نظريهانيم در بدو كار انتظار داشته باشيم تا زماني كه در وت مي

 ها ذهنايم بفهميم كه  ي خيلي پيچيده خبره نشدهها ماشينمربوط به 
كه اين نظر عجيب اما متداول را داشته آن  (مگر ند؟كن ميكار  چگونه

اصلاً پيچيده نيستند، فقط با همه چيزهاي ديگر فرق  ها ذهنباشيد كه 
  ).ندارد هيچ سودي آنهاند، بنابراين تلاش براي فهميدن كن مي

 »دخو« درباره پيشتر گفتم كه نظر من بر خلاف نظرات متداول
كنيم؟ از لحاظ اجتماعي، آن  يد جانشيناما چه چيزي را با _است

همچنان كه پيشتر اشاره كردم جايگزيني هيچ چيز ديگري را توصيه 
خطرناك است. از لحاظ فني، چند نظر دارم كه جاي خيلي  _م كن مين

ي ها نظريهاست كه اول آن  »نظر عمومي«در اين مقاله نيست. آنها 
فرايندهايي را كه ما  توان ميتري در اين باره بنا كنيم كه چطور  مناسب

فهم  معلومات يي عظيم از ها شبكهي ما) براي نمايش ها ماشين(يا 
ند) بفهميم. وقتي گير مييم (گير ميبه كار  ]ميعقل سليا  [28يمتعارف

توانيم بر روي ساير   را داشته باشيم كه كارآمد باشند، مي آنهابعضي از 
ي اوليه شروع به كار كنيم. ها نظريهبراي نمايش دانش درباره  ها شبكه

_ تر  ي بزرگها شبكهآن  در دل _ ي فرعيها شبكهسرانجام، بر روي 

                                                 
28 common sense 

شده از چيزهاي پيچيده را نمايش  يي سادهها نظريهكار خواهيم كرد كه 
، به اين شرط كه دند! در اين موضوع هيچ تناقضي وجود ندارده مي

شده  هاي ساده دلمآن  اگر يعني با پرسيدن اين كه _پيچم نكنيد سؤال
 بسيار تقريبي باشند چه.

فقط چنين چيز   اما _ دادن اين كار كاملاً پيچيده است انجام
 مانند درست چون. دارد را خود ةباشكوهي ارزش طرح به عنوان نظري

ساده، بايد هزاران روش  »مفهوم عدد«فهميدن  منظور به كه كودكان،
دهند، هر بن را به هم ربط كرد گرفتن، و مقايسه شمردن، اندازه مختلف

 واهي از خودش) را كودكي كه بخواهد خودش (يا حتي فقط تصويري
عمل بياورد، درك كند حتماً بايد  قدر كه يك شخصيت كامل راآن 
  كار نخواهد كرد.آن  تر بسازد. كمتر از پيچيده اي شبكه

  

  داشته باشد؟  د فهم متعارفيتوان ميآيا كامپيوتر 
بينيد نخستين  نيست كه وقتي فكر كنيد مي ... آيا اين عجيب

پيشرفته و در سطح «ي هوش مصنوعي در موضوعات ها برنامه
كه در سال  سايمونو  نيوئلبودند؟ پيشتر گفتم كه برنامه  »سالان بزرگ
نوشته شد در برخي از انواع منطق رياضي كاملاً خوب كار  1956
نوشت كه  اي برنامه 29جيمز اسلاگل 1961. سپس، در سال كرد مي
ست مسائل نمادي رياضي را در سطوح دانشگاهي حل كند (و توان مي

برنامه  .تي نمره الف گرفت) آي ي دانشگاه امها نادر يكي از امتح
نوشته شد مسائل جبر دبيرستاني را حل  1965كه در حوالي سال  رو باب
يي براي ها برنامهبود كه ما  1970. و فقط در حوالي سال كرد مي
ست قطعات توان ميكه  30وينوگراد  تريها داشتيم، مانند روبات  اتروب

دوباره  را به هم بريزد، آنهااسباب بازي فكري را روي هم بچيند،  نوعي
  مرتب كند و يا در جعبه قرار دهد. 

ي ا ي هوش مصنوعيها برنامهكه بتوانيم آن  چرا بسيار پيشتر از
يي ساختيم كه ها برنامهبسازيم كه كارهاي كودكانه را انجام دهند 

دادند؟ در پاسخ نوعي تناقض غيرقابل  سالان را انجام مي كارهاي بزرگ
هاي متخصص  سال كه تفكر بزرگ آيد ميانتظار وجود دارد. به نظر 
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تر از بازي معمول كودكان باشد! واضح است كه تلاشي را  ساده 31غالباً
ف كند بيش از دادن كاري بايد صر كه يك نفر ناآزموده براي انجام

د، زيرا كن مياست كه يك متخصص براي همان كار صرف  تلاشي
د توان مي(به هر حال گاهي) چيزهايي كه يك متخصص نياز  دارد بداند 

در  آنهاكه  كشف يا آموختن آن  كاملاً ساده و اندك باشد، حال
دشوار بوده است. از همين روست كه گاليله مرحله نخست شايد بسيار 

 از  نتوانست ديد، را حساب به نياز وقتي داشت كه سرشاري با هوش 
را آن  دتوان مي  موزيآ دانش هر امروزه ولي. يدآ برآن  اختراع ةعهد

  ياد بگيرد.

.......  

يم، دان ميچيزهاي زيادي  »خبره«ي ها برنامهامروزه درباره ساختن 
ي خوبي كننده مسائل عموم ي حلها برنامهيم كه دان مين قدر نآ اما هنوز

 ند در نظرده ميانواع كارهايي را كه كودكان انجام  مثلاًبسازيم، 
يي براي تركيب انواع مختلفي از ها روشبه  وينوگرادبگيريد. برنامه 

كلمه و جمله، فضا و زمان،  معلومات نياز داشت: درباره شكل و رنگ، 
زي قطعات با«اده مربوط به دادن كارهاي س و مانند آن، كه براي انجام

برنامه به آن  لازم است، در كل، »سازي در دنياي كودكان ساختمان
حدود چند  لاسلاگكه نياز آن  هزاران بخش معلومات نياز داشت، حال

، كرد ميها بازي  بازي كه اولي فقط با اسبابآن  با_ صد تا بيشتر نبود
آن  پرداخت. در حالي كه دومي به حل مسائلي در سطح دانشگاه مي

هاي كامل اما  با مجموعه معمولاً »ها خبره«م، فهم ميمن  گونه كه
لحاظ فني  در حالي كه فهم متعارفي از _ محدود دانش سروكار دارند
 تر است. تقريباً هميشه بسيار پيچيده

به  وينوگرادفقط موضوع كميت يا كيفيت معلومات هم نيست: 
د و هر كه عمليات را كنترل كنن يي نياز داشتها روشمختلف  انواع

آيد كه فهم متعارفي به تعداد  گيرند. به نظر مي يك از آنها را  به كار 
عمليات نياز  نواع مختلفي ازا بيشتري از انواع مختلف معلومات، و به

دارد. و بنابراين، وقتي تعداد زيادي از انواع مختلف عمليات وجود 
نيز  آنهان داشته باشد، تعداد زيادي از انواع مختلف عمليات متقابل بي
  وجود دارد، در نتيجه به معلومات بيشتري نياز خواهيم داشت.

                                                 
 .شهيالبته نه هم ٣١ 

مقدار ناچيزي از  مان را طوري بسازيم كه هاي كه روباتآن  براي
آزمايشگاه ما مجبور بايد باشد كه انواع  فهم متعارفي را داشته باشد 

ميم، نا مي» 32مراتبي ناسلسله«را آن  ما_ ي را بسازد ساز برنامه  جديدي از
ي قديمي متفاوت است. ها نظريهيا  ها برنامهدر  » 33مراتب سلسله«كه با 
مركزيت كمتر، و عمليات متقابل و وقفه بيشتري بين  وينوگرادبرنامه 
د عبارتي را توان ميهاي برنامه  هاي سيستم دارد، يكي از بخش بخش

تجزيه كند و در عين حال بخشي ديگر دستور زبان و بعضي عبارات را 
در عبارت » بچين«د تصحيح كند. اگر برنامه حدس بزند كه توان مي

د بررسي كند توان ميبخشي ديگر از برنامه  ، عل استف» قطعه را بچين«
د چيده شود يا نه. در توان مياز انواع چيزهايي است كه » قطعه«كه آيا 

فهم متعارفي به تعداد فراواني از چنين گذرهايي از يك نگرش به 
، كه انواع مختلفي از نظرات را از يك لحظه به استر نياز نگرش ديگ

  .دگير مي كار به ديگر ةلحظ

 به بگنجانيم، مان يها برنامه در را بيشتري متعارفي فهم كه اين براي 
هاي فعلي به نظر  را بيشتر به فكر وابسته كنيم. سيستم آنهامن بايد  نظر

» فكركردن«ا با كمي گرا هستند، خيلي از چيزها ر من تا حدودي عمل
ي موجود ها برنامهند. وقتي اشتباهي روي دهد، بسياري از كن ميبررسي 

ند كن ميگردند و چيز ديگري را امتحان  هاي قبل باز مي فقط به تصميم
ي ها ماشينقدر نقص دارد كه مبنايي براي ساختن آن  و اين روش

ان تلاش د. هر گاه چيزي اشتباه شود، انسده ميهوشمندتر به دست ن
د كه بفهمد چه چيزي اشتباه بوده است، نه اين كه فقط چيز كن مي

هايي  توضيحات اتفاقي و بهانه ديگري را امتحان كند، ما به جستجوي
ي باور و ها شبكهبه  _ را بيابيم آنهاگرديم و وقتي  مان مي براي اشتباهات

ايد يم. بده مييم. ما يادگيري هوشمند انجام كن ميفهم خود اضافه 
  بيشتري شبيه به اين انجام دهند. مان را واداريم كه كارهاي يها برنامه

  

  ند اشتباه كنند؟توان ميآيا كامپيوترها 
ان را م يها ماشينانسان جايزالخطاست، مطمئنم وقتي سعي كنيم 

ود ش نجه سبب اشتباه ميآستن نازيم، در خواهيم يافت كه داتر بس معقول
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صحت دارد. يعني، براي اين  آنچهه دانستن به همان اندازه مهم است ك
افتادن را  ي احتمالي به خطاها روشكه به نتيجه برسيم بايد بيشترين 

بحث كرده است و معتقد  ها ذهندرباره سانسور در  فرويدبشناسيم. 
است كه سانسور براي سركوبي و جلوگيري از اعمال و يا افكار ممنوع 

هاي  براي تنظيم بسياري از فعاليتد، او سانسور را كن ميخاصي خدمت 
م كه ما سانسور را كن مياجتماعي ما معرفي كرد. به همين ترتيب، گمان 

نه فقط براي منهيات و  _هاي معمولي هم به كار مي بريم  براي فعاليت
را براي حل مسائل معمولي به منظور  آنهاو  _هاي اجتماعي ممنوعيت

يم. هرگاه چيزي اشتباه گير مير نبايد انجام دهيم به كا آنچهدانستن 
اي از  شرايط در گونهآن  شود، به وسيله به خاطر سپردن روش تشخيص

در نتيجه، بعدها  _ يمگير ميچيز جديدي را ياد  »هشيار حافظه نيمه«
  34همان اشتباه را تكرار نخواهيم كرد.

ند رفتار را سركوبي كنند، توان ميفقط  »سانسورها«نظر به اين كه  
به جز در برخي از اشتباهات بزرگ.  _نامرئي است در ظاهر آنهات فعالي

گر خيلي دير  شايد همين دليل باعث شد كه مفهوم ناهشياري سركوب
فقط رفتار هيجاني و  فرويدكه آن  وارد تاريخ روانشناسي شود. اما با

م اين موضوع در تفكر عقل كن مياجتماعي را در نظر گرفت، تصور 
نيز به همان اندازه اهميت داشته باشد. هر چند،  ]يفهم متعارف[ سليم

قدر دشوار باشد. و وقتي كسي تصميم  د همانتوان ميدرك اين موضوع 
 كدام استآن  پشت »خط فكري«پرسيم  د، ما ميگير ميعقلاني خوبي 

چند هزار ممنوعيت هزار «يم كه بپرسيم كن مياما هرگز فكر ن _
  »جايگزين بد را دفع كرد؟

توضيح داد كه چرا شرح نحوه كارهاي  توان مياين نظر  به كمك 
يم تشخيص دهيم كه توان ميتفكر عقل سليم بسيار دشوار است. ن

يا سانسورهاي ما چگونه در جلوگيري از بروز اشتباهات، خطاها، 
 كه دارد وجود دليل دو من ةند. در نظريكن ميمعني كار  چيزهاي بي

 هر در كه مكن مي گمان نخست،. هيمدب تشخيص را آنها يمتوان مين چرا
 كنيد توجه آنها به بخواهيد اگر ند،كن مي كار آنها از مورد هزاران لحظه
 كار بايد آنها دوم،. دهيدب انجام را ديگري كار شما دنگذار نمي هرگز

                                                 
 Jokes عنوان تحت من رسالة به توانيد مي نطريه اين درباره بيشتر جزئيات براي  ٣٤

 رجوع كنيد.

و عجيب انجام دهند، زيرا بايد از  خاص نسبتاً روش يك با را خودشان
بيايد جلوگيري كنند. در غير اين  »رتانبه نظ«كه آن  نظرات بد پيش از

  بايد خيلي آهسته فكر كنيد. صورت براي رسيدن به هر نتيجه اي

ناهشيارانه باشد. ما  ما بايد از اين روي، بسياري از عمليات تفكر
 _ مان است بفهميم يها ذهنرا نزديك به سطح  آنچهيم توان ميفقط 

 آنچهداريم درباره  ييها نظريهيعني، اطلاعات كافي براي ساختن 
مان است. معتقدم كه فكر هشيار فقط  يها ذهننزديك به سطح 

است كه جايي در ذهن اتفاق  اي پيچيده » فرايندهاي متخاصم«محصول 
هاي پيچيده  ها همواره با نمايش هايي از انديشه بخشآن  افتد، كه در مي

محاكمه  در يك هاي مطول هيئت منصفه  بررسي طرفين دعوا و
هاي  قضاوتآن  ما احكام نهايي» خودهاي«و در پي آن،  35.تندهس

  شنوند. ناهشيارانه را مي

بالاخره، چطور ممكن است خلاف اين باشد؟ هيچ راهي وجود  
مان بتواند كل چيزهايي را كه در جاهاي ديگر  ندارد كه بخشي از ذهن

مدل كوچك ذهن داخل ذهن، آن  يا »خود«آن  كم در ذهن، دست
 مشهور ما تا جايي است» خودهاي«د رديابي كند. ارزش هد ميروي 

ند. هر تقلايي به منظور دادن كن ميچيزها را ساده و مختصر  آنهاكه 
خود خواهد بود، همچنان  ةكنند ويران »خودهشياري«تر به  صفاتي جامع

ند بار سنگين جزئيات كار را توان ميهاي معظم ن كه مديران شركت
_  ها هايي كه نمايندگي هاي گزارش از خلاصهتحمل كنند و در نتيجه 

انتقال  _ نددان ميتر  كه هر چه بيشتر در باره مسائل هر چه كوچك آنها
اين مطلب را با دقت بيشتري بدهيد جويند. اجازه  بهره مي ندده مي

  .بررسي كنيم

  

 د هشيار باشد؟توان ميآيا كامپيوتر 

رسد هميشه انتظار  ميپرسند، به نظر  وقتي مردم چنين سؤالي را مي
م با توضيح اين كه چرا كن ميباشد. از همين روي سعي  »نه«دارند پاسخ 

 اي برخوردار باشند كه  اساساً حتي از توانايي هشياري ندتوان مي ها ماشين
  متحير كنم. مردم دارند بيشتر و بهتر است شما را آنچهنسبت به 
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يم بر سر معني نتوا ميالبته، اين مشكل هم وجود دارد كه ما ن
يا مردم آ«با هم موافق باشيم. يك بار از دانشجويي پرسيدم،  »هشياري«

 » ند هشيار باشند؟توان مي

  »چون ما هستيم._  ندتوان ميالبته كه «

آيا منظورت اين است كه هر چيزي را كه در «سپس پرسيدم: 
  » ي بفهمي؟توان ميد ده ميذهنت روي 

  »د.كن ميكاملاً فرق  نبود. منظورم ينا نه، منظورم«
در ذهنت  آنچهخوب، اگر منظورت از هشياري دانستن «ادامه دادم، 

  »د نيست پس هشياري چه معنايي دارد؟ده ميروي 
در ذهنم هست نيست، بلكه منظور  آنچهمنظورم از هشياري درباره «

  »هشياري از ذهنم است.
  »ست؟چيخوب، منظورت «پرسيدم،  .گيج شدم

  »است. خيلي مشكلآن  يحخوب، راستش، توض«

  

و اين چنين ادامه دارد. چرا ما درباره به قول خودمان هشياري اين 
 آنچهروست كه ما بر روي آن  ترديد از ييم؟ بيگو ميقدر كم سخن 

عقيده باشيم. پس من خلف  يم همتوان مييم نكن مياش صحبت  درباره
ام كه با  د كردهگردم. قبلاً پيشنها مي بر »خودآگاهي«م و به كن ميوعده 

وجود اهميت و سودمندي خودآگاهي، در واقع همان كاري را كه فكر 
يم روشي براي كن ميد. فرض ده ميد، انجام نده مييم انجام كن مي

 ندر واقع م ،مان داريم، هر چند يها ذهنكشف حقايق درست درباره 
 توان ميمدعي هستم كه درباره چنين مسائلي تنها حدس و گمان 

شناسان رواج دارد همگي خيلي  هايي كه بين روان استدلالداشت. 
هاي شفافي در اختيار  يك از ما پنجره ند كه هيچده ميخوب نشان 

  نظاره كنيم. آن  نداريم كه حقيقت عقلي را از درون

بينم كه  مان چنين عاجز هستيم، دليلي نمي وقتي در توضيح خودهاي
سازيم كه در فهميدن يي بها ماشينكم در اصول) نتوانيم  (دست

يم براي توان ميي بهتري را ها روششان نسبت به ما بهتر باشند.  خودهاي
شان به طرز كار و مكانيسم كاري خودشان بدهيم تا اهداف و  نگرش

ترديد،  مقاصد خود را به نحو احسن ببينند و به مرحله اجرا در آورند. بي
، بلكه در ساختن اطلاعات داخلي نيستآن  دشوارترين بخش در يافتن

يعني  _ اطلاعات باشدآن  اي است كه قادر به فهميدن ماشين به گونه
گيري از  كه به منظور توان بهره ها برنامهكردن فهم متعارفي در  داخل

قدر محدود و آن  ي امروزيها برنامهنياز دارند. آن  چنان فهمي به
ي به هستند كه چيزهاي _ضمن پوزش از استفاده اين كلمه _كودن 

فهمند، در اين صورت (و فقط  دست را نميآن  يي ازها نظريهپيچيدگي 
 »خودفهمي«در اين صورت) است كه من هيچ مشكل خاصي در دادن 

   36نمي بينم. آنهابيشتر به 

نباشد ولي ممكن است در  خيلي عاقلانهآن  البته، شايد انجام دادن
ند كه كن ميري م شكاكان ما كاكن ميگمان  آينده مجبور باشيم. چون

ند كه خودآگاهي نوعي دستگاه كن ميچيزها وارونه جلوه كنند، و تبليغ 
مكمل عجيب، ماوراءالطبيعه، و مافوق و خارج از هوش صرف است و 

 قطعي ةيا وظيف د، هر چند كه كاربردكن ميهمانست كه ما را انسان 
 بايد ما هك برسيم مطلوب نتيجه اين به اي نقطه در شايد مقابل، در. ندارد

 را آنها كه اين براي فقط بسازيم، بيشتر خودهشياري با كامپيوترهايي
 هاي وظيفه اجراي دتوان مين روباتي هيچ من نظر به! كنيم تر باهوش
آن  ا به طور مطمئن و دقيق تضمين كند، مگرر گير وقت و پيچيده بسيار

اگر اختيار و توان خود داشته باشد.  در» فهم«كم مقداري  كه دست
» مند علاقه«قدر نداند كه با اطمينان تا پايان كار آن  درباره خودش

بتواند  اي را شروع كند. افزون بر اين، اگر بناست  نبايد پروژه ماند مي
ي جديدي را براي حل انواع جديدي از مسائل دشوار ياد ها روش

تر حل  سانآشده از روش  كم به يك نظر ساده بگيرد، بازهم شايد دست
م كن ميائل قديمي نياز داشته باشد. به اين دليل و دلائل ديگر، گمان مس
كه  اي برنامه كننده مسئله واقعي و قدرتمندي، يعني هر برنامه حل كه
د خود را با تغييرات اساسي در شرايط محيطي خودش وفق توان مي
  خود را داشته باشد. اي از مدل دهد، بايد گونهب

اهميت در مورد صفت  نظري كم از سوي ديگر، چند محدوديت 
د به توان مياي ن العاده وجود دارد. در كل، هيچ ماشين خارق »خودفهمي«

بيني  ينده انجام خواهد داد جلوتر از زمان پيشآرا در  آنچهطور دقيق 

                                                 
مان به  كنم آن قدر باهوش هستيم كه اگر اصول عمومي نحوه فكركردن فكر مي ٣٦ 
هاي  شد آنها را بفهميم. به هر حال، اميدوارم. اما ترديد دارم كه از كانال گفته مي  ما

 برخوردار »بيني خويشتن درون«اطلاعات دروني خاصي براي فهميدن آنها به وسيلة 
 .باشيم
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د. بنابراين، توان ميمحاسبه كند كه آن  تر از كند. زيرا بايد سريع
را بر اساس  »كلي«هاي  يفد توصتوان ميفقط  »بيني خويشتن درون«

ند بعضي از جزئيات توان ميشده نتيجه بدهد. مردم، نيز، فقط  اصول ساده
به گفتن  معمولاًمربوط به چگونگي فكركردن خود را بگويند، و 

از تجارب  معمولاًپردازند.  مي »اين چنين به نظرم رسيد«چيزهايي مانند 
شنويم. اما وقتي درباره  يي از فهميدن كلي خود ميها ناعرفاني و داست

 اند گرفتهآيد كه فقط ياد  به نظر مي _يند گو ميهاي خود سخن  موختهآ
  گر ذهن را ساكت كنند. نوعي بخش پرسش به كه

شده و سطحي را نتيجه  يك مدل ذهني ساده دقيقاً »هشياري«پس  
د كه فقط براي كاربردهاي عملي و اجتماعي مناسب است، اما به ده مي

د. در حقيقت، كن ميرهاي خوبي براي كارهاي علمي عمل نصورت بذ
رسد كه بايد  به نظر ميآن  تر از هاي ما از خودمان بسيار ضعيف مدل

هاي سيستمي با  د كه مكانيسمكن ميباشند، و با اين بينش انسان گمان 
پيشنهاد كرده  فرويدگرايانه (همچنان كه  هاي بسيار واقع خودشناسي

 واقعاًند. ممكن است به يك منظور باشد، اگر شما كن مياست) مخالفت 
و لابد  _ افتد خود را بفهميد چه اتفاقي مي »اساسي«بتوانيد سرنوشت 

را به  آنهاو  ،»دارمندوست سرنوشت را آن  خوب، من«گفتيد،  مي
طريقي نامعلوم عوض كنيد؟ پس چرا يك ارزش فريبنده ابدي را به 

يم تقريباً هر اختراع دان ميكه  اليدر ح _ اندازيد مي ها ناطرف بيج
ميز دارد. در حالي كه، همچنان كه پيشتر آ جديدي يك اشكال مصيبت

  ي مغز بخشي از كار تكامل است. ها ماشيننيز اشاره كرديم، خلاقيت 

تري را  ي هوشمند هنرمندانهها ماشينولي وقتي و اگر ساختن 
د داشته است در تكامل خودمان وجو آنچهانتخاب كنيم، نسبت به 

پيچي  چون طبيعت بايد سيم _ شود ميمان  هاي بيشتري نصيب بخت
را  ها ماشينيم توان ميكه ما آن  مان را محدود كرده باشد، حال مغزهاي

 بندي كنيم. در نتيجه، سرانجام تقريباً به هر روشي كه دوست داريم سيم
تري به  حيات دروني بامعنيانسان هاي مصنوعي در قياس با  ساختهآن 

شنوم؟) در هر حال،  را مي »خيانت«هاي  د. (آيا نالهخواهند آوردست 
كه به يقين چيزهايي  _ هاي آينده بگذاريم را فقط بر عهده نسلآن  بايد

  .ندساز ميباشند ن شان نداشته را كه دلائل خوبي براي ساختن

  

  

 ي هوشمند بسازيم؟ها ماشينيم توان ميآيا در عمل 

قدر بفهميم كه آن  باره استدلال فهم متعارفيپيش از اين كه در
يي به هوشمندي انسان بسازيم زمان زيادي طول خواهد ها ماشينبتوانيم 

سودمند و تخصصي » خبره«هاي  اكنون درباره ساختن سيستم كشيد. هم
  يم كه بتوانيم كاريدان ميقدر نآن  اطلاعات فراواني داريم، اما هنوز

اعتقاداتي كه آن  هتر كنند. با وجود اين، همهخودشان را ب آنهاكنيم كه 
د كن ميتر از هوش خودمان تلقي  هوش ماشين را بسيار پايين

هايي تأييدنشده درباره طرز كار  هايي نابخردانه بر اساس حدس انديشه
دادن اين است  ها در نشان استدلالآن  ذهن انسان هستند. بهترين فايده

ق گوناگون اشتباه كند! هر چه بيشتر د به طرتوان ميكه ذهن انسان هم 
ند بدانيم ده ميي ما كارهاي احمقانه انجام ها ذهندرباره اين كه چرا 

يم بفهميم كه چگونه اغلب اوقات چيزها را خيلي خوب توان ميبهتر 
ي جديدي را خواهيم ها روش، آيد ميهايي كه  يم. در سالده ميانجام 

عمل كنند. انواع بيشتري از آموخت كه ماشين و انسان هر دو منطقي 
يي را فرا ها ماشينعلوم و فرايندها را خواهيم شناخت، و طرز ساختن 

 ،ندكن ميخواهيم گرفت كه معلومات بيشتري براي خودشان كسب 
 ، و»احساس«، »تفكر«موخت كه درباره آكه خودمان خواهيم آن  ضمن

صورت نه به صورت منفرد و نيروهايي جادويي، بلكه به » فهميدن«
يي براي نمايش و كاربرد ها روشي پيچيده اما قابل ادراك از ها شبكه

  نظرات فكر كنيم.

ي ها ماشيننظرات جديد، به نوبه خود نظرات جديدي براي آن  
نظرات ما درباره در نيز به نوبه خود،  آنهاد داد، و نجديد به ما خواه

چند كسي  د. و هرآورد نخواه به وجود  نظرات پيشين تغيير بيشتري
د بيانجامد، در توان ميد بگويد كه همگي اينها عاقبت به كجا توان مين

د مدعي توان مييك چيز اطمينان داريم، حتي همين الان: امروز كسي ن
خيلي  ي ممكن ها ماشينهاي بين انسان و  شود كه درباره اختلاف

 زيرا ما امروزه_  و در هر ادعايي چيزي نادرست وجود دارد ،داند مي
  □.دانيم ي ممكن به قدر كافي نميها ماشيندرباره انسان يا 
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