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   ها اينترنت آدم

و                             تحليل تاريخ
  »كمونيسم شهر هوشمند اشرافي«

  فر نوشته عليرضا محمدي □
در   »و ابزارهاي محاسبه گلدان داريوش« مقالههمچنان كه در 

به منظور طراحي شهر براي تحليل  تاريخ  ايم گفتهشماره گذشته 
دانش و  تاريخِهاي  لايه، مانند يخهاي مختلف تار لايه، آينده هوشمند 
يا تاريخ هنر و  تاريخ دين، ،اقتصادي ، تاريخسياسيتاريخ  ،فناوري

 بهترزني قابل اعتماد درباره روند آينده  براي گمانهرا لاكچري و ادبيات 
در يك مسير را ها  جداگانه بررسي  كرد و سپس پيوند اين لايهاست  

به كم بر اين نوع تحليل در عمل رو به آينده تحليل كرد. منطق حا
پروژه شهر هوشمند آينده  بر اساس دانش و فناوري كه  اي است گونه
  د. شوبا دقت بيشتري طراحي  كنوني

   ي تاريخيها يك ويژگي  مهم انسان در تحليلبه عنوان مثال،  
كه او را از  ،توان رايانش انسانماند و مغفول مانده است:  مغفول مي

تحليل از همين روي، و  ، كرده استت متفاوت ساير موجودا
 پسند شهر هوشمند انسانتواند به طراحي يك  صرف نمي ماترياليستي

لايه ، اين مقاله بر اين باور است كه نگاه دقيق به به بيان ديگر. بينجامد
 و ،حساب ، توان رايانشي، فهم عدد تاريخ ، يعني تاريخي رايانش
، اقتصادي ،اه با بررسي تاريخ سياسيهمراست كه  ابزارهاي محاسبه

تري از تاريخ انسان و  تحليل دقيق هنري، لاكچري، ادبي و مانند آن
به   را همچنين نيازهاي انسان براي زندگي در يك جامعه مطلوب

لايه تاريخي رايانش و ابزارهاي اين مقاله بيشتر به مان خواهد داد.  دست
آنچه بتواند توان مغز انسان را  واقعيت اين است كهپردازد.  مي رايانش

توانند توان  افزايش بدهد بسيار كارآمدتر از آن چيزهايي است كه مي
اي انسان را تقويت كنند. به عنوان مثال، اگر امروز  حركتي يا ماهيچه

رود ثمره تقويت توان مغزي انسان از طريق  انسان به فضا مي
ن خواهد داد انقلاب گونه كه اين تاريخچه نشا كامپيوترهاست. همان

و  كارآمد گيري اروپاييان از يك دستگاه عددنويسي صنعتي نتيجه بهره
پيامد كه   ،شدن رياضيات انجاميد تفكر الگوريتميك بود كه به نمادين

هايي مانند  در پي آن فناوري كه بوديك جنبش علمي بزرگ  آنها

نند آن پديدار مااي و  موتور بخار، الكتريسيته، هواپيما، و انرژي هسته
  كه به كاپيتاليسم انجاميد.  ،شدند

ها (به ويژه در هوش مصنوعي)،  همچنان اين تكامل الگوريتم
، يا به اختصار تقويت توان هاي اطلاعات  ابزارهاي محاسبه، و فناوري

توان  مسير آينده را تعيين كرد.  است كه بر اساس آنها مي رايانش انسان
آينده مسير  نيست كه  جبر تاريخاين س، بر خلاف نظريات كارل مارك

بر  توانند آينده را بسازند. كند، مردم خودشان هستند كه مي را تعيين مي
اي  پروژه ت اين مقالاهاي پيشين اين سلسله از  در مقاله همين اساس،

تواند سر بر آورد و با  ده است كه از دل كاپيتاليسم ميشتعريف 
ايان بدهد و رفاه در حد لاكچري را ها پ همكاري جمعي به نابرابري

نام دارد، كه در  »يشهر هوشمند اشراف سميكمون«فراهم كند. اين پروژه  
اي از تعاريف آن و همچنين بخشي  پاره ماهنامه ريزپردازنده 269شماره 

تحليل تاريخ، به ويژه تاريخ ابزارهاي از مانيفست قابل اصلاح آن آمد. 
كردن و تعريف  كرد، در مشخص محاسبه و مسيري كه طي خواهد

هاي تاريخي مختلف  دوره كننده است. اهداف اين پروژه بسيار تعيين
  شود:  هاي زير تقسيم مي براي سادگي به دورهانسان از نگاه اين تحليل 

همكاري ي گياهي: دوره هاآوري غذا جمعدوره شكار و  .1
  جمعي

 ي: كشاورزي و روستانشيني و مالكيت خصوصانقلاب نوسنگي .2

 ها پيروزي الگوريست: اولرفرم بزرگ  .3

براي حذف مالكيت  همكاري جمعيوم: دوره درفرم بزرگ  .4
 »كمونيسم شهر هوشمند اشرافي«خصوصي و رسيدن به 
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آوري غذاهاي گياهي: دوره  جمعدوره شكار و  .1
  همكاري جمعي

 1يها ساپين وموههاي اوليه دوميليون سال پيش تا  نما از انسان
تا  يعني اي بسيار طولاني، ، دورههاي خردمند) روزگار مدرن (انسان
آوري غذاهاي  ها از طريق شكار و جمع انسانهزار سال پيش، 12حدود 

، و گذار به كشاورزي انقلاب نوسنگيكردند. با آغاز  گياهي زندگي مي
 يمواد غذايي گياه آوري جمعو روستانشيني، سبك زندگي شكار و 

هاي  گروهمعدودي از تقريباً به طور كامل منسوخ شد، هر چند، هنوز 
  كنند.  آنها در بعضي از نقاط دنيا زندگي مي

عصر حجر از ابزارهاي  »ردآورندگان غذاهاي گياهيگ-انشكارچي«
 1.6د، بعدها، حدود كردن سنگي تيزشده ساده  براي بريدن استفاده مي

هزار سال پيش 800خته شد. حدود ميليون سال پيش،  تبرهاي دستي سا
آتش به آنها امكان داد كه در سرما از اجاق براي آتش بهره گرفتند. 

خودشان را گرم كنند، غذا بپزند، و جانوران درنده را از حمله به 
هاي اوليه ابزارهايي چون  د. هوموساپيننشان بهراسان گاه سكونت

، و حتي استخوانيهاي عاجي و  هاي سنگي،  تير و كمان، سوزن نيزه
ساختند. اين ابزارهاي تخصصي به آنها امكان داد كه  مي  اشياء زينتي

  لباس و سايبان بسازند. 

گردآورندگان غذاهاي گياهي - شكارچيان ها درباره  پژوهش
هاي  خوبي را براي  سبك  زني روزگار مدرن، توانسته است گمانه

ل پيشتر زندگي هاي كوچكي كه تا حدود دوميليون سا زندگي قبيله
در  ي آنهاابزارهابودند و  گرا تساويها  كردند فراهم كند. اين گروه مي

كردند و يا غذاهاي  شكار مي همكاري جمعي. با مالكيت قبيله بود
ها  ميان افراد قبايل ميليون خوردند. كردند و با هم مي گياهي جمع مي

گردآوري و  شكار دشواري كارِ . ه استوجود داشت حقوق برابرسال 
سبب گرديد كه  _  سالي هاي خشك به ويژه در دوره _ كمبودغذا و 

     2انسان به كشاورزي و روستانشيني روي بياورد.

                                                 
1 homo sapians 
2 history.com/.amp/topics/pre-history/hunter-gatherer 
 اين وبگاه اطلاعات مختصري درباره اين دوره دارد. 

گردد.  سنگي باز مي به عصر حجر و به دوران پارينهنيز  عددمفهوم 
اي كه انسان با آن مواجه شد توانايي شمردن  يكي از نيازهاي اوليه

هاي سنگي، و مانند آن)  ها، زنان، نيزه (تعداد بچه  ابزارها و اطرافيانش 
بود كه حتي تا همين  پاو  انگشتان دستترين ابزار دم دست  بود. مهم

   اند. امروز به عنوان يك وسيله شمارش براي انسان خدمت كرده

  

  
انقلاب نوسنگي: كشاورزي و روستانشيني و مالكيت  .2

  خصوصي
حدود  ماني كه انسان هنوز به كشاورزي نپرداخته بود، يعنيتا ز

گياهان و » آوري جمع«هزار سال پيش، و زندگي را با شكار و 12
گذراند در زمينه درك مقادير عددي و حساب  هاي خوراكي مي دانه

گيري  شد، اما از هنگامي كه از شكار و ماهي پيشرفت اندكي حاصل مي
وانات روي آورد يك دگرگوني اساسي كردن حي به كشاورزي و اهلي

اجداد ما دريافتند كه براي تفسير  در زندگي انسان به وجود آمد.
   رويدادهاي اطراف خود به مفهوم عدد نياز دارند.

و زراعت  دوره جديدي را پس از دوره  شكار  با روستانشيني انسان
هاي  داراييآوريِ گياهان خوراكي آغاز كرد و صاحب  و جمع

شد.   مبادلهبراي  هاي مازاد داراييبراي روزهاي مبادا و  دازيان پس
پيشرفت صنايع كشاورزي و دامي و مبادله محصولات از يك سو 

شده براي توسعه كشاورزي به فراواني  استفاده از داس و  حيوانات اهلي
دستگاه عددنويسي هيروگليف مصر باستان يك  .انجاميد محصولات كشاورزي مي

دستگاه عددنويسي پيشرفته در زمان خودش بود.  تصوير بالا يك پاپيروس مربوط 
  (عكس از مژده حمزه تبريزي.)نيخ است. به مصر باستان در موزه مصر مو
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مفهوم مالكيت  ،و از سوي ديگر ،مفهوم عدد را در ذهن تحريك كرد
را بر ابزارهاي توليد، بر كالاهاي توليدي، و بر زمين،  خانه، و پناهگاه، 

اي طبيعي و مصنوعي گسترش داد. اعداد با مبناي يك و بر اشياء زيب
يا انگشتان دست و پا (مبناي   ،)10و دو دست (مبناي  ،)5دست (مبناي 

  تر به كار گرفته شدند. ) براي ساخت اعداد بزرگ20

كم عمل جمع  و تفريق درك شد: يك دست و دو انگشت  كم
. به 10-3عني انگشت، ي 3، و يا دو دست منهاي 2+5يعني عدد هفت يا 

يا  10×2تدريج عمل ضرب و تقسيم آغاز شد: دو جفت دست به معني 
.  و به 20÷2، يعني بدن نيمبه عنوان  10بود؛ و   2×20دو نفر به معني 

ترين ابزارهايش انگشتان دست   كه مهم حساباين ترتيب  دانش ساده 
  .هاي شني بود متولد شد و پا يا دانه

هايي كه زندگي  ها و الگوريتم كشف روشبا انسان  از سوي ديگر، 
 كردند، مانند الگوريتم كاشت و داشت و برداشت را براي او آسان مي

 توان رايانشيبه ها  اين الگوريتم سازيِ محصولات كشاورزي و بهينه
  خود پي برد. 

دانش آيد) و  به دست مي  گيري (مقاديري كه با اندازه سنجهو  عدد
هاي خود را  شاورزي امكان داد كه داراييبه انسانِ دوره ك حساب

را ياد » تجارت«مديريت كند و با مبادله كالاها اصول خريدوفروش و 
 بگيرد. كمبود به عدد منفي و فراواني به  عدد مثبت اشاره داشت

اعداد منفي و مثبتي كه امروزه مفهوم با  انسان آن هنگام كه آن (بي
  . شناسيم آشنا باشد) مي

هم در مفهوم عدد زماني به وجود آمد كه انسان يك پيشرفت م
 2توانست عدد را  به صورت انتزاعي درك كند، يعني به جاي اين كه 

هاي دو عضوي و  را به همه مجموعه 2كبوتر يا دو نيزه ببيند، عدد  2را 
شد كه  مستقل از يك شيء خاص نسبت بدهد. اين درك سبب مي

  مستقل از اشياء نسبت بدهد.بتواند براي عدد يك علامت يا نويسه 

انسان را به انسان شناساند و انسان به اين  »خود« ،توان رايانش
 توان رايانش و  نفر و  مالك خود است. يكشناخت دست يافت كه او 

به او  يخصوص تيمالكمالكيت، فرديت را براي انسان فراهم كرد. 
شد. مشكلات . پيشرفت آغاز باشد و متكي به خود خلاقامكان داد كه 

كرد كه به سوي  مالكيت بيشتر گام بردارد.  كمبود به انسان حكم مي

، با وجود اين كم به معني رفاه بيشتر شد. مالكيت و دارايي بيشتر كم
ها سال سبب گرديد كه  منابع پس از ميليون عوامل مالكيت و كمبود

  يد.طبقات فقير و غني، ارباب و رعيت، و مانند آن نيز به وجود بيا

در تاريخ بشر آشنايي  تترين تحولا بزرگ يكي از  به اين ترتيب،
گر (انگشتان دست و  گر و سنجش حسابابزارهاي او با عدد و سنجه و 

را  خودهاي شن) بود. او با اين ابزارها  پا و وجب و مشت و قدم يا دانه
كردن كمبود به مالكيت خصوصي براي اموال  شناخت، براي برطرف

  .آورد انداز براي روزهاي مبادا روي  سمازاد و پ

را از  زيباييدر اوقات فراغت لذت انسان حتي در زمان غارنشيني،  
با عدد آغاز  هنر عددي هارموني و تناسب تجربه كرد. هاي روي رابطه

گرفتند.  به  آثار هنريِ داراي هارموني و تناسب از عدد ريشه ميشد.  
اي دارند كه با  ناسب و هارمونيآثار هنري باستاني نگاه كنيد،  ت

  توان آنها را بيان كرد. هاي عددي مي رابطه

  

 ها پيروزي الگوريسترفرم بزرگ اول:   .3

تر  به اعداد بزرگ ندشد تر پيچيده هاي انساني و تمدن هرچه مالكيت
خط،   خط، استخوان ابزارهاي محاسبه جديدتر مانند چوب .شد نياز پيدا

، و چرتكه آمدند. ايرانيان هاي محاسبه تختهي، زن هاي محاسبه با گره نخ
و  زيجرا اختراع كردند. تدوين  اسطرلاببراي محاسبات نجومي 

  يك گام ديگر بود. هاي محاسباتي جدول

انسان با مالكيت خصوصي عدد و محاسبات ساده را آموخت و به 
 پي برد. اما براي اين _به ويژه در ابزارسازي  _ توان رايانشي مغز خود

شود و دانش انسان براي تر  ها بتواند بزرگ ها و حساب يتكه مالك
اختراع مهم نياز  سهبه  كم دستساخت ابزارهاي كارآمدتر بيشتر شود 

دانش  ،دستگاه عددنويسي كارآمد دربردارنده عدد صفريك داشت: 
 و رياضي)، و  يكننده محاسبات جبر آسان يها  فرمول( جبر نمادين

. شايد اين ادعا حتي براي يك شاري براي دقت بيشتراعداد كسري يا اع
آموز امروزي مسخره به نظر برسد، اما همچنان كه در ادامه اين  دانش

، يعني به بعد 16از قرن  به طور جدي د، اين مواردآممقاله خواهد 
كه  ،مورد استفاده قرار گرفتند در اروپا حدود پانصد سال پيش 
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سي در زندگي انسان و رسيدن به پيامدهاي آن  به يك تحول اسا
  انجاميده است.    كاپيتاليسم

 خيلي، و دو، يكاز جوامع بدوي، شمارش به صورت  اي پارهدر 
تا زماني كه  .3و پس از آن هيچ نمادي نداشتند 3بود، يعني براي عدد 

توانست اعداد بزرگ را به كار بگيرد پيشرفت دانش و  انسان نمي
ها سيستم عددنويسي، مانند  سياري از فرهنگفناوري آهسته بود. در ب

چنان بود كه براي اعداد بزرگ  گاه عددنويسي رومي در اروپادست
 عدد شدند و محاسبه با آنها دشوار بود. نبود يك نماد براي پيچيده مي

  بود.ديگر  صفر يك مشكل بزرگ 

  

   ميلادي 825ميلادي تا سال 500از سال 
بزرگي در پيشرفت ساير عدد و دانش مقدماتي حساب نقش 

هاي  در تمدنو هاي مختلف  فرهنگ .داشته استها  ها و فناوري دانش
گرفتند كه تقريباً  هاي عددنويسي مختلفي بهره مي مختلف از دستگاه

 يكبدون  ند. ا هاكثر آنها حتي براي زمان خودشان ناكارآمد بود
خارج  ميدادن بسياري از كارهاي عل انجامكارآمد نويسي عدددستگاه 

   از توان ذهن انسان بود.

ترين  يكي از بزرگ يهند يسيعددنودستگاه اما در اين ميان، 
دستاوردهاي انسان بوده است، بدون آن اگر مقادير محاسبات كمي 

دهد. كشف و  بزرگ شوند مغز انسان توان پردازش را از دست مي
مان آن را در  درك اين دستگاه عددنويسي كه امروزه كودكان

قدمتي طولاني  در اروپا گيرند هاي اوليه دبستان به راحتي ياد مي الس
  ندارد:

ها در برخورد با اعداد بزرگ  ناتواني بعضي از فرهنگ«
هاي اروپايي خودمان، هنگامي كه  انگيز نيست. زبان شگفت
هاي  ها و تركيب نظر بگيريم، در واژه هاي پيشين آنها را در گويش

شهر  قرن هفتم ميلاديِ... در قوانين عددي بسيار ضعيف بودند.
در انگلستان براي اين كه يك شاهد بتواند در دادگاه  4شروزبري

                                                 
3 Dantzig,Tobias. (1967).  Number, The Language Of 
Science. New York: The Free Press. p.5. 
4 Shrewsbury 

داشت. چنين  را مي 9شهادت بدهد بايد توانايي شمردن تا عدد 
  »5شرطي امروز مسخره است.

ترين اختراع در  ترين دستاورد هنديان كه بزرگ بزرگ« 
هوشمندي انسان اثر  رياضيات نيز هست و در پيشرفت عمومي

در نوشتن اعداد  اصل ارزش مكانيبزرگي داشته است اختراع 
مشهور شده است، اما بايد  »عربي«به اعداد اين روش كه است. 
خوانده شود، چون اعراب آن را از هنديان  »هندي«اعداد 
پرسيم، چه كسي اين نمادگذاري آرماني را اختراع  اند... مي گرفته

ني؟ واقعيت اين است كه ما نه مخترع آن را كرد، و در چه زما
دانيم كه دستگاه  اين را مي فقط  شناسيم و نه زمان اختراع آن را. مي

يك  نماد 9شود كه ابتدا  عددنويسي ما ريشه هندي دارد. تصور مي
آمده باشد و بعدها اصل ارزش مكاني و نماد صفر. البته اين  9تا 

اصل ارزش مكاني  در دوره احتمال وجود دارد كه نماد صفر و 
Aryabhatta    _سال متولد  شناس بزرگ دان و ستاره يك رياضي

_   ]كه از اقوام آريايي هند هستند[ برهمنان  هندياز  ميلادي 476

  ...اختراع شده باشد.

حدود يكصد سال بعد رياضيات در هند به بالاترين درجه خود 
شكوفا  ميلادي)  598لد (متو براهماگوپتانبوغ رسيد. در اين زمان، 

را  Brahma-sphuta-siddhantaميلادي او كتاب  628شد. در سال 
مشهور است نوشت كه دو فصل آن به  »سند هند«كه به كتاب 

 دستگاه عددنويسي داراي ارزش مكانيرياضيات اختصاص دارد و 
   » 6در آن توضيح داده شده است. نماد صفرو 

 دانشگاه شيرازاستاد  شادمهدي فردكتر شايان ذكر است كه 
خود آورده است »  7تاريخ علم در ايران«كتاب  جلد دومدر  كه گونه آن

 بن حسين علينوشته  »الذهب مروج«بر اساس يك سند از كتاب 
معتقد است كه  ،سده چهارم هجريو جهانگرد ، يك مورخ مسعودي

                                                 
5 Williams, Michael R. (Michael Roy) (date), “In the 
beginning”. A history of computing thecnology. Prentice-Hall 
International (UK) Limited. pp. 1-47. ISBN 0-13-389917-9 
6 Cajory, Florian, A History Of Mathematics. The Macmillan 
Company, London,1909 

. شمسي 1366، انتشارات اميركبير، تهرانتاريخ علم در ايران فرشاد، مهدي، ٧
   502-498ص.
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د كه در ان هايي بوده مغ ازاز پيروان آيين مهر و  برهمنان هندي در اصل
ارقام داراي ارزش و  ،سده دوم ميلادي  از ايران به هند رفته بودند

  . هاي ايراني و هندي داشته است خاستگاه خويش را در سنت مكاني

  

  ميلادي 1600ميلادي تا سال 825از سال 
 الحكمه داربه  محمد بن موسي خوارزميدر اوايل قرن نهم ميلادي، 

شناسان هندي كه در آن هنگام به  رهپيوندد و از طريق ستا بغداد مي
 شود. آشنا مي دستگاه عددنويسي هنديالحكمه پيوسته بودند با  دار

را تأسيس كرده بود  براي  دارالحكمهخليفه عباسي كه  مأموندستگاه 
يك امپراطوري بزرگ به پيشرفت دانش  دانش نجوم و براي امور ماليِ

هند  از انش حساب و نجومرياضي نياز داشت. خوارزمي مسئول انتقال د
الكتاب «و » يحساب العدد الهند«هاي  كتاب اواز همين روي، گردد.  مي

  كند.  را تأليف مي» المختصر في حساب الجبر والمقابله

دستگاه عددنويسي با ابتدا  خوارزمي »حساب العدد الهندي«كتاب 
توضيح اي مبسوط  به گونهرا و سپس عدد صفر ارزش مكاني مبناي ده 

. در پي آن، نحوه جمع، تفريق، ضرب، تقسيم، و پيداكردن دهد مي
ترجمه لاتيني اين  آيد.  گيري از اعداد هندي مي ريشه اعداد با بهره
عددنويسي هندي و عدد صفر دستگاه   ااروپاييان ب كتاب به آشنايي

و مانند   algorismusرا به  خوارزميهاي لاتيني نام  انجامد. ترجمه مي
  د.نكن مي آن تبديل

حساب العدد « ، يعني كتاببه لاتين خوارزميترجمه دو كتاب 
ميلادي كه دستگاه عددنويسي  825در سال حدود شده  نوشته »الهندي

الكتاب المختصر في حساب الجبر «شناساند و  هندي را به اروپا مي
گذارد،  بر دانش و فناوري غرب به جاي مي شگرف تأثيري  »والمقابله

 يسيدستگاه عددنوتأخيري چندصدساله. پذيرش عمومي هرچند، با 
كشد، اما  طول مي چند قرناز طرف مردم و دانشمندان اروپا  يهند

ن دستگاه را كامل دانشمندان اروپايي گذار به ايوقتي در قرن شانزدهم 
مسير  شوند و  پديدار مي نيوتنتا  گاليلهاز دانشمندان بزرگي كنند  مي

  گردد. طي مي پرشتاباي  به گونه پيشرفت دانش و فناوري

ناميم، به  عربي مي-اختراع آنچه كه دستگاه عددنويسي هندي«
همراه طرح ارزش مكاني و نماد صفر كه براي نمايش يك مكان 

رود يكي از  به كار مي ]قديمي هاي محاسبه تختهدر [خالي 
ترين اختراعات انسان است. با آن پيشرفت رياضيات و  بزرگ
اسبه ممكن شد، پيشرفتي كه پيش از آن هرگز ديده هاي مح روش

باز  قرن نهمدستگاه عددنويسي كنوني ما  به  نشده بود.... تاريخِ
هايي درباره حساب و جبر نوشت و  كتاب خوارزميگردد...  مي

گوناگوني را نيز تهيه كرد. كتاب  هاي نجومي زيجها يا  جدول
شود، سپس درباره  حساب او با موضوع دستگاه عددنويسي آغاز مي

اثرگذاري  خوارزميهاي  كند. كتاب ارقام و عدد صفر بحث مي
هاي زيادي از آن تهيه شد و  بسيار زيادي داشتند، زيرا نسخه

نويسندگان بعدي دوره اسلامي نيز كارهاي رياضي خود را براساس 
  كردند.... تأليف مي خوارزميمدل 

را به لاتين  يخوارزمهاي  مترجمان و مؤلفان متعددي كتاب 
نويس  ترين كتاب دست كهن ند. به عنوان نمونه،كردترجمه 

  Albelda Cloisterرا  خوارزميبر اساس كتاب  شده  يافته
نويس مربوط  ميلادي نوشته است. يك دست 976اسپانيايي در سال 

مربوط به  سند واتيكانو يك  St. Gallشده در  يافت 976به سال 
نه ديگر هستند، اما استفاده از آنها در آن ميلادي دو نمو 1077سال 

را هندي عددنويسي دوره بسيار اندك بوده است و ظاهراً دستگاه 
  توانستند درك كنند.   افراد كمي پيش از اواسط  قرن سيزدهم مي

است كه Joan of Seville يكي از مترجمين پركار اروپايي     
                  ببر اساس كتاب خوارزمي كتا  1130در حدود سال 
Liber algorismi نخستين تلاش بزرگ  شايد نويسد؛ اما را مي

كه به   Leonardo of Pisaبراي معرفي اين دستگاه عددنويسي را 
انجام داده باشد كه به عنوان بهترين   مشهور است  8فيبوناچينام 

او كتابي با عنوان دان قرون وسطي شناخته شده است.  رياضي
Liber Abaci   نويسد كه فصل  صفحه مي 459) در چرتكه(كتاب

 نمادهاي هندي و عمليات اصلي بر روي اعداداول تا هفتم آن به 
يابد. اين كتاب چون كتاب حجيمي بود در  صحيح اختصاص مي

نويس در  توانست با روش دست روزگار پيش از اختراع چاپ نمي
  اشد. منتشر شود كه بتواند تأثيرگذار ب وسيع تيراژي

                                                 
8 Fibonacci 
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نداشت،  در بر  موفقيت زيادي فيبوناچيهاي  با آن كه تلاش
عربي در اروپا به تدريج گسترش يافت. دو اثر -مفهوم اعداد هندي

 خوارزميبر مبناي كتاب  مهمي كه دانش حساب اعداد هندي را
 شعر( Carmen de Algorismoدر اروپا گسترش دادند كتاب 

در حدود سال   Alexander De Villa Dei) نوشته الگوريسم
(الگوريسم عمومي) نوشته  Algorismus Vulgarisو كتاب  1220

Johannes de Sacrobosco ، يك استاد دانشگاه پاريس در
اين دو كتاب براي تدريس در  د.بودنميلادي  1250سال حدود 
اين  هاي چاپي نسخهنوشته شدند.  پاريسو  آكسفوردهاي  دانشگاه

هاي پانزدهم و شانزدهم به شناسايي اعداد هندي  دو كتاب در قرن
  در اروپا كمك شاياني كردند. 

هندي در قرن سيزدهم به خوبي شناخته شده  با آن كه اعداد
هاي فراواني در برابر استفاده ازآنها وجود  بودند، بازهم مقاومت

كرد كه طي آن  شهر فلورانس فرماني صادر 1299داشت. در سال 
عربي در جاهايي كه امكان تغييردادن -از اعداد هندياستفاده 

وجود داشته باشد ممنوع باشد. حتي در سال  9يا   6به  0اعداد، مثلاً 
(يك شهر در بلژيك) مجبور بودند  Antwerp شهر تاجران 1594

  هندي استفاده نكنند.  در قراردادها از اعداد

به محاسن اين اعداد براي  تر از بقيهدها خيلي زو اما ايتاليايي
رگزيدن اعداد داراي ارزش و در باهداف بازرگاني  پي بردند 

تقريباً در كل اروپا  1400مكاني در اروپا پيشتاز بودند. در سده 
شناخته شده بودند، هرچند، بيشتر  داراي ارزش مكانياعداد 

ا اعداد ب 1550تا حدود سالهاي خود را  محتاط حساب بازرگانانِ
 ، و بسياري از كليساها تا اواسط قرن هفدهمدكردن ثبت مي رومي

  9»گرفتند. به كار مي رااعداد رومي 

نيز به اين   10دانتزيگنوشته » عدد، زبان دانش«بخشي از كتاب  
 ها در برابر دستگاه عددنويسي هندي پرداخته است: مقاومت

يك بخش  مكاني به امروزه در زماني كه دستگاه عددنويسيِ«
به برتري اين هنگامي كه زندگي روزمره ما تبديل شده است، 

روش، كوچكي نمادنويسي آن، سادگي و سهولتي كه در 
بسيار  بايد  كنيم ، فكر ميميكن يم توجه دنك ميمحاسبات فراهم 

سريع و بلافاصله مورد اقبال عموم قرار گرفته باشد. در واقع، گذار، 
در طول چند قرن به وقوع پيوسته است. اصلاً سريع نبوده است،  و 

كه  12هايي الگوريستبا  11ها آباسيستيا  گرايان سنتجدال بين 
                                                 
9 Williams, Michael R. (Michael Roy) (date), “In the 
beginning”. A history of computing thecnology. Prentice-Hall 
International (UK) Limited. pp. 1-47. ISBN 0-13-389917-9 
10 Dantzig 
11 Abacict 
12 Algorist 

ترين  ساعت نجومي پراگ كه يك اسطرلاب نجومي نيز هست يكي از قديمي
هاي نجومي در حال كار دنياست كه در دوره قرون وسطي و در سال  ساعت
ميلادي ساخته شده است. به اعداد رومي اين ساعت توجه كنيد. اروپاييان  1410

گرفتند (هرچند، هنوز هم  ي ناكارآمد رومي بهره ميتا قرن شانزدهم از عددها
گيرند)، و با عدد صفر  ها از اين اعداد بهره مي براي ساعت يا شماره فصل در كتاب

آشنا نبودند. ترجمه يك كتاب خوارزمي به زبان لاتين سبب گرديد كه اروپاييان 
شوند.  عربي آشنا-نيز با دستگاه عددنويسي دهدهي مشهور به عددنويسي هندي

عربي كه از طريق دانشمندان ايراني آشنا با عددنويسي -سيستم عددنويسي هندي
ترين اختراعات انسان به شمار  هندي در جهان گسترش پيدا كرد يكي از بزرگ

(عكس از رود. يك ويژگي مهم اين دستگاه عددنويسي داشتن عدد صفر است.   مي

  .)راگتالار  ميدان شهر قديمي پ، مژده حمزه تبريزي
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از قرن يازدهم تا قرن پانزدهم به طول  بودند اصلاحو  رفرمطرفدار 
معمول مخالفت با علم و انجاميد و شامل همه مراحل 

قوانين  ها اعداد عربي مطابق اي از مكان انديشي بود. در پاره تاريك
و  شد. تحريمهاي ديگر، اين هنر  ، در مكانندرسمي  ممنوع شد

مطابق معمول، ممنوعيت در برانداختن اين روش موفقيتي كسب 
مدارك   .نكرد، بلكه سبب گرديد به طور زيرزميني گسترش بيابد

توان در آرشيوهاي ايتاليا پيدا كرد، كه در آنها  فراواني از آن را مي
 د رمزي بهبه شكل نوعي كُرا رگانان اعداد عربي بينيم كه باز مي

  ند. برد كار مي
ها مدتي در جلوگيري از پيشرفت و در  با اين همه، مخالفت

ممانعت از گسترش اين دستگاه جديد موفق شدند. در حقيقت، در 
برتري ماندگار اين هنر شمارش هاي گذار از ارزش ذاتي  اين قرن

ظاهري اعداد دچار  فقط شكل استفاده چنداني  نشد. 
هايي شد؛ هرچند، نه براي بهبود، بلكه به اين دليل كه  دگرگوني

نويس بودند. در حقيقت، شكل اعداد تا  اسناد اين روزها دست
  زماني كه دستگاه چاپ اختراع نشده بود يك شكل پايدار نبود.... 

توان يك تاريخ دقيق را  نمي ها الگوريستپيروزي نهايي براي 
تفوق  اين دستگاه عددنويسي  برايدانيم كه  . اما ميمشخص كرد

از آن پس در ترديدي وجود ندارد. در اوايل قرن شانزدهم جديد 
به طوري كه در در دوره صد  برابر پيشرفت مانعي وجود نداشت،

سال بعدي همه قواعد عمليات، بر روي اعداد صحيح و كسرهاي 
ها و  روز در دانشگاهاعشاري در عمل به گستره و شكلي رسيد كه ام

   13»شود. مدارس به ما آموزش داده مي
در غرب با اعداد هندي به روش  خوارزميروش محاسبات 

algorismus  يك روش   الگوريتممشهور شد.  محاسبه ِالگوريتميا
اصلاً از نمادهايي  خوارزمي محاسبه نمادي مطابق قواعد ثابت است.

استفاده نكرد. با اين همه، شبيه به نمادهاي امروزي در كتاب جبر 
بندي سيستمي از  معادلات درجه دوم در كتاب  طبقه يك خوارزمي

نمادهايي ابتدايي  خوارزمياما نمادهاي  هايي مشخص دارد. خود با واژه
براي مجهول  »مال«)، xبراي مجهول ( »شيء«هايي مانند  بودند، واژه

 )، و مانند آن. x3براي مجهول به توان سه ( »كعب«)، x2به توان دو (
به عنوان مثال،  است. خوارزمييافته جبر  تكاملمدرن  نِجبر نمادي

                                                 
13 Dantzig,Tobias. (1967).  Number, The Language Of 
Science. New York: The Free Press. pp.33-34. 

  xحرفو بعدها به جاي آن از  »xei« واژه از »شيء«اروپاييان به جاي 
 خوارزمينام  ،بنياد-قاعدهالگوريتمي يا مفهوم محاسبات  .بهره گرفتند

   .جاودانه كرده است الگوريتمرا با اصطلاح 

براي جبر نمادين كه از قرن  براي عنوان كتاب خود 14زورجوزف ما
بهره » نمادهاي روشنگري« جالب از اصطلاح شود شانزدهم آغاز مي

  گرفته است:

آموزان دبيرستاني، مانند  نمادهاي رياضي مورد استفاده دانش«
پيش از رنسانس وجود نداشت.  √a، يا  x2+ax=bمثبت، منفي، 

ماد اختصاري، همه چيز به شكل شرح پيش از آن، به جز معدودي ن
بندي  نمادهاي رياضي يك هدف معين دارند: بسته بود...  مسئله

  ...كردن درك آنها. منظم  اطلاعات پيچيده براي ساده
به عنوان يك مدل و الهام براي جبر  الجبر والمقابلهكتاب 

در  15ويتا (فرانسوا) فرانسيسكاسكساني چون  نمادين عمل كرد، و به
گيري از حروف الفبا براي  براي بهرهامكان داد كه  1650 دهه

كه از  دكارتهرچند، نه به روش  كند، ها استفاده  و معلوم ها مجهول
x ،y و ،z  ها استفاده  ها و حروف اوليه الفبا براي معلوم مجهولبراي

سبب شد كه اين شيوه خيلي زود  ويتاكرد. با اين همه، نمادگذاري 
يا  براي توان اعداد ابداع كرد. زين نما را دكارت گسترش پيدا كند.

هاي حساب ديفرانسيل و انتگرال  ينمادگذار الهام دادكه لايبنيتز به
نيز در كتاب حساب ديفرانسيل و انتگرال خود  نيوتن را بيافريند.

   16»نمادهاي جديدي را معرفي كرد.

 اعداد هندي به دليل فشردگي، تعداد كم نمادهاي مورد نياز،
ي ها سهولت يادگيري، سرعت خواندن و نوشتن، سهولت الگوريتم

به پيشرفت پرشتاب دانش حساب و به ويژه پس از اختراع چاپ  محاسبه
اثر بسيار بزرگي در  خوارزميهاي  كتابرياضي كمك كرد. 

گيري ساير دانشمندان دوره طلايي اسلامي و همچنين دانشمندان  بهره
كردن و  آسان. نداه شمارنويسي هندي داشتاروپايي در استفاده از دستگ

به  ديگر  يك دانشمند ايراني نيز كه توسط  كسرهاي اعشاري توسعه 

                                                 
14 Joseph Mazur 
15 Franciscus Vieta   
16 Mazur, Joseph. (2014).  Enlightening Symbols: A Short 
History of Mathematical Notation and Its Hidden Power. 
Princeton NJ, Princeton University Press. 
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به اين انجام گرفت  در قرن پانزدهم  كاشاني جمشيد الدين غياثنام 
   .هاي دانش رياضي شتاب بيشتري بخشيد پيشرفت

      

  

  
 سبب بود كه و البته اختراع چاپ شدن رياضيات نماديناينها و 

دانش و فناوري از قرن  انگيز و  اعجاب و بدون وقفه پيوسته پيشرفت
تنها يك محصول اين پيشرفت بزرگ  موتور بخار شد.هفدهم تا امروز 

 علمي در دنياي غرب بود.

  

  ميلادي 1800تا  1600سال 
 ، 18ماچليجان كه به همراه ، )2004-1913( 17هرمن گلدشتاين

 ENIAC، يعني كامپيوتر ديجيتال جهانالكترونيكي نخستين كامپيوتر 
به دليل  ساخت آن را تكميل كردند، 1945را طراحي و در سال 

اي كه درباره تاريخ كامپيوترهاي الكترونيكي داشته  اطلاعات گسترده
كامپيوتر از پاسكال تا «است يك كتاب درباره تاريخ كامپيوتر با عنوان 

                                                 
17 Herman H. Goldstine 
18 John Mauchly 

گمان از كتب معتبر تاريخ كامپيوتر  نوشته است كه بي» 19نيومان نفو
 1600اي دارد به سال  رود. در فصل اول كتاب، اشاره جهان به شمار مي

  :جيمز واتسال پيش از اختراع موتور بخار  200ميلادي، يعني 
يك سال متمايز در تاريخ علم توان  را ميميلادي  1600سال «...

هاي روشنفكري  غولنيز ) 1642-1564( گاليلهاز دانست. البته، پيش 
كردن علوم فيزيكي  رياضياتي گاليلهوجود داشت، اما كار بزرگ 

در طبيعت  نيز بوده است. بسياري از دانشمندان بزرگ پيش از او
گيري كرده بودند، اما جهان به گاليله نياز داشت  پژوهش و اندازه

  ها. به اين داده»  فرمول جادويي رياضي«براي دادن 
پس ناگهان، به دليل گردآوردن رياضيات و فيزيك، ... س

دانش را در مسيري قرار داد كه از چيزي در اروپا روي داد كه 
ش معلومات عملي و تجربي با رسيد. اين آميز نيوتنبه  گاليله

د. در حدود سال انجاميگذاري تاريخي  به پديدآمدن رياضيات
اي كرد:  العاده ) كشف خارق1603-1540(  20ويتا سوافران 1580

به جاي مجهولات و پارامترهاي عمومي در  استفاده از حروف
 حسابو  جبر. موضوعي كه در حال حاضر ما آن را رياضيات

                 و   logistica spesiosa  به ترتيب  را ناميم او آنها مي
logistica numerosa  .21جان نپرپس از او، از ديدگاه ما، ناميد 

را اختراع كرد و  لگاريتم 1614) آمد، كه در سال 1550-1617(
خود در  يRabdologiaشايد نخستين كسي باشد كه در كتاب 

(مميز اعشاري) را در  ياستفاده از نقطه اعشارمزيت  1617سال 
رنه توسط  هندسه تحليلي... كشف محاسبات رياضي فهميد.

شايد گام بزرگ بعدي در  1637) در سال 1650-1596(   22دكارت
 23سلايبنيتو  نيوتنتوسط  حساب ديفرانسيل و انتگرالمسير كشف 

  ...بوده باشد.
 نيا همچنان كه پيشتر گفتيم بزرگ از ستارگان در اين تركيبِ

تجربه و رياضي را در هم آميخت كه به همه بود كه  ليلهگا
  »هاي دانش و فناوري مدرن انجاميد. پيشرفت

                                                 
19 Goldstine,Herman H. (Herman Heine),1913-
2004.Princeton, N.J. Princeton University Press [1972]. 
ISBN 0-691-08104-2 
20 Francois Viete (or Latinised form: Franciscus Vieta) 
21 Joan Napier, Laird of Merchiston 
22 René Descartes 
23 Leibniz 

بدون يك دستگاه عددنويسي كارآمد اختراع و تكامل دادن خودرو ممكن 
 كصدي .  BMWنبود، به ويژه، خودروهاي زيباي حدود  يكصد سال پيش شركت 

توانست انقلابي در توليد به وجود  ) نيز نميHenry Fordهنري فورد ( شيسال پ
نان پايين بياورد كه مردم بياورد و با خط توليد و توليد انبوه قيمت خودرو را چ

ساعت كار را كوتاه كرد و به عادي توان خريد آن را داشته باشند، ضمن آن كه 
هشت ساعت در روز رساند و دستمزدها را بالا برد. روش او به فورديسم مشهور شد 

شود استالين نيز  اي آن را روشي بين كاپيتاليسم و كمونيسم دانستند. گفته مي و پاره
خواهند به  ها مي كرده است. حالا اما روبات هاي فورد را توصيه مي روش تقليد از

  .)، مونيخBMWموزه از مژده حمزه تبريزي،  ها (عكس فورديسم پايان بدهند.
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در ادامه اين بحث خود به اختصار از  مقدمات اين  گلدشتايناما 

تر درباره آن گفتيم سخن  انقلاب بزرگ علمي كه ما پيشتر مفصل
  گويد: مي

به اين نقطه، اگر درباره ابزارهاي محاسبه دانشمندان  در رسيدن«
مسلمان كه بسيار پيشتر ساخته شده است چيزي نگوييم عدالت را 

، 24اوتو نگبرباره به پروفسور  ايم. نويسنده در اين رعايت نكرده
مورخ نجوم و رياضيات باستان مديون است، به دليل يادآوري او 

جمشيد بن منظوره،  باتي تكدرباره مخترع بزرگ ابزارهاي محاس

                                                 
24 Otto Neugebauer 

شناس  )، ستاره1449-1393( الدين كاشاني مسعود بن محمود غياث
دان مسلمان بود كه در  يك رياضي كاشاني .ايراني... دان و رياضي

 .اي كرده است... معادلات درجه چهار، مثلثات، كارهاي ارزنده
  »به او نسبت داده شده است... كسر اعشارينخستين استفاده از 

  

  (انقلاب صنعتي) 1941تا  1800سال 

را يك انقلاب جديد و  انقلاب صنعتي اقتصاد،مورخان تاريخ 
 دانند. آوردن  انسان به كشاورزي مي كننده اقتصاد پس از روي متحول

را در نظر  تاريخ علمكاپيتاليسم در اين دوره نمايان شد.  اما اگر لايه 
سال پيش از آن (و در اصل 200تر حدود  ل اساسيبگيريم تحو

وقوع و ....  دستگاه عددنويسي هنديسال پيشتر)  روي داد: با 1000
  ممكن نبود.  كاپيتاليسم بدون يك دستگاه عددنويسي كارآمد

روز به دادن محاسبات پيچيده  در دوره انقلاب صنعتي نياز به انجام
  كش خطمخترع  ،انگليسي دان ، رياضي25آوترد  شد.  روز بيشتر مي

اي به اين نياز مهندسان و دانشمندان پاسخ  توانست تا اندازه 26محاسبه

                                                 
25 William Oughtred  
26 sliderule 

) از دهه Centrale Montemartiniمارتيني ( نيروگاه چنتراله مونت
موزه كرده است، اما حالا به يك  در شهر رم كار مي 1930تا  دهه  1890

الكتريسيته در انقلاب و صنعت (نيروگاه) تبديل شده است. هنر مختلط 
صنعتي دوم يك انقلاب جديد به وجود آورد. انقلاب اعداد و جبر نمادين به 

) امكان داد كه نظريه توليد الكتريسيته را ارائه 1867-1791مايكل فارادي (
  از مژده حمزه تبريزي.) (عكس بدهد.

  2داد مبناي اعخالق  تسلايبني
، و يا مبناي 10، مبناي 5هاي بدوي، بيشتر از مبناي  در ميان انسان

 استفاده شده است. اما در ميان يك قبيله بدوي استراليايي، از اعداد 20
  بهره گرفته شده است.  6تا عدد  2مبناي 

با اين همه، اين مبناي بسيار ابتدايي در دوران انقلاب دستگاه 
. دستگاه سد توجه كسي قرار نگرفت، جز لايبنيتعددنويسي هندي مور

براي نمايش  1و   0) يا دودويي از دو نشانه Binaryعددنويسي باينري (
چنين گفته  سگيرد. لاپلاس درباره اين اعداد لايبنيت بقيه اعداد بهره مي

  است:

خود تصوير خلقت را ديد... او تصور  در حساب دودوييِ سلايبنيت«
؛ خداوند فر نماينده هيچصعدد ماينده خداست، و ن يك عدد كرد كه

و صفر  كه يك گونه آورد، همان ديپدبزرگ همه موجودات را از هيچ 
  □»آورند. همه اعداد را در دستگاه عددنويسي او پديد مي

  
Dantzig, Tobias. (1967).  Number, the Language of 
Science, Newyork, The Free Press. Pp.14-15.  
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گر  محاسبه به انجام رساند.  1632اختراع خود را در سال  آوتردبدهد. 
فرانسوي از   دان ياضير، )1662-1623( 27دار بليز پاسكال چرخ دندانه

كه او در بين  دي بودابزارهاي محاسبه مطرح پس از قرن هفده ميلا
نمونه براي  ساخت. دستگاه پاسكال به يك پيش 1644و  1642هاي  سال

گرديد. پاسكال يك دستگاه تبديل هاي مشابه در فرانسه  ساخت دستگاه
ساخت. در گذشته، براي  1652تر را در سال  محاسبه كامل

هاي پاسكال بهره گرفته  كيلومترشمارهاي خودروها از مكانيك دستگاه
  . شد مي

دانشمندان و مهندسان فراواني به اين نتيجه رسيده بودند كه وجود 
هاي فراواني براي  ضروري است و تلاش ترابزارهاي محاسبه قدرتمند

صد سال پيش  بيش از يكاختراع يك كامپيوتر كارآمد انجام دادند. 
دان و مخترع انگليسي، به خوبي علت نياز به  ، رياضي28چارلز بابيج

  دهد: اي محاسبه قدرتمندتر را شرح ميابزاره
دادن  علوم طبيعي  شرفتيپاي كه دانشمندان وامانده از  در دوره«

اند و كار ذهني و محاسباتي براي پيشرفت آن ضروري  عاجز شده
كنم كه كاربرد ماشين براي كمك به محاسبات  است... من فكر مي

تصور شود. در ارزش  تواند در نظر عام بي پيچيده و مشكل ديگر نمي
حقيقت، هيچ دليلي وجود ندارد كه در كار  ذهني همچون كار جسمي 

   29»جويي شود. نبايد به كمك ماشين صرفه

ع به كار روي ساخت يك كامپيوتر شرو 1830از سال  بابيج
كرد، كه قرار بود همچون   Analytical Engineمكانيكي به نام 

بقيه عمر خود را  بابيجدنده.  كامپيوترهاي كنوني كار كند، اما با چرخ و
ثمر براي ساخت اين ماشين كرد. عقايد او  صرف تلاشي بي

اگر در آن هنگام  بابيجصدسال جلوتر از فناوري بود. كامپيوتر  يك
توانست شتاب پيشرفت دانش و فناوري را بسيار بيشتر  شد مي كامل مي

اي مكانيكي ه از شگفتي به يكي شد، اگر كامل مي بابيجكامپيوتر كند. 
هاي  ودنده شد. يك مينياتور كامل بود  از چرخ زمان خود تبديل مي

ودنده.  هزار چرخ 50تودرتو، يك دستگاه ابرمكانيكي، شامل بيش از 
  د. مان بايد منتظر پيشرفت الكترونيك مي بابيجتحقق آرزوهاي 

                                                 
27 Blais Pascal 
28 Charles Babbage 
29 Charles Babbage and His Calculating Engines, Philip 
Morison, Dover Publications Inc., 1961.    

 ها آمدند: الگوريتم و روبات ا واژهابتد
براي ايجاد تحول اساسي در زندگي انسان پس از كشف عدد و 

 _كه به پيدايش مالكيت خصوصي انجاميد_ ابزارهاي محاسبه 
را  فراوانيهايي ضروري بود اختراع شوند كه پتانسيل ايجاد  فناوري

  داشته باشند.
ي از كاركردن انسان براي تحول بزرگ بعدي خود، يعني رهاي 

واژه دهد نياز داشت. بتواند انجام برا  »كار الگوريتمِ«كه  روباتيبه 
ابوجعفر محمد بن موسي دان برجسته ايراني،  از نام رياضي» الگوريتم«

 ميلادي  گرفته شده است. الگوريتمِ 780متولد حدود سال  خوارزمي
را  كارن توان در حافظه روبات قرار داد تا روبات آ را مي كاريهر 

  دهد. بشده  انجام  مطابق الگوريتم داده
، )Karel Čapekكارل چاپك ( بود. روباتواژه مهم بعدي واژه 

تخيلي خود به نام  در يك كتاب علمي 1920نويسنده چك در سال 
»R.U.R «بهره گرفت. اما براي ساخت  روباتبار از واژه  براي نخستين

ها برعهده بگيرد و نياز به  رخانهروباتي كه بتواند كار توليد را در كا
نيروي كار انساني را حذف كند و به فراواني كالاها بينجامد 

ضروري  هوش مصنوعيشدن حجم و وزن كامپيوتر و ظهور  كوچك
نسل چهارم كامپيوترها را آغاز كرد، كه  ريزپردازندهبود. اختراع 

  سازي شد. يك عامل اساسي در  گسترش پرشتاب روبات
فراهم ها  براي روباتاين امكان را  هوش مصنوعيهاي  الگوريتم

اجراي كارهايي را نيز  يادگيري ماشينكردند كه از طريق فناوري 
انجام بدهند كه الگوريتم آن كارها مستقيماً به حافظه آنها داده نشده 

  )..https://en.wikipedia.org/wiki/R.U.R منابع:(  است. 

يك بناي يادبود  
  )عكس از مژده حمزه تبريزي.(هاي شهر پراگ.  در يكي از ميدان» كارل چاپك«
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براي حذف  »همكاري جمعي«زرگ دوم: دوره رفرم ب ■
كمونيسم شهر هوشمند «مالكيت خصوصي و رسيدن به 

  )...تا  1930(سال  »اشرافي
فراهم  »كمونيسم شهر هوشمند اشرافي«براي اين كه امكان گذار به 

هاي  روبات، ريزپردازندههاي مختلفي مانند  شود حضور فناوري
 ها داده كلان، يا  رنت چيزهااينت، اينترنت، هوش مصنوعي، هوشمند

ها صرفاً از طريق طي يك دوره تكاملي   اين فناورياكثر روري است. ض
 كامپيوترهاي دايناسورپيكرتوانستند پديد بيايند. از همين روي، ابتدا  مي

  ظاهر شدند.

  
  )1970تا 1930پيكر  ( عصر كوتاه كامپيوترهاي غول

هاي  از سوي  گروههاي فراواني  ميلادي، تلاش 1930از دهه «
گرفت.  انجام مي الكترومكانيكيمختلف براي ساخت نخستين كامپيوتر 

توان به  پيكر الكترومكانيكي را مي داستان اين  كامپيوترهاي غول
در  30كنراد تسوزهتقسيم كرد: كارهايي كه   هاي چهار گروه تلاش

سط تو رلهداد، توليد يك رشته كامپيوتر با فناوري  آلمان انجام مي
در  31هوارد ايكنهايي كه تحت رهبري  ، پروژههاي تلفن بل آزمايشگاه
              كامپيوتر الكترومكانيكيانجام شد و دستاورد مهم آن  هاروارد

MARK I  شركتهاي  بود، و تلاش IBM .  

كامپيوتر  از با آن كه در بيشتر كتب تاريخ كامپيوتر،
به عنوان   ENIAC لامپ خلاءكامپيوتر از يا   MARK Iالكترومكانيكي

آلماني   كنراد تسوزهشود،  نخستين كامپيوتر ديجيتالي جهان نام برده مي
يكي از مخترعان برجسته كامپيوتر است كه تجربه ساخت كامپيوتر با 

) و كامپيوتر Z1كامپيوتر مكانيكي ودنده مكانيكي ( هاي چرخ فناوري
  Z3 تورينگ اي تمام لهكامپيوتر رو  Z2اي  الكترومكانيكي يا  رله

پيش از آنها   1941) را در سال (نخستين كامپيوتر كاملاً عملياتي جهان
  32»داشته است.

                                                 
30 Konrad Zuse 
31 Howard Aiken 
32 Williams, Michael R. (Michael Roy) (date), “In the 
beginning”. A history of computing thecnology. Prentice-Hall 
International (UK) Limited. pp. 213-225. ISBN 0-13-
389917-9 

  

آلساندرو «يك بناي يادبود  
  . عكس از مژده حمزه تبريزي.كومو در ايتالياشهر  در » ماريزيو سان«اي در  بر روي تپه» ولتا

  

  ها باتري، منبع انرژي اينترنت چيزها و خودران
بسياري از ابزارهاي اينترنت همراه و  يدر هر گوش ياساس يبخش  يباتر
متوجه شد كه  )Luigi Galvani( ، لوئيجي گالواني1791در سال  است. چيزها

شود.  ماهيچه يك قورباغه در اثر تماس يك شيء فلزي دچار انقباض مي
شود از خود ماهيچه پاي  اي كه سبب انقباض مي گالواني معتقد بود كه انرژي

 يگالوان تهيسيعلاقه به الكتر ناميد.» يسيته حيوانيالكتر«را  آيد، و آن  قورباغه مي
)، 1745 -1827؛ Alessandro Voltaاما آلساندرو ولتا ( زود گسترده شد. يليخ

دوست و همكارش اين باور را نداشت و با آن مخالفت كرد. او معتقد بود كه 
ه شوند ب اين پديده به دليل دو فلز مختلف كه با يك واسط مايع به هم وصل مي

 تهيسيكرد (اساساً الكتر رهيذخ ماًيمستق توان يرا نم تهيسيالكتر آيد. وجود مي
 ني. نخستدارد ينگه م ييايميرا به شكل ش يانرژ يهاست). باتر حركت الكترون

) اختراع Gaston Planteتوسط گاستن پلانت ( 1859قابل شارژ در سال  يباتر
 ميتيل داريناپا تيبازار آمدند. ماهبه  يميتيل يها يباتر 1990دهه  ليشد. در اوا

 ساخته شود. ميتيل وني يرفلزيتر غ مطمئن يها يسبب شد كه باتر

  
در  انيپارت يباتر :نخستين باتري جهانايرانيان سازنده 

  ساخته شد. رودان انير مد يدوره حكومت سلسله اشكان
ال . در سگردد يباز م انيبه دوران اشكان يكه اختراع باتر شود يم گفته

 كوزه  كيبغداد، كارگران  يكيآهن در نزد به هنگام ساخت راه 1936
 يباتر نيبود. ا يباتر كيبه  هيآن شب يكه ساختار داخل افتنديشكل  مرغي تخم

 2000حدود  ان،ياست و به دوره پارت افتهيشهرت  انياشكان اي انيپارت يبه باتر
بود  متر سانتي 14ارتفاع به  يكوزه سفال كي يباتر ني. اگردد يسال قبل باز م

 كي انيدر م يآهن لهيم كيآن  سركه بوده است و  تيالكترول شود يكه گفته م
ولت   2ولت تا  1.1 توانست يم لهيوس نيدر درون خود دارد. ا ياستوانه مس

نقره  يآبكار يبرا يباتر نياز ا انيكه اشكان شود يكند. گفته م ديتول تهيسيالكتر
  .اند كرده ياده ماستف گريفلزات د يرو

  منابع: 
Paul T. Keyser, “ the purpose of the Parthian Galvanic Cells: A 
First-Century A. D. Electric battery Used for Analgesia”, Journal of New 
eastern Studies, vol 52, no. 2, pp81-98 
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، پس از آن كه در كتاب تاريخ كامپيوتر خود  به هرمن گلدشتاين

ها براي  تلاش زياد كند به حجم در آلمان اشاره مي كنراد تسوزهكارهاي 
  كند: ساخت كامپيوتر اشاره مي

دشواري بزرگ نوشتن تاريخ كامپيوتر آن است كه دانشمندان «
به نياز بسيار زياد  1950پيشرفته دنيا در حدود سال تقريباً همه كشورهاي 

كشورشان به اين ابزارها پي برده بودند. درك اين نياز سبب ايجاد آگاهي 
ه دانشگاهي و دولتي شده بود، زيادي از اهميت علمي كامپيوترها در جامع
ها پديد آمد تا در  ها در دانشگاه و در نتيجه، بيشترين و نخستين پيشرفت

گرايان  دنياي صنعتي. در حقيقت، در اين مرحله از پيشرفت، اكثر صنعت
كامپيوترها را عمدتاً به عنوان ابزارهايي براي اعداد كوچك دانشمندان 

كردند كه كاربردهاي اصلي  تصور ميديدند، و  لتي ميدانشگاهي يا دو
آنها ماهيتي دانشگاهي داشته باشد. كمي كه گذشت و كامپيوترهاي 

  33»تجاري نيز به بازار وارد شدند اهميت آنها درك شد.
براي   Aberdeen Proving Groundدانشمندان  مركز تحقيقاتي دولتي 

تر از  سريعهاي بالستيك نياز به يك كامپيوتر  محاسبات مربوط به موشك
 1942را تشخيص دادند و در ماه اوت   MARK Iكامپيوتر الكترومكانيكي 

اين پيشنهاد حدود يك سال اي را پيشنهاد كردند.  اجراي چنين پروژه
كه در لابراتوار بالستيك ارتش  هرمن گلدشتاينگردوخاك خورد تا اين كه 
نگذشت كه  كرد آن را مطالعه كرد. دو هفته آمريكا در مريلند كار مي

آمريكا را براي بستن قرارداد ساخت با دانشگاه پنسيلوانيا اخذ  موافقت ارتش
  بود.  ENIACتني  30پيكر  كرد. نتيجه كامپيوتر غول

                                                 
33 Goldstine,Herman H. (Herman Heine),1913-
2004.Princeton, N.J. Princeton University Press [1972]. Pp. 
251. ISBN 0-691-08104-2 

   
 الكترونيك نخستين كامپيوتر ديجيتالي عنوان كه به ENIACكامپيوتر  

برداري رسيد. اين كامپيوتر متعلق  بهره به 1946دنيا مطرح شده است، در سال 
ساخته شد و هدف از  هاي خلاء لامپبه نسل اول كامپيوترهاي الكترونيك  با 

هاي بالستيك بود. فقط وزن اين  آن اجراي محاسبات پيچيده مسير موشك
و كامپيوترهاي نسل  ترانزيستورتن بود. كامپيوترهاي نسل دوم با 30كامپيوتر 

  خته شدند. سا سي آيسوم با 
  

  هاي هوش مصنوعي بنياد
گويد كامپيوترهاي  مطرح شد كه مي 34تورينگ-تز چرچ 1930در دهه 
سازي كنند، يعني با  توانند هر عمل استدلالي رسمي را شبيه ديجيتال مي

آزمون اين تز يا حتي  توان هوش مصنوعي ساخت. كامپيوترهاي ديجيتال مي
هوشمندي كامپيوتر است و آن  كه يك آزمون مشهور براي سنجش تورينگ

مطرح كرد در زماني ارائه گرديدند كه  1950در سال  35آلن تورينگرا 
كامپيوترهاي الكترونيكي هنوز در دوران كودكي خود بودند و ظرفيت حافظه  

در  كالج دارتموثدر يك كارگاه آموزشي در  بسيار كمي داشتند. بعدها 
 artificial( »مصنوعي هوش«اصطلاح  36كارتي جان مك، 1956سال 

intelligence(  را ابداع كرد و از همان كارگاه ابداعات جديد در اين زمينه
  آغاز شد. 

  
  )1969( اينترنت

ها ـ  متصل است ـ يك شبكه از شبكه هم اينترنت تعداد انبوهي كامپيوتر به
وهي از ، و هر جايي بين آنها، با انب ، تا تهران ، تا واشينگتن از توكيو تا پاريس

، شامل كامپيوترها، انواع  كننده هاي كنترل هاي ارتباطي و مكانيسم كانال
4، امواج  رهاروِسG ها، و تعداد زياد ديگري از وسايل زيربنايي ، ماهواره .   

                                                 
34 Church-Turing Thesis 
35 Alan Turing 
36 John McCarthy 

حد نوار مغناطيسي وا
IBM 729  كه از اواسط دهه

به  1960تا اواسط دهه  1950
عنوان واحد ذخيره 

ام عمل  بي كامپيوترهاي آي
. هر نوار قدرت ذخيره دكر مي

(عكس از مگابايت داشت.  6

مژده حمزه تبريزي، موزه علم 

  مونيخ.)

كامپيوتر  هان، يعنيمخترع نخستين كامپيوتر الكترومكانيكي ج» كنراد تسوزه«
 Z3عملياتي  شد. بعد از ساخت كامپيوتر  1941دسامبر  5است كه در   Z3اي  رله

هاي خلاء رفت. تصوير بالا مربوط به كامپيوتر  او به سمت ساخت كامپيوتر با لامپ
Z22   موزه (عكس از مژده حمزه تبريزيگيرد.  هاي خلاء بهره مي است كه از لامپ ،

  .)علم مونيخ
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سال پيش در ذهن  پنجاه، و دقيقاً همان چيزي است كه  اين اينترنت است
هاي  ادارة پروژه«دانشمند در ، چند  سازندگان آن آمده بود. در آن هنگام

تصميم گرفتند كه راهي بيابند كه بهتر بتوانند از  (ARPA)»  37تحقيقاتي پيشرفته
 بايست تنها مي تحقيقات همديگر بهره بگيرند. سيستم ارتباطي جديد نه

بايست در همة شرايط كار  كرد بلكه مي همكاري از راه دور را پشتيباني مي
افتادند مسير ارتباطي  از كامپيوترها از كار ميكرد، يعني اگر بعضي  مي

) در  هاي پردازش اطلاعات دفتر روش( IPTO38شد. بخش  همچنان حفظ مي
ARPA .مسئول ساختن چنين سيستمي شد    

IPTO  بهترين مهندسان شبكه در آمريكا را گرد هم آورد. اين متخصصان
را بسازند  ARPA هاي راه دور بهره گرفتند تا شبكة از تخصص خود در شبكه

افتتاح  1969در سال  ARPANetمشهور شد). وقتي  ARPANet(كه بعداً به 
هاي  شد، به چند دانشگاه و مركز تحقيقاتي امكان دسترسي به داده

    كامپيوترهاي راه دور شبكه را داد.

به صورت يك ساختار كاملاً خصوصي  اينترنت ،1995در سال 
تا امروز بسياري از ساختارهاي اينترنت تغيير  1969از سال   ) درآمد. (غيردولتي
    . ، و كاربران رخ داده است ، محتوي تغييرات در سه بخش زيربنايي  . كرده است

  

  ريزپردازنده
 ENIACلامپ خلاء   پيكرِ تني و غول30واضح است كه با كامپيوتر 

ساخت روباتي كه بتواند جايگزين انسان در محيط كار شود ممكن نبود. 
آمدند و با  سي آيو  ترانزيستورشد.  تر مي كامپيوتر بايد كوچك و كوچك

  ) قدرتمندتر ساخته شد. mainframe( كامپيوترهاي بزرگآنها 

را تأسيس  اينتلشركت  1968در سال  40رابرت نويسو  39گوردون مور
كنند كه سومين عضو  را به همكاري دعوت مي 41اندرو گرووآنها  كردند.

شركت در مقام مديرعامل  1990و  1980هاي  شود و در دهه مي اينتلشركت 
  رساند.  شكوفايي ميدوره  ها را به طراحي ريزپردازنده ،اينتل

حساب كوچك  يك شركت ژاپني براي يك ماشين 1968در سال 
طراحي اين  42فدريكو فاگينداد.  اينتلسفارش يك پردازنده را به شركت  

كند:  بازار را خلق مي ريزپردازندهن گيرد و نخستي سفارش را بر عهده مي
Intel 4004 . محصول  8086 خانواده از ريزپردازنده ام بي آياستفاده شركت

كه  آن بي_  اينتلموفقيت بزرگي را براي  IBM PCدر كامپيوترهاي  اينتل
  . سازد ميفراهم  _ بيني كند پيش

                                                 
37 Advanced Research Projects Agency 
38 Information Office Techniques Processing 
39 Gordon Moore 
40 Robert Noyce 
41 Andrew S. Grove 
42 Federico Faggin 

  فرار از كمونيسم
مجارى پس از آن كه ساله  20جوان   43آندراس گروف 1957در سال  

از دلار در جيب  20با  شكند ميها را درهم  شوروى سابق قيام مجاري
 ي ليبرالوارد آمريكاد و كن ميها فرار  مجارستان تحت كنترل كمونيست

كرد. نام خود را آمريكايى  درك مى زبان انگليسى را به سختى او  .دشو مي
و در دهه  1987ز سال . وى ايافتشهرت  44اندرو اس. گرووكرد و به نام 

    بوده است. او كه پيشتر دانشجوى رشته اپرا بود اينتلمديرعامل شركت  1990
پس از ورود خود به آمريكا در رشته مهندسى شيمى ليسانس درست سه سال 

به اخذ درجه دكترى از دانشگاه كاليفرنيا در  1963گرفت و سپس در سال 
  كتاب دانشگاهى پرفروش دربارهيك  1967در سال  گرووبركلى نائل آمد. 

شركت  رابرت نويسو  گوردون مور هنگامي كهرساناها نوشت و سال بعد  نيم
بود  اينتلاي كه او مديرعامل  . در دورهند به آنها پيوستسيس كردأاينتل را ت
مجله  1997اي روي صنعت توليد الكترونيك داشت. در سال  العاده تأثير فوق

كسي كه سبب شد «انتخاب كرد، به عنوان » رد سالم«تايم او را به عنوان 
   ». پديد بيايد ها ريزتراشهبيشترين رشد در توان و پتانسيل 

  
  )Internet of Universe )IoU يا اينترنت كائنات

تحول  ،زپردازندهير واينترنت،  ،هوش مصنوعيو  كامپيوترعلاوه بر 
ز نياز داشت،  هاي ديگري ني فناوري  پديدارشدنبزرگ بعدي جهان به 

و به ويژه  ها روبات»: كمونيسم شهر هوشمند اشرافي«به  گذارهاي  فناوري
اينترنت ، 46اينترنت چيزها ، هاي هوشمند گوشي، 45هاي خودمختار روبات
ها از تلفيق و تكامل  اين فناوري و مانند آنها.، 48ها داده كلان، يا 47ها آدم

است كه مردم جهان  ينترنتاذكرشده پديد آمدند. با  پيشتر هاي فناوري
و حذف  ابرفراوانيبه رفع كمبود و رسيدن به   همكاري بازتوانند از طريق  مي

ست كه اينترنت چيزهامالكيت خصوصي ابزارهاي توليد دست پيدا كنند و با 
توانند منابع جهان را به طور بهينه به كار بگيرند و مصرف كنند.   مردم مي

                   يا اينترنت كائناتا در نهايت به با تسخير فض اينترنت چيزها
Internet of Universe ها ساله انسان، آن  خواهد انجاميد، و آرزوي ميليون

ها خيره  ها و ستاره گاهان در دل تاريك شب به كهكشان هنگام كه هر شبان
حقق خواهد گذرد، مت ها مي ها چه پرسيد در آن دوردست شد و از خود مي مي

    □نداشت.» ماترياليستي«كم در آن هنگام  ويژگي  شد؛ پرسشي كه دست

                                                 
43 Andras Grof 
44 Andrew S. Grove 
45 autonomous robots 
46 Internet of Things 
47 Internet of Humans 
48 bigdata 
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                                                تاريخ، ماركس،
                                 ، (باستاني) خودكار كمونيسم لاكچري تمام

  (ريزپردازنده) و كمونيسم شهر هوشمند اشرافي

  

  
سان ماركس در نظريه تاريخ خود مراحل مختلفي براي تاريخ ان

به شكار و  همكاري جمعيهاي بدوي كه با  (قبيله 1كمون اوليهشمرد:  برمي
پرداختند و ابزارهاي شكار مانند  هاي خوراكي مي آوري گياهان و دانه جمع

، داري بردهنيزه در مالكيت جمع بود و مالكيت خصوصي وجود نداشت)، 
نظريه در هر دوره . مطابق اين كمونيسمو  سوسياليسم، داري سرمايه، فئوداليسم
شود. با اين همه،   نظريه تاريخ ماركس در عمل به  دگرگون مي 2ابزار توليد

دهد، مانند وقوع انقلاب سوسياليستي در جامعه  هاي متعددي پاسخ نمي پرسش
هاي  ، جنگي صنعتيفئودالي روسيه به جاي وقوع آن در انگلستان يا آمريكا

  روي.تاريخي، يا فروپاشي اتحاد جماهير شو

را  ماركسبراي اين كه مشكلات نظريه تاريخ  باستانياز همين روي،  
ساز را  كه در سه  متحولِ ابزارهاي توليدنداشته باشد در تحليل تاريخ كتابش  
ساز سه تحول بزرگ  شدند زمينه فراوانيمقطع تاريخي  در زندگي بشر عامل  

آوري گياهان  معدوره شكار و جگذار از  تحول اول،داند.   و گذار مي
و حيوانات  و استفاده از زمين و روستانشيني دوره كشاورزيبه  خوراكي

                                                 
1 primitive commune 
2 means of production 

با اختراع  تحول دومسال پيش است؛ 12000در  به عنوان ابزار توليد شده اهلي
دهد و به  در قرن هجدهم رخ مي جيمز واتتوسط  موتور بخار كارآمديك 

جامد؛ و ان مي  كاپيتاليسمو سر بر آوردن  انقلاب صنعتيهاي  پديدآمدن زمينه
را  انقلاب اطلاعات شود و  پديدار مي سي ترانزيستور و آيبا اختراع   تحول سوم

اي كه  دهد و امكان گذار به جامعه اي انفجاري گسترش مي در جهان به گونه
كمونيسم نامد و ما گاه آن را  مي خودكار لاكچري كمونيسم تمامخود آن را 

هاي  بنديِ دوره ر چند، اين تقسيمسازد. ه ايم فراهم مي نام نهاده باستاني
به جاي استدلال  باستانياست، اما  ماركسيسمبندي  تاريخي بسيار شبيه به تقسيم

ناشي از ابزار توليد  كمبودو  فراوانياز  ماركسيسمتضاد طبقاتي در 
به عنوان دلائل گذار از يك مرحله به مرحله بعد بهره  كننده جديد متحول

  گرفته است. 

  

  اريخپايان ت
فرانسيس در كتابش افزون بر تحليل تاريخي فوق،  نظريه مشهور  باستاني 

 پايان تاريخكه پايان جنگ سرد و فروپاشي اتحاد جماهير شوروي را  فوكوياما
  كشد.   ناميده بود به نقد مي جنگ سرد-جهان پسابراي 

ز و برو 2008بحران اقتصادي سال را  فوكويامابودن نظريه  او علت اشتباه
داند و بر اين باور است كه كاپيتاليسم  هاي مختلف پس از اين بحران مي جنگ

ها را ندارند و گذار به يك نظام  گويي به اين بحران و نئوليبراليسم  توان پاسخ
گرايي  واقعاقتصادي ديگر گريزناپذير است. براي اين منظور باستاني نظريه 

ابداع كرده است به  _ از بريتانيايي پرد نظريه _ 4مارك فيشر را كه 3كاپيتاليست
كسي است كه معتقد است كاپيتاليسم گراي كاپيتاليست  واقعكشد.  نقد مي

  جايگزين (آلترناتيو) ندارد. 

و  2008هاي پس از سال  هاي اقتصادي و جنگ با برشمردن بحران باستاني
 ستيالتيكاپ ييگرا واقعهاي پيروان  محيطي جهاني، استدلال  هاي زيست بحران

  گويد: داند و  مي را مهمل مي

كند، به سوي  گرايي كاپيتاليست، دنيايي كه در آن هيچ چيز واقعاً تغيير نمي واقع«

شود، مگر اين كه فهم  يك دوره تاريخي در حركت است  كه با بحران توصيف مي

  )19و18(صفحات » بار ديگر تغيير بدهيم. خودمان را از آينده يك

                                                 
3 capitalist realism 
4 Mark Fisher 

چكيده كتاب  ريزپردازنده،  ماهنامه 271در شماره يادآوري: 
جهت مقايسه  »آرون باستاني«نوشته  »خودكار كمونيسم لاكچري تمام«

طراحي يك  نگاه يك مهندس كامپيوتر و نگاه يك مفسر سياسي در
آمد. در اين مقاله تحليل »  پروژه سياسي«و يك » پروژه شهر هوشمند«

كتاب  تحليل تاريخيبا » كمونيسم شهر هوشمند اشرافي«تاريخي پروژه 
  باستاني مقايسه شده است. 
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 ماترياليستيهمچنان كه خودش نيز گفته است  كسمارديدگاه تاريخي 
بندي  كه تقسيم_  باستانياست. نگرش تاريخي  » 5ماده«است، يعني بر بنياد 

نيز نگرشي _ بندي مراحل تاريخي ماركسيسم است  مراحل آن شبيه به تقسيم
 ها در تحليل و فراواني يا كمبود آن است. سرچشمه اين نگرش» ماده«بر بنياد 

است و در عمل براي بسياري از  ابزارهاي توليدتاريخ بر اساس  يستياليماتر
هايي از آنها ذكر شد يا براي هنردوستي يا  ها كه پيشتر نمونه پرسش

، تاريخ ماركسچه  باستانيها پاسخ ندارند. در واقع، چه  دوستي انسان لاكچري
بخار  تصادفاً يك موتور جيمز واتكنند.  ها تحليل مي را بر اساس تصادف
آيد، يا تصادفاً ترانزيستور  كند و كاپيتاليسم به وجود مي كارآمد اختراع مي

) كمونيسم باستاني» (خودكار لاكچري كمونيسم تمام«شود و گذار به  اختراع مي
  شود.  فراهم مي

     
به تاريخ ) صرفاً يشهر هوشمند اشراف سميكمون( كمونسيم ريزپردازندهاما 

 _كند، تحولات در حساب و ابزارهاي محاسبه را   ابزارهاي توليد نگاه نمي
نيز روي  پردازش اطلاعاتبه  پردازش محاسبات فزون براقرن اخير  كه در نيم

گلدان داند. در عين حال،  همچنان كه در مقاله  گشاتر مي راه _ اند  آورده
تاريخ به منظور طراحي شهر  ايم براي تحليل  در شماره گذشته گفته  داريوش

هاي تاريخِ دانش و فناوري،  ، مانند لايههاي مختلف تاريخ لايههوشمند  آينده، 
تاريخ سياسي، تاريخ اقتصادي، تاريخ دين، يا تاريخ هنر و لاكچري و ادبيات 

زني قابل اعتماد درباره روند آينده بهتر است  جداگانه بررسي   را براي گمانه
  تحليل كرد.در يك مسير رو به آينده را ها  ند اين لايهكرد و سپس پيو

ناميد، در حالي  پايان تاريخفروپاشي اتحاد جماهير شوروي را  فوكوياما
كه تا زماني كه مالكيت خصوصي وجود داشته باشد تاريخ نيز وجود خواهد 

ها براي مالكيت بيشتر همچنان وجود خواهد داشت، مگر  داشت، چون جنگ
هاي ضدجنگ به  و با جنبش همكاري بازم سرانجام روزي با اين كه مرد

ها خاتمه بدهند و به  توليد ابزارهاي توليد عمومي روي بياورند كه  جنگ
اي كه ما آن را  پيامد آن حذف مالكيت خصوصي خواهد بود، پروژه

  □ايم. ناميده يشهر هوشمند اشراف سميكمون

                                                 
5 material   

  

  

  
هاي يادبود قربانيان كمونيسم در دامنه تپه  مجسمه

Petrin در پراگ  
هايي از بدن آنها حالت بريده  اي كه بخش هاي ايستاده مجسمه

هاي زندانيان   ها، و مقاومت ها، شجاعت شكنجه ،ها دارد يادآور رنج
) Olbram Zoubekسياسي دوران كمونيستي هستند.  اولبرام زوبك (

و دو معمار ديگر طراح اين اثر _ كه يك زنداني سياسي سابق است  _ 
  هستند. 

لوح برنزي بر روي يكي از هاي اين بناي يادبود دو  در پايين پله
تا سال  1948ها نصب شده است كه آمار قربانيان را از سال  پله

مرگ 4500اعدامي،  248زنداني سياسي،  205486آورده است:   1989
ها از  (عكس آواره. 170938كشته هنگام فرار از مرزها،  327در زندان، 

  ).مژده حمزه تبريزي
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هوش مصنوعي، واقعيت يا خيال؟

  
ر س  هويند ما در آستانه عصري بگ حاميان هوش مصنوعي مي

ي ذهن انسان از جمله ها گيبريم كه در آن كامپيوترها همه ويژ مي
و مانند آن را به دست خواهند آورد. اما آيا  ،انديشيدن، هوشياري

ماروين (همچنان كه » هاي زنده است بافت شده از كامپيوتر ساخته«ذهن 
در ميان  »ها و كليدها ؟ اي است از سيم مجموعه«) يا است گفته مينسكي
يك نداي  » 1هوش مصنوعي قوي« گران پژوهشهاي  رجزخواني و جنجال 

اند حقايقي را تو مياين واقعيت ترديدناپذير كه عقل «يد: آ ميمخالف نيز 
ه همچون گا هيچسازد كه كامپيوتر  ند مرا مطمئن مينيست پذير رايانشبيابد كه 

دان مشهور  فيزيك »راجر پنروز«اين سخن  ».مغز انسان عمل نخواهد كرد
انگيز  است كه آن را در كتاب بحث كسفورددانشگاه آو استاد رياضيات 

آورده است. اين كتاب كنكاشي  »2جديد امپراطور خيال«خود به نام 
ب كلام و هوشياري. لُ ،يزيك، هوش مصنوعياست ژرف از رابطه بين ف

آن است كه كامپيوترها هرگز نخواهند انديشيد، بدين علت كه » پنروز«
بر  ديجيتالهند. كامپيوترهاي د ميناي را  قوانين طبيعت چنين اجازه

اعد كه نحوه حل مسائل را مطرح اي از قو مجموعه يا »الگوريتم«اساس 
ند مسائلي كه به وسيله هيچ ند، اما هستكن ميسازند عمل  مي

براي اثبات ادعاي خود  پنروزتوانند حل شوند.  سيستمي از قواعد نمي
شناسي،  نتم، كيهانا ، فيزيك كوتئوري نسبيتاز مباحثي چون 

 گيرد. مدد مي نظريه اعدادو  رموديناميكت

خشمگين  پنروزن هوش مصنوعي از سخنان گرا پژوهشترديد،  بي
هوش مصنوعي،  ، يكي از پيشگامانين مينسكيماروهستند. اظهارات 

وز هرگاه در باره رياضيات سخن پنر«ويد: گ ميوي  .بازتاب اين خشم است
ند، اما بسياري از دلايلش عليه نتايج اوست. يقين دارم ز ميراند درست حرف  مي

   »در اشتباه است. لاً كه پنروز كام
يه هوش كنون علاي است كه تا شديدترين حمله پنروزكتاب  

  مصنوعي نگاشته شده است. 
امپراطوران هوش مصنوعي قوي «دارد كه  ت تمام اظهار ميأاو با جر 
است از كتاب بسيار  اي چكيدهه اين مقال »اي به تن ندارند. جامه
  .راجر پنروزانگيز  بحث

                                                 
1 STRONG AI 
2 Penrose, Roger (1990). "Can a computer have a mind". The Emperor's 
New Mind: Concerning Computers, Minds, and the Laws of Physics. 
Oxford: Oxford University Press. pp. 3–29. ISBN 978-0-19-851973-
7. OCLC 456785846. 

 هاي بلندي در تكنولوژي كامپيوترهاي ي چند دهه گذشته، گامط
 تحقق هاي آينده شاهد هگمان در ده . بيالكترونيكي برداشته شده است

ر خواهيم تو قدرت كامپيو ،هاي بيشتري در سرعت، ظرفيت پيشرفت
كه امروز  گونه ن هنگام، كامپيوترهاي كنوني همانبود. شايد در آ

يند، ابتدايي و آ ميبه نظر  ندكُي و وهاي مكانيكي گذشته، بدگر بهمحاس
يفي را وظا ندامپيوترها قادرك ،قدرت به شمار روند. در حال حاضر كم

و البته  اند،هودبحوزه انحصاري انديشه انسان  شتر درپيدهند كه ب  انجام
د. از نكن ميتر از انسان اجرا الاي بقترا با سرعت و د فاين وظاي

اول، تديم كه در كارهاي فيزيكي ناما هگرفت وخهايي ينديرزمان به ماش
. در دانهمان به وجود نياورد ايند. آنها خطري برا هري رسانديا ما به

ت به نقاط عرس  هي داشته باشيم كه ما را با همقابل، دوست داريم وسيل
ا اين كه ي  _ تر از قهرمانان دو پنج برابر سريع _مختلف جهان برساند 

ريزد و ب فروبناهاي غيرضروري را  يار كند في عميق حها لگودا دبتوان
مباهات  يهاينداشتن ماشي ي بهتحها كارگر را برانگيزد.  شرم ده

دهند بمان از لحاظ فيزيكي كارهايي انجام  براي ندتوان مينيم كه ك مي
 به را ما توانند يم: ميآمد كه در گذشته از عهده چنان كارهايي بر نمي

 با كنند. پياده اقيانوس سوي آن در ساعت چند ظرف و ببرند، آسمان
 قدرت اما  . ستا  هنساخت رورمغ را ما هايي موفقيت چنين همه، اين

 هزي ويژه و خدادادي در انسان بودامتيا كه _استثناست  انديشيدن
ست كه به ما امكان ا  هبود تفكررفته، همين توانايي  هم روي .ستا 

و ما را برتر از است را داده  مان يزيكهاي فيبر محدوديتآمدن  فائق
د در اين نوزي بتوانها ر ست، چنانچه ماشينا  هساير موجودات ساخت

فرد را به  و برتري منحصربه يا آن تفوقويژگي از ما پيشي بگيرند، آ
  پرد؟سخواهيم نمخلوقات خود 

ن دست يدتوانند به انديش كه آيا وسايل مكانيكي مي پرسشاين 
 پرسش در واقع _مغز داشته باشند  ياكنند  سساحو شايد، حتي ا _ يابند
 جديدي انگيزه كامپيوتر يفناوري شگرف ها نيست. اما پيشرفت اي تازه
 يافتن آن،  از گذشته و ؛ستا  هداد ما به پرسش اين پاسخ  يافتن براي
د. اين گرد ميدي احساس ج ضرورت  يك صورت به اكنون پاسخ

ا ييابد: منظور از  انديشيدن  مسائل عميق فلسفي ارتباط مي اپرسش  ب

(آذر و دي  ريزپردازنده ماهنامه 5و4در شماره  سي سال پيش اين مقاله، 
اما چون اين شماره مجله ناياب است و در مقالات چاپ شده است.  )1369

به مناسبت  هاي اخير مجله  به آن ارجاع شده است، در شماره» ها اينترنت آدم«
به درخواست تعدادي از خوانندگان و  ماهنامه ريزپردازنده اُمين سال انتشار سي

 مجدداً در اين شماره چاپ شده است. عزيزمان
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 كردن چيست؟ عقل احساس
 وجود اًواقعچيست؟ آيا عقل 

دارد؟ به فرض اين كه وجود 
باشد، عملكرد عقل تا چه   داشته
ساختارهاي فيزيكي ي به ا هانداز

مربوط به خود بستگي دارد؟ آيا 
 لاً اند به طور كامتو ميعقل 

از چنان ساختارهايي مستقل 
ا فقط يموجود باشد؟ 

 )عملكردهاي (انواع خاصي از
ي ها نم است كه ساختمالازساختمان فيزيكي است؟ در هر حالت، آيا 

توان از  باشند؟ يا اين كه آيا عقل را مي بيولوژيكي (مغز) اًمربوطه اساس
قطعات تجهيزات الكترونيكي ساخت؟ آيا قوانين فيزيك در مورد ذهن 

دادن به اين  گمان پاسخ ند؟ آن قوانين فيزيكي كدامند؟ بيصادق
  ي بزرگ به هزاران صفحه مطلب نياز دارد.ها شپرس

ها متفاوت است. بيشتر  دان نظر من با نظر بسياري از فيزيك
 نين بنيادين عملكرد مغز، همگي بهها ادعا دارند كه قوا دان فيزيك

كلي هنوز در ، بديهي است كه به طور همهند. با اين ا هشد  خوبي شناخته 
هاي فراواني وجود دارد. به عنوان مثال، نه قوانين  دانش فيزيك ناشناخته

شناسيم و نه  اتمي طبيعت را مي بنياديحاكم بر مقادير جرمي ذرات  پايه
ان نظريه كوانتم را تو ميدانيم چگونه  نمي .كنش آنها را هاي برهم قدرت

از چگونگي  _نشتين وفق داد يبه طور كامل با نظريه نسبيت خاص ا
نظريه نسبيت را با  نظريه كوانتمكه  3گرانش كوانتم نيروي تفسير نظريه

م با طرح دلايلي ساده و روشن كن ميسعي  _هد بگذريم د ميوفق  معا
كه اين ديدگاه را به  ازم.  اما براي اينس  هآگا م ايه ديدگاهخواننده را از 

در  _بسيار عجيبي سفر كنيم  ، لازم است در قلمرويدميخوبي بفه
لازم  .هايي متفاوت و مجزا كه به ظاهر هيچ ارتباطي با هم ندارند حوزه

ي نظريه ها گياست از ساختمان، مباني و معماهاي نظريه كوانتم، ويژ
نسبيت عام و خاص، قانون دوم ترموديناميك، پديده الكترومغناطيسي 

بگيريم. بديهي است  بهره نيماكسول و همچنين اصول مكانيك نيوتو
ي فلسفه و ها ش، پرس»هوشياري«ماهيت و عملكرد  كه براي درك 
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مهمي دارند. البته، بايد به فيزيولوژي اعصاب  شناسي نيز نقش روان
روفيزيولوژي)، مغز، و همچنين مفاهيم كامپيوتر نيز نگاهي اجمالي و(ن

، بايد در مباني رياضيات سير كنيم و حتي ها نبيفكنيم. افزون بر همه اي
  به تعمق درباره واقعيت فيزيكي طبيعت بپردازيم.

 

  آزمون تورينگ
فظه و حا ست، احتمالاًا  هي به بازار آمدفرض كنيد كامپيوتر جديد
اندازه مغز انسان است. همچنين فرض  تعداد واحدهاي منطقي آن هم

و حاوي مقادير  است دهسازي ش د كه اين كامپيوتر به دقت برنامهكني
ند كه اين كامپيوتر نك ميهاي لازم است. سازندگان ادعا  انبوهي از داده

هوشمند است  ، شايد ادعا كنند كه حقيقتاًانديشد. گذشته از آن مي واقعاً
 درد، _ احساس  شان عملاً نهند و بگويند كه ماشينبفراتر  را و شايد پا
به كارهايي كه  و دنك مي_  آن نظاير و ،تفاخر شفقت، و رحم شادي،
دارد. در حقيقت، سازندگان » فهم«هد آگاه است و در عمل د ميانجام 

  ند.ا هند را بر زبان آوردادعاي ساخت كامپيوترهاي هوشم
ان ادعاي سازندگان را باور كرد؟ هر نوع ماشيني تو ميچگونه 

هد د مي بر اساس خدماتي كه به ما ارائه خريم، ارزش آن را صرفاً مي
دهد، بسنجيم. چنانچه وظايف مورد انتظارمان را به درستي انجام  مي

مير يا راضي و خرسند هستيم. در غير اين صورت، آن را براي تع
كه، بر اساس اين معيار، به صحت و   فرستيم. براي اين تعويض پس مي

ي ها گيشان در عمل ويژ گويند ماشين سقم ادعاي سازندگان كه مي
ن انسان را داراست پي ببريم، كافي است كه ماشين مذكور همانند انسا

 ندارد كه ازاين كار برآيد، هيچ علتي  ةرفتار كند. اگر به خوبي از عهد
يوتر را براي باشيم و لزومي هم ندارد كه كامپ  سازنده شكايتي داشته
 گردانيم.تعمير يا تعويض باز

هد. د ميمان  اين معيار ساده يك ديدگاه عملي به دست
توان ادعاي  ممكن است بگويند كه در صورتي مي 4گرايان عمل

ز بودن كامپيوتر را پذيرفت كه روش انديشيدن آن را نتوان اانديشمند
مين ديدگاه عملي را در نظر ه كرد. فعلاً متمايزروش انديشيدن انسان 

ست كه باشيد. البته اين بدان معني نيست كه منظورمان اين ا  داشته
انسان بينديشد. هنوز خيلي زود است كه  ةهمان شيو اكامپيوتر بايد ب

  .انتظار داشته باشيم مشابه انسان فكر يا احساس كند
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با هدف كامپيوتر سازگاري ندارند. با اين  اصلاً ييها گيچنين ويژ 
ا احساس كند، بفهمد، و يبينديشد ( واقعاًيم كامپيوتر نك ميهمه، فرض 

 شخيصهاي ما را به روشي غيرقابل ت مانند آن)، با اين شرط كه پرسش
دهد. يعني به هر پرسش ممكن، پاسخي شبيه به باز روش انسان پاسخ 

 شد.هاي انسان داشته با پاسخ

، با »5آلن تورينگ«اين نظر به طور قوي در يك مقاله مشهور نوشته 
 7مايندشده در مجله  چاپ »6گر و هوشمندي ي حسابها نماشي«عنوان 

مذكور كه  ة، و براي نخستين بار در مقالاست شده بحث 1950در سال 
ست. ا  هشهرت دارد، توضيح داده شد 8آزمون تورينگاينك به عنوان 

توان گفت  طور منطقي مي  ون آن بود كه تعيين كند آيا بهزمهدف از آ
نديشد يا نه. فرض كنيد ادعا شود كه كامپيوتري در ا ميكه ماشيني 
انديشد (مانند كامپيوتري كه سازندگان ما در توضيح بالا  عمل مي

ر ، كامپيوتر و يك نفآزمون تورينگند). بر اساس ا هعرضه داشت
شوند.  مي  كننده پنهان نگاه داشته پرسشداوطلب (انسان) از ديد يك 

هاي دريافتي به طور غيرمستقيم انتقال  پاسخ  ها و همچنين پرسش
شدن بر روي  داده كليد و نشان ن صفحهكرد از طريق تايپ يابند، مثلاً مي

كننده اجازه ندارد از هيچ طريق ديگري اطلاعاتي  پرسش .نمايش صفحه
موجود انساني به  .ها پاسخو  سشپررا به دست آورد، مگر از همين 

د او را متقاعد سازد كه كن ميهد و تلاش د ميصادقانه پاسخ  ها شپرس
انسان و موجود ديگر كامپيوتر است؛ ليكن كامپيوتر به  خود حقيقتاً

ننده القا ك شست كه دروغ بگويد و به پرسا  هازي شدس هي برناما هگون
تواند ضمن يك رشته ننده نك شكند كه انسان است. چنانچه پرس

هد، بدي را از كامپيوتر تميز قعبه هيچ طريقي انسان وا پاسخو  پرسش
به نظر من ( كامپيوتر پيروزمندانه از صحنه آزمايش خارج خواهد شد.

نادرست است. زيرا اگر  لاً اين آزمون بر روي كامپيوتر در عمل كام
ن خود را بوده طوري كه موجود انساني كامپيوترعوض شوند ب ها شنق

دهد، در اين بصادقانه پاسخ  ها شتكذيب كند و كامپيوتر به پرس
ننده بسيار سهل است. ك شكامپيوتر از انسان براي پرس شخيصصورت ت

كافي است از هر كدام بخواهد چند محاسبه رياضي بسيار پيچيده را يا 
 هاي دقيق را به دست رعت بتواند پاسخس  هدهند. كامپيوتر بايد ببانجام 

د بايد ود (در عين حال، در اين مورش ميورد، اما انسان زود گيج بيا
انند تو ميانساني كه » گر بههاي محاس اعجوبه«مواظب بود. هستند 
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العاده محاسبات ذهني را با دقت كامل و تلاشي اندك  خارق  كارهاي
، پسر كشاورزي »9جان مارتين ذكريا ديز«دهند. براي مثال، بانجام 

توانست هر  يست، ميز ميدر آلمان  1891تا  1876ه از سال سواد، ك بي
دو عدد هشت رقمي را در مدتي كمتر از يك دقيقه در ذهن خود 

  ! دو عدد بيست رقمي را دركمتر از شش دقيقه ياضرب كند، 
، »10ايتكنالكساندر «هاي محاسباتي  ي اخير، موفقيتها ندر زما 

يز بسيار برجسته بود. ن 1950ه در ده» ادينبرو«استاد رياضيات دانشگاه 
 لاً تر باشد، مث آمدننده بايد كارك شمورد انتخاب پرس مسائل حساب

كه كامپيوترهاي خوب كنوني  _ثانيه  وضرب دو عدد سي رقمي در د
  ).يندآ ميآن بر  هبه راحتي از عهد

  
 كردن كامپيوتر نادان

كه ازان كامپيوتر آن است س هبنابراين، بخشي از وظيفه برنام
هست به  واقعاًتر از آنچه »نادان«اي طراحي كنند كه  كامپيوتر را به گونه

پيچيده از  محاسباتي پرسشننده يك ك شيد. زيرا اگر پرسبيانظر 
كه در بالا ذكر گرديد، كامپيوتر بايد تظاهر  گونه كامپيوتر بپرسد، همان
لو رعت خودش را س  هدادن نيست، يا اين كه ب كند كه قادر به پاسخ

براي » نادان«ظاهر  م ساخت كامپيوتر بهكن ميالبته من فكر ن بدهد! 
آنها در اين  ةي دشوار باشد. مشكل عمدا هازان كامپيوتر مسئلس هبرنام

از همان  _دهد  بي ساده بتواند پاسخ ها شاست كه كامپيوتر به پرس
  هد.د مييي كه انسان بدون دشواري به آنها پاسخ ها شدست پرس
چنين براي ي خاص ها لحال، يك مشكل ضمني در ذكر  مثا  با اين

چه كه باشد، پاسخ آن براي  يي وجود دارد. پرسش اول هرها شپرس
ردن مدام از كامپيوتر، ك شساده خواهد بود. اما با  پرس كامپيوتر احتمالاً

ود. ش ميآشكار » طرف كامپيوتري«در » فهم«عدم  وجود  لاً احتما
» فهم«بردن به اين موضوع كه مخاطب  اي پيننده، برك شمهارت پرس
اي ديگر  ي و تا اندازها هي ريشها شي در خلق پرسا هتا انداز ،دارد يا نه
ست. براي اين ا هي بعدي نهفتها شبا پرس ها شساختن آن پرس در مرتبط
ممكن  ،ا نهيهد د ميرا تشخيص  اتيابد آيا كامپيوتر اختلاف كه در
كامل را بپرسد، يا ممكن است چيزهايي  اما ،معني پرسش بي يك است

ولي در واقع نوعي  ،رساندبرا به پرسش بيفزايد كه آن را نامفهوم به نظر 
م كه امروز صبح ا هشنيد«ممكن است بگويد:  دار باشد، مثلاً سخن معني
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مطلب چه  ست. از اينا  هپي پرواز كرد سي سي يك كرگدن بر فراز رود مي
هاي عرق سرد را بر روي  اند دانهتو مي (هر كسي» ؟دميفه چيزي مي

تشبيه بسيار يك پيشاني كامپيوتر تصور كند، البته چنانچه بخواهيم از 
به «دهد: بحتياط پاسخ نامناسب بهره بجوييم.) ممكن است كامپيوتر با ا

ننده: ك شتا به حال خوب است. پرس» ر و مضحك است.دا نظر من خنده
رد، فقط كرگدن خطوط نواري شكل ؟ عمه من يك بار چنين كواقعاً«

تصور اين كه كامپيوتر فهم » آن مضحك است؟ كجايسفيدرنگي داشت. 
فتد. ا ميدادن خود خيلي زود به دام يا نه ساده است، كامپيوتر در لو دارد

» تواند پرواز كند كرگدن نمي«است به اشتباه بگويد  حتي ممكن
ال ندارد، در كرگدن بند كه ا هشد هاي حافظه با اين حقيقت پر بانك

خطوط  ها نكرگد«در پاسخ به پرسش دوم،  ياپاسخ به پرسش اول، 
   .»شكل ندارند نواري

معني را با  بي واقعاًننده يك پرسش ك شبار ديگر ممكن است پرس
، »داخل بالون صورتي« ، يا»پي سي سي ميزير «استفاده از عباراتي چون 

ن اختلاف ديمند كامپيوتر در فهبسازد تا ببي »لباس خواب صورتيدر «ا ي
  اساسي آن شعور دارد يا نه؟

ا چه هنگامي يان، و تو ميآيا «در حال حاضر، اجازه بدهيد پرسش 
 در  پيروز به ون تورينگآزمان كامپيوتري ساخت كه در عمل از تو مي
يي ها نكنيد كه چنين ماشي را كنار بگذاريم. در عوض فرض» يدآ

يم كه اگر كن ميين پرسش را مطرح اكنون موجودند. حال ا هم
ان گفت كه تو مي قبول شود، آيا لزوماً آزمون تورينگكامپيوتري در 
به آن يا نه.  فهمد و مانند د، ميكن ميانديشد، احساس  آن كامپيوتر مي

چند مسئله را در نظر  لاً گشت. فع  خواهم زودي به اين موضوع باز
آميزترين ادعاهاي خود صادق  لغهاگر سازندگان در مبا لاً گيريم. مث مي

هم و ف، بااحساس، باشعور، باگر انديشباشند، يعني ماشين آنها ماشيني 
ما را درگير  ها نخريد و فروش اين ماشي ،صورت  هوشيار باشد، در اين

و استثمار از كامپيوتر كشي  هاي اخلاقي خواهد ساخت و بهره ليتمسئو
رزنش خواهد بود. همين طور نيز مان سزاوار س كردن نيازهايبراي ارضا

از لحاظ اخلاقي بدرفتاري با كامپيوتر هيچ تفاوتي با بدرفتاري با برده 
ست و ما بايد چيزي مانند آن ا دردآوردن كامپيوتر به :نخواهد داشت
ردن و ك شنس بگيرد، خاموا ما اُببگيريم. هرگاه كامپيوتر  جلوي آن را

 هد آورد.حتي فروش آن مسائلي عاطفي پديد خوا

ويژه  بودن وقوع برخي از اين ادعاها به به نظر من، با وجود محال
به عنوان  آزمون تورينگگرفتن موفقيت در هاي اخلاقي، در نظر نمونه
ا هوشياري، در ي ،هوشمندي، ادراكي معتبر از حضور انديشه، ا هنشان

ند است. آيا روش ديگري به جز درتمق لاً عمل نوعي ارزيابي كام
آنان به كار  اوت و ارزيابي در موردقضان براي تو ميشنود را و گفت

هاي ديگري نيز هست، مانند وضعيت چهره،  گرفت؟ در عمل پديده
انند خيلي سريع ما را به هنگام تو ميعمالي كه هاي بدن، و كل اَ حركت

روباتي  توان ميهايي تحت تأثير قرار دهند. با وجود اين،  چنان قضاوت
ها را  ها و حركت تواند همه اين حالت كه به طور موفق ميرا تصور كرد 

ساختن روبات و انسان از ديد  تقليد كند. در اين صورت پنهان
ي است ا هوسيلپاسخ و پرسش ننده لزومي نخواهد داشت. اما ك شپرس

  ننده است.ك شكه همچون گذشته در اختيار پرس
  

  تقليد از انسان
را خيلي  آزمون تورينگيط در اينجا، لازم است به تدريج شرا

راي تقليد دقيق از انسان كنم انتظار از كامپيوتر ب ضعيف كنم. تصور مي
انتظاري بيش از حد از  ،كه تشخيص آن از انسان ناممكن گردد به نحوي

خواهم آن است  ننده ميك شكامپيوتر است. كل چيزي كه من از پرس
وعي هوشياري در شود كه ن هاي كامپيوتر متقاعد ز ماهيت پاسخكه ا

ها وجود دارد. هوشياري چيزي است كه از بدو تولد  بطن اين پاسخ
ست. با وجود اين، ا هكامپيوتر تا به حال در هيچ سيستمي وجود نداشت

ننده ك شباشد كه اگر پرس وجود داشته م اين خطر همكن مياحساس 
ر بتواند كامپيوتر را از انسان تشخيص بدهد، شايد به طور غيرعمد، د

اي هوشياري در كامپيوتر مقاومت كند، حتي وقتي  توصيف وجود گونه
حتي زماني كه  ،از سوي ديگردهد. بد او را فريب توانكامپيوتر ب

حضور «گونه هوشياري در كامپيوتر وجود ندارد، ممكن است  هيچ
و به علت وجود ترديد به نفع  _هوشياري را احساس كند  از» محدودي
. اما به دليلي كه در بالا آوردم نسخه اصلي ضاوت كندقكامپيوتر 

يك مزيت مهم در خود دارد و من بازهم در مورد آن  آزمون تورينگ
 .ورزم اصرار مي

كامپيوتري كه پيشتر به آن اشاره كردم چيزي  براينتيجه » نادرستي«
(به عنوان يك آزمون حقيقي  آزمون تورينگنيست كه طرفداران 

ند كه در دمي. در هر حال، اغلب آنان به اين اانديشيدن) را نگران سازد
را با موفقيت به  ينگآزمون تور لاً چندان دور كامپيوتر عم ي نها هآيند

معتقد بود كه با يك  تورينگدر واقع ( 2010سال  لاً مث _ رساند بانجام 
ممكن است كامپيوتر تا پرسش و فقط پنج دقيقه  »متوسط«ننده ك شپرس

   ورد.)بيا درصد به دست 30ه ميزان موفقيتي ب 2000سال 
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ند. آيا كن پيوند پيدا ميهمه اين موضوعات به يك پرسش اساسي 
اي منطقي از پديده ها را براي  ان روشي عملي به صورت مجموعهتو مي

افت يا نه؟ ي يءر يا عدم حضور صفات عقلي در يك شقضاوت حضو
را  يا هقدرت بحث كنند كه چنين مجموع  برخي ممكن است با

چقدر ماهرانه باشد، لزومي هم  تقليد توان فراهم ساخت. مهم نيست نمي
اي محتاط هستم. به  ندارد مانند چيز واقعي باشد. در اين باره تا اندازه

عنوان يك اصل عمومي معتقدم كه تقليد (كه مهم نيست چقدر ماهرانه 
ين ماهرانه قابل تشخيص باشد. هرچند ا بررسيباشد) همواره بايد با 

حقيقت يك است تا  بيني علمي)  از خوشناشي (باور مطلب يك 
را به عنوان  آزمون تورينگم كه ا هآماددر كل شده. از اين روي،  اثبات

اش بپذيرم. يعني اين  شده معتبر در مفهوم انتخاب يك آزمون نسبتاً
، در ها شبتواند به همه پرس مطلب را بپذيرم كه اگر كامپيوتر حقيقتاً

و در _ دهد بدادن انسان، پاسخ  از روش پاسخ شخيصغيرقابل تحالتي 
در اين صورت،  _دهد بو پيوسته فريب  ننده ما را دقيقاًك شنتيجه پرس

در غياب مدرك نقض، حدس من اين خواهد بود كه كامپيوتر در واقع 
 د و غيره. كن مينديشد، احساس ا مي

هادن قواعدي ان در نظر گرفت؟ بنانتو ميچه نوع مدرك نقضي را 
گويم كه ساختن  مي در اين باره زودهنگام و دشوار است. اما صريحاً
، رگ، و غيره »رونون«كامپيوتر از ترانزيستور، سيم و نظاير آن به جاي 

فكر   چيزي نيست كه بخواهم به عنوان دليل نقض در نظر بگيرم.
وفق م _م زماني در آينده نظريه موفقي از هوشياري به دست آيد كن مي

، و باشداي منطقي و نظريه فيزيكي مناسبي  با اين مفهوم كه داراي نتيجه
 د.شته باشبا ساير مفاهيم فيزيكي سازگاري دا

اين نظريه بايد در عمل كاربردهايي داشته باشد كه با ادعاي  ضمناً
توان ماشين  رتبط باشد. حتي ميهوشياري در كامپيوترمان م

بيني كرد كه بر اساس اصول اين  پيش را نيز» دهنده هوشياري تشخيص«
قابل اعتماد است، ولي موجب تغييراتي  لاً و كاماست نظريه ساخته شده 

  ود.ش مي آزمون تورينگدر 
  

  هوش مصنوعي
و  است ي اخير مورد توجه فراوان بودهها لدر سا  11هوش مصنوعي

  AIاز اهداف يكي ست. ا هبه كار رفت  AI اغلب با علامت اختصاري
الكترونيكي، از عمليات ذهني در حد ممكن و  د ماشين، عموماًتقلي

                                                 
11 artificial intelligence  

هاي انسان در اين موارد است. نتايج  بهتركردن تدريجي توانايي لاً احتما
تر از همه  سودمند است. مهم جهتكم در چهار  ش مصنوعي دستوه

هاست كه تا اندازه زيادي، نيازهاي عملي صنايع را به  در دانش روبات
اي وظايف مختلف پاسخ جربراي ا »هوشمند«نيكي ابزارهاي مكا

ا كنترل انسان يي كه پيش از اين به دخالت ا هوظايف پيچيد _ هدد مي
و اجراي آن وظايف را با سرعت و قابليت اعتمادي فراتر  _ند نياز داشت

 آوري كه در آن زندگي ا تحت شرايط زيانيهاي انسان،  از توانايي
  د. نگير ده ميبر عه ،انسان در مخاطره است

دومين حوزه كاربرد هوش مصنوعي كه از لحاظ تجاري منافعي در 
است كه بر اساس آن كل دانش   12هاي خبره سيستمبر دارد، ساخت 

افزاري  در يك بسته نرم _پزشكي يا حقوق  لاً مث _ضروري يك حرفه 
ها به دليل وجود  ن اين حرفهاآيا ممكن است متخصص! يردگ ميقرار 

ها  آيا اطلاعات موجود در آن بسته ند؟ كار بيكار شوهايي از  هچنان بست
در اين  مندي كامل را در عملكامپيوتر بتواند هوش  كامل است؟ اگر

ي ا هازي كند) آثار اجتماعي قابل ملاحظس ها شبييدهد (بنمايش  حوزه
  د. آور خواهد پديدرا 

ين اشناسي است.  حوزه ديگر هوش مصنوعي، كاربرد آن در روان
لكترونيكي از رفتار ي اها ند كه تلاش براي تقليد ماشيوجود دار دميا

موجب گردد كه اطلاعات زيادي از  )اتا حيوانيمغز انسان (
  يد.بياعملكردهاي مغز به دست 

 درباره  زد كه سا مي فراهمرا امكان  اين سرانجام، هوش مصنوعي 
 هاي پرسشدرباره  نگرشي تازه پيدا كنيم و در نتيجه بتواندمفهوم عقل 

 دهد.بعميق فلسفي به انسان ياري 

كردن  ست؟ خلاصها  هبودهوش مصنوعي تاكنون چقدر  شرفتيپ
هاي خلاق فراواني در نقاط مختلف جهان   بينم. گروه  آن را دشوار مي

ند و من با اندكي از اين كارها آشنا هستم. با اين همه و با آن ا هكار كرد
ازي هر كاري كه بتواند س هست، در شبيا  هگرفتكه كارهاي زيادي انجام 

دهد، هنوز راهي طولاني در پيش است. بهوشمندي خالص را نشان 
ي از كارها، ابتدا به برخي از دستاوردهاي اوليه (كه ا هبراي ذكر شم
برخي از ثرند) خواهم پرداخت و در پي آن ؤم لاً هنوز هم كام

باز بررسي  وترهاي شطرنجهاي اخير را با ذكر نمونه كامپي پيشرفت
  خواهم كرد.

                                                 
12 expert  systems 
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گري  .دبليو« پشت لاكي هوش مصنوعي، ها نيكي از نخستين ماشي
پشت  ساخته شد. لاك 1950ي دهه ها لبود كه در نخستين سا  » 13والتر
رد و ك ميروي زمين حركت با استفاده از توان منبع تغذيه خود بر  والتر

ترين  طرف نزديكد به ش ميهايش كم  باتري توان ههنگامي ك
هايش را شارژ  رفت، خودش را به آن متصل و باتري شارژكننده مي

كننده جدا و د خود را از شارژش ميطور كامل شارژ   كرد. هرگاه به مي
اكنون تكرد. از آن هنگام  خود را بر روي كف اتاق تكرار مي كارهاي

 ست.ا  هوسايل مشابه فراواني ساخته شد

هاي  را در نظر بگيريد كه حركت ساده» بازوي روبات«يك 
و مانند  ،گيرد يرا به دست م ءاشيا ،يابد چرخشي دارد، موانع را در مي

عادي شده باشد، اما به ياد اي اين امور  ؛ شايد براي بيننده تا اندازهآن
 ست كه موجب گشتها  هدوتلاش متخصصان ب ها لباشيد كه سا  داشته

پذير  ي روبات ساده امكانطراحي بخش كنترل همين بازو است كه
  گردد.

هايي است كه هوش  ها و تصاوير نيز يكي از حوزه تفسير صحنه
اي ناچيز به پاي انسان (و در  مصنوعي هنوز نتوانسته حتي به اندازه

» زحمت بي«حقيقت، بيشتر حيوانات) برسد، كاري كه براي انسان تقريبا 
  يرد.گ ميانجام 

سو  همتا حدود زيادي     »14كولبي .ما  .يك«شايد برنامه كامپيوتري 
 1960 ي مياني دهه ها لاي كه در سا باشد. برنامه آزمون تورينگبا 

چنان  _رد ك سازي مي را شبيه  15درماني روانساخته شد و پزشكي 
از بيماران، كامپيوتر را به اكنون برخي  موفقيتي به دست آورد كه هم

ي خود را به راحتي مسائل درون هند ود ميگر انساني ترجيح  درمان روان
(به  گوي زير را در نظر بگيريدو سازند. گفت براي كامپيوتر آشكار مي

  ست):ا هتايپ انجام گرفت وسيله تله
 

  تان كنم؟  چطور كمك :گر درمان روان
  دانم.  نمي بيمار:
  سعي كن چيزي بگويي.  :گر درمان روان
  نه.  بيمار:
  توضيح بده!  :گر درمان روان
  م.ا هو خست بيمارار: بيم

  ي چه علتي داشته باشد؟كن ميفكر  :گر درمان روان
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  م. ا هپير شد بيمار:
  ادامه بده! :گر درمان روان
  م.ا هم از همه چيز خسته شدكن ميتصور  بيمار:
  درباره چنين احساساتي بيشتر صحبت كن!: گر درمان روان

  را بدانم. مم علت اين احساسكن ميفكر بيمار: 
  ي بگويي؟توان مي :گر رماند روان
  م مرا دوست ندارند.ا هم خانوادكن مياحساس  :بيمار
  علت چنين احساسي چيست؟ :گر درمان روان
  ترديد دارم.  :بيمار
  تان مهم است... چرا اين مسئله براي :گر درمان روان

 

شايد اثري داشته باشد اي ادراك  احساس اين كه كامپيوتر گونه
اشته باشد، اما در حقيقت كامپيوتر ادراك ندارد و آور بر جامعه د هراس
   د.كن ميچند قاعده مكانيكي را دنبال  صرفاً

يي باشند كه ها نباز شايد بهترين مثال از ماشي كامپيوترهاي شطرنج
شهرت دارند. در واقع، عملكرد برخي از » رفتار هوشمندانه«به داشتن 
بازان انساني  با شطرنج در قياس) 1989اينك (در سال  هم ها ناين ماشي
ميزان  يا 16ريتينگ( . »استادي بين المللي«رسيدن به _  دكن ميبرابري 

است، در مقايسه، ريتينگ  2300قدرت اين كامپيوترها اندكي كمتر از 
است.)  2700قهرمان شطرنج جهان اندكي بيش از  كاسپاروف

تن از گرف حال پيشي باز اكنون در حل مسائل در كامپيوترهاي شطرنج
 كنند.» مات«ادگي انسان را س هانند بتو ميانسان هستند و 

و همچنين قدرت » دانش كتابي«باز بيشتر به  ي شطرنجها نماشي
محاسباتي دقيق متكي هستند. بد نيست بدانيد كه هرگاه بنا باشد كه 

باز در قياس با  ي شطرنجها نها خيلي سريع باشند، در كل ماشي حركت
در نظر  و هرگاه وقت ،ندكن ميتراز بهتر عمل  هم گر انسانيِ بازي
گران انساني در قياس با  شده براي هر حركت بيشتر باشد بازي گرفته
  □بهتري دارند. بازي نسبتاً ها نماشي
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