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ههر  یکه  هه  انهدازو  هان م هنا  افه ی تهاا یرا م یافناورانه  پرشتاب امروز، کمتر روند یایدر دن

 یدانشهگا  ایه یماضها  تص  ه کیهفقه   گرید یفناور  نیهاشد. ا رگذاریما تأث یوکار و زندگکسب

 قها  یدق یر یادگی نیاما ا .میتآ   س یر یادگیه  شناخ  و  ریناگز  اس  ک   م  ما یهلک  مفهام س ین

سهااد  هان  ارتقهایدر و له  او،، از متص  ها   یار یهسه پاسه هاشهد   ییز هایشامل چ  چ دیها

هاید  ر فردی . یو استفادو آگا ان  از  ان م نا  یاهیارز  ل،یدرک، تحل ییتاانا یعنی اس  یم نا 

هعد در صارت لزوم، دانش و مهارت خاد را از سااد  ان م نا ی هاشد و  قاهل قبا، یک سطحدارای 

 افزایش د د. یدر اهعاد خاص

ناشت  شدو اس . در آ  تهشن سااد  ان م نا ی  ن یزم نیدر  م قا  یدق د،یرو دار  شیک  پ یکتاه 

 یامهد ایگرفت  تها پو فنی  یادیهن میارائ  شاد؛ از مفا  یجانب  از  ان م نا  م  یر یشدو تا ت ا

 ای سه  و تاانیهد از ف هل. ها این حا،، اگر اصش تمایلی ه  شناخ  جاانب فنهی نداریهد مییاجتما 

 چهار صرف نظر کنید.

کهنم تها  پررنگرا  یدیکل می ا و مفا ام واژوتشن کردو ،شتریه یراحت یکتاب هرا نیا ینسص  فارس در

 م،یتها مفها  امکردوه  متن اضاف   یادیز  یکمک ر  یت او نیتر هاشد.  مچنسادو تلفن  مراومرور آ  در 

ک  نسص  نهایی کتاب را هازخاانی  اسرا حاائجیسرکار خانم دانم از لازم می تر هاشند.تر و ملماسشفاف

 دیهمف تها یکتهاب هرا نیها عه مطال دوارمیام تشکر کنم.  کردند ئراای اصشحعدادی پیشنهاد تکردند و 

 هاشد.
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چند فناوری در سالا ، هزرگما کنیم. هرای انگیزی از تاری  زندگی میدر دورا  شگف 

گیری یم پیشرف  چشمنسب  ه  زمانی ک  ه  دنیا آمد یکموی نصس  قر  هیس د  

 اینترنتساز گسترن سریع ، زمین ۱۹۸۰ در د   های شخصیرایانهنقشب داشت  اس . ا

 هایتلفنزما  در شد. از آغاز قر  حاضر، پیشرف   م ۲۰۰۰و اوایل د    ۱۹۹۰در د   

شدو  انفجار اطلاعاتها ث  ،سازی دیجیتا،ای و ذخیرو، قدرت پردازن رایان همراه

ی کار شیاو .اندطار هنیادی دگرگا  کردورا ه  ا، دنیای ما دادواطش ات و این  .اس 

ما  در جها  امروز، هسیار کرد  ما، دادوستد ا، تعامشت اجتما ی و حتی سبک زندگی

جای تعجب  ایما  اس . هناهراین  ا و مادرهزرگمتفاوت از دورا  والدین و پدرهزرگ

 ی دنیای امروز آماده کنند.را برا دانستند چطور ماواقعاً نمی های پیشین،ندارد که نسل

یی روهرو  ستیم ک  هاچالش درک مفاهیم و کسب مهارته   مین دلیل، ما اکنا  ها 

ی این کار  هدو از ،اگر خاد ما ایم.آموزش ندیدهما   ای تح یل رسمیدر سا،

 .هرنیاییم،  قب خاا یم ماند

 ترشتاب روزافزون و پیامدهای بزرگ

 سر  اما در حا، حاضر  دکی ما تاکنا  هسیار پیشرف  کردوکا رچند فناوری از دورا  

 در مراحل ابتدایی یک انقلاب در حوزه هوش مصنوعی. ما ی گرفت  اس هیشتر  هسیار

(AI) های در افزایش چشمگیر دادهی آ ، ؛ انقشهی ک  هصشی از نیروی محرک قرار داریم

 ای اس . اگر این شرای  محیطی را ها پیشرف  ایتوان پردازش رایانهو  دسترس

 ا در ای از  ان م نا ی ک  هر تاانایی رایان شاخ )  گرفت  در یادگیری ماشینصارت

تااند یاهیم ک  امروزو  ان م نا ی میترکیب کنیم، درمی (یادگیری از دادو تمرکز دارد

 .ندتاجهی از  ان  ستکار ایی انجام د د ک  نیازمند سطح قاهل
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در صنایع   ای  مدوو ایجاد دگرگانی  ای چشمگیر  ان م نا یها وجاد تاانمندی

م نا ی  ای  ان  ا و هرنام مد، نقص نیست.این فناوری بی، و جاامع مصتلف

 افراد هنوز بابسیاری از کنند.  میش  من فان   مل نمی ناز خطا ای زیادی دارند و 

 ،این افراد کنند.احساس راحتی نمی یاری نیز با آنایی ندارند و بسآشن این فناوری

ی  ان م نا ی را  ای اجتما ی درهارو ای منتشرشدو در شبک  ا و دیدگاوپس 

 ای  مکارانشا  را هینند و صحب  ای خبری مرهاط ه  آ  را میخاانند، گزارنمی

ک   یاهندر خاد نمیدنفس ا تماد ه   کافی احساسی شناند، اما ه  اندازومی AI ارودره

 وارد این گفتگا ا شاند.

 این کتاب برای چه کسانی است؟

گا ای مرهاط ه   ان ود وارد گف نخاا اس  ک  می  م  افرادیاین کتاب هرای 

ا ی ای اجتما ی د، چ  در شبک هاش آنهاگا ا در محل کار ود؛ چ  این گف نم نا ی شا

خاا ند می این کتاب هرای کسانی اس  ک  کنند.ای ک  در آ  زندگی میدر جامع 

ی  ان م نا ی یاد هگیرند تا هتاانند از قدرت آ  ههرو هبرند و در  ین حا، از درهارو

در مسیر یادگیری و حیاتی م نخست این کتاب، گاان دوری کنند.  ای احتمالیآسیب

 .ی هوش مصنوعی استپیوسته درباره

ی شغلی شما تنها ه  آیندو ، ان م نا ی درهارو ا گاوا می  پیاستن ه  گف 

ی ی ما مهم اس  ک  تا جای ممکن افراد هیشتری درهاروشاد. هرای  م محدود نمی

 ایما  را ها یکدیگر  ا و ایدو ا، دغدغ  ان م نا ی آمازن هبینند تا هتاانیم دیدگاو

و، رین مسیر پیشی هوش مصنوعی در دستان ماست و بهتر آیندهدر میا  هگذاریم. 

های گوناگون ها و دیدگاهها، تخصصپیشینه بامسیری است که با همکاری افراد 
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ی ما کار کند، باید به دست ای که قرار است برای همهساخته شود. هوش مصنوعی

 .ی ما ساخته شودهمه

 محتوای این کتاب چیست؟

 بخش اول: آشنایی با هوش مصنوعی

، ها نخست فصلکتاب از س  هصش تشکیل شدو ک   ر کدام شامل دو ف ل اس . در 

کنیم: انگیز آغاز می، ها یک پرسش سادو اما شگف آشنایی با هوش مصنوعی  ناا 

طار ک  خاا ید دید، اما  ما   ا ا می  دارندتعریف «. ان م نا ی چیس  »

توان آن سختی میامروز هم به و حتی تعریف هوش مصنوعی در طول زمان تغییر کرده

س  از طرفی، اناا  و سطاح مصتلف  ان م نا ی ممکن ا روشنی بیان کرد.را به

را ها  م  ایجراصطلاحات و اختصارات دلیل، در این ف ل،  کنندو هاشند؛ ه   مینگیج

 فکیک کنید. در پایا  اینتدرستی درک و از  م  ا را ه کنیم تا هتاانید آ مقایس  می

تری نسب  ه  ف ل، ها معرفی چند کارهرد آشنای روزمرو از  ان م نا ی، دید روشن

 .آوریمماضا  ه  دس  می

خاا یم داش . این ف ل  تاریخ هوش مصنوعی، سفری کاتاو اما مفید در فصل دومدر 

 ای رکاد شاد، ه  دورواز آغاز ای پرشار این حازو در میان  قر  هیستم شرو  می

پردازد و در نهای  ه  انقشب کنانی در می« های هوش مصنوعیزمستان»ماسام ه  

رسد. در این مسیر ها هرخی می ۲۱ ای اهتدایی قر  ی  ان م نا ی در د  حازو

کنید و هینشی شاید، ه  نقاط  طف مهم آ  تاج  میپیشگاما  این حازو آشنا می

 .آوریدارزشمند از روند تکامل این فناوری ه  دس  می
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 های هوش مصنوعیبخش دوم: فناوری

ای از  ان م نا ی خاا یم داش  ک  در هصش دوم کتاب، تمرکز هیشتری هر شاخ 

فصل در . یادگیری ماشین ای اخیر در این حازو هادو اس : ی جهشتقریبا  پش   م 

ی جای ارائهبهک  شاید؛ یعنی اینآشنا می مبانی یادگیری ماشین، ها سوم

ها به آن آموزش با استفاده از دادهتاا  ، چگان  میگام به رایانهبههای گاملدستورالعم

 ای آمازن ترین رونای انجام د د.  مچنین ها رایجتا کار ای  اشمندان  داد

  ا آشنا خاا ید شد.ن رایا

ای تخصصی از یادگیری شاخهک   شایممی یادگیری عمیق، وارد دنیای فصل چهارمدر 

 ای لای  شامل ای قدرتمند اس . این مد، های عصبی عمیقشبکه مبتنی هر ماشین

 ای زیستی در ملکرد نارو از    ستند ک پیاست  )ناد ا(  ممتعدد از واحد ای ه 

 ا  ای دیجیتا، را دریاف ، آ ورودی ، ااین شبک  گرفت  شدو اس . الهاممغز انسا  

کنند. ی هعدی منتقل میدو، و سیگنا، حاصل را ه  لای  ا یا پارامتر ا ضرب کررا ها وز 

تااند وظایفی را انجام د د ک  زمانی  ا در فرآیند آمازن، شبک  میها تنظیم این وز 

ی رسیدند؛ وظایفی مانند تشصیص چهرو یا ترجم  ا هسیار دشاار ه  نظر میهرای رایان 

 . ای مصتلفمتا  هین زها 

 در هوش مصنوعی بخش سوم: ملاحظات مهم

معطاف  ابعاد فردی و اجتماعی این فناوری ای فنی ه  هصش سام، تمرکز را از جنب 

پردازیم و  مچنین انگیز  ان م نا ی می، ه  مزایای شگف فصل پنجمدر  کند.می

گرفت  تا  بین رفتن مشاغلترس در مورد از کنیم؛ از جدی آ  را هررسی می ای نگرانی

ای قدرتمند از .  ان م نا ی مجما  های الگوریتمیی تعصبناعادلانهتأثیرات 
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ی اما هست  ه  نحاو . ای مصتلف ه  ما کمک کندتااند ه  شیاو اس  ک  میفناوری

 ای جدی نیز ه   مراو داشت  هاشد. در این ف ل استفادو از آ ، ممکن اس  آسیب

مند شایم، در حالی ان م نا ی ههروتاانیم از مزایای  کنیم ک  چطار میهررسی می

 .درستی مااج  شایم ای آ  نیز ه ک  ها چالش

اس . هاور ا و  تمایز قائل شدن میان واقعیت و افسانهی و پایانی درهارو فصل ششم

ی  ان م نا ی در فضای مجازی و دنیای واقعی ت ارات نادرس  هسیاری درهارو

ین گفتگا ا مشارک  مؤثر داشت  هاشیم، هاید جریا  دارد. هرای اینک  هتاانیم در ا

را هیا   های معقول و متعادلیحقیقتم  ای افراطی ماجاد را هشناسیم تا هتاانیدیدگاو

 کنیم.

 سواد داده و سواد هوش مصنوعی

توانایی شناخت، درک، استفاده و ارزیابی یعنی  (AI Literacy) سااد  ان م نا ی

این مفهام چ  تفاوتی ها سااد  ها.مصنوعی و تأثیرات آنهای هوش انتقادی فناوری

طار کلی ه  تاانایی خااند ، درک، تالید و ه  (Data Literacy) دادو دارد  سااد دادو

تاا  گف  سااد  ان شاد. میدار گفت  می ناا  اطش ات معنا ا ه انتقا، دادو

سااد : ی مهم اینجاس ا نکت امدادو، مانند خاا ر و هرادر  ستند.  م نا ی و سااد

دلیلش  م روشن اس :  .واقعی در  ان م نا ی هدو  سااد دادو ممکن نیس 

چگان   پذیرد.ها تأثیر میشدت از دادهاساس هوش مصنوعی بر داده استوار است و به

ای در حالی ک  درکی پای  ند یک مد،  ان م نا ی را درک کندممکن اس  کسی هتاا

ه   مین دلیل، ه  خاانندگا  این   ا آمازن دیدو ندارد  ایی ک  آ  مد، ها آ از دادو
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ی سااد دادو کنم ک  زمانی را نیز ه  تقای  هنیا  خاد در زمین ی اکید میکتاب تاصی 

 .اخت اص د ند

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

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

طار ک  هاید هتاانیم زها  دادو و  ان م نا ی را هفهمیم و ها آ  صحب  کنیم.  ما 

ر د  ا را فرا گرف ،ارات و معانی آ هرای یادگیری  ر زها  خارجی، هاید اهتدا واژگا  و  ب

مسیر یادگیری زها   ان م نا ی نیز  مین اصل صادق اس . امید قلبی من این 

ه  شما کمک کند تا هنیانی محکم در زها   مبانی سااد  ان م نا یاس  ک  کتاب 

 تاانید این هنیا  را گسترن د ید. ای آیندو ه ان م نا ی هنا کنید و در سا،



 

 11 

 

 

 

 

 اولفصل 

 چیست؟هوش مصنوعی 

 

  



 

 1۲ 

 ا و  ای فیلمچیس   شاید این پرسش، ت اویری از رهات AI  ان م نا ی یا

داشتنی و هرخی تهدیدآمیز. تا  هیاورد؛ هرخی دوس تصیلی را ه  ذ ن ای  لمیکتاب

ی یک پیشرف  هزرگ فناوران ، یا شاید  م فق  ای خبری هیفتید درهاروشاید یاد مقال 

 ای اجتما ی هیفتید ک  این وگا ای پرشمار در شبک و گف ه  یاد  یا ای تبلیغاتی 

جا مطرح کنند. هحث  ان م نا ی  م ی این واژو صحب  میروز ا مدام درهارو

 دقیقاً منظور چیست؟اس ، اما 

 تعریف هوش مصنوعی

، پاسخ دادن به این سؤالجالب اس  ک  

کم ه  شکلی ک  هرای  م  قاهل قبا، دس 

 ۱۹۵۵اس . فردی ک  در سا،  دشوارهاشد، 

کار هرد، هار ه این اصطشح را هرای نصستین

، استاد دانشگاو کارتیجان مکیعنی 

های ماشین ان م نا ی،  لم و مهندسی ساخ  »استنفارد، آ  را چنین تعریف کرد: 

 «.های کامپیوتری هوشمندبرنامهویژو اس  ه  هوشمند

ی کارتی از واژوکند منظار مکروشن میاین تعریف از این جه  مفید اس  ک  

س . ها این هادو ا« کامپیوتری»طار خشص ، منظار او چ  هادو اس . ه « م نا ی»

ردو و را دو هار در  مین تعریف آو(« intelligent اشمند )»ی حا،، تاج  کنید ک  واژو

وشمند ه»ی از شاد: ما  میش  منظار یکسانمایا  میجاس  ک  چالش اصلی ن مین

 نداریم. « بودن
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گیرد، او را ها ان ی  الی میهرای مثا،، وقتی کادکی در یک آزما  دشاار ریاضی نمرو

گاییم د د، میدانیم. وقتی سگی هالا هاد  قند خا  صاحبش را تشصیص میمی

گایند درختا   م شکلی از  ان دارند؛ مثش  تاجهی دارد. حتی هرخی می ان قاهل

در واکنش ه  جایدو  اسیادرخت آکوقتی 

 ایش تاس  زراف ، گازی آزاد شد  هرگ

کند کند ک  درختا  مجاور را تحریک میمی

 ای خاد ترشح کنندو در هرگتا مااد تل 

ی ی این رفتار ا، در دست کنند.  م 

گیرند، اما قرار می «هوشمندانه»رفتارهای 

قیق  ان هرای ماجادات زندو ه  اگر در تعریف د اند.با هم بسیار متفاوتطبیعتا  

خاریم، پس طبیعی اس  ک  هرای  اامل غیرزیستی )مثل کامپیاتر(  م این مشکل می

 دشااری وجاد داشت  هاشد. 

دانیم  آیا هاید هتااند ه  سؤالات خاصی می«  اشمندان »کدام رفتار یک کامپیاتر را 

آیا هاید هتااند هدو  ت ادف، وگا کند  گف  درستی پاس  د د یا چند دقیق  ها ماه 

ی ما را در  کس هشناسد یا در هازی شطرنج، ماشینی را در شهر هراند یا چهرو

 ا را شکس  د د  آیا هاید هتااند ماسیقی یا شعر یا نقاشی تأثیرگذار خلق استادهزرگ

 را  ا ی این کار ا را انجام د د، ن  فق  یکی از آ کند، یا جاکی هامزو  یا هاید  م 

 ای متنا ی روهرو هپرسید، احتمالا  ها پاس  تا اگر  مین سؤا، را از دوستا  یا  مکارا 

 ا، حیاانات و کامپیاتر ا، اناا  و سطاح مصتلفی از  ان خاا ید شد. هرای انسا 

وجاد دارد. و  مین ماضا ، تعریف دقیق  ان م نا ی را ه  امری دشاار تبدیل 

 ۲۰۱۶نفرو از متص  ا  این حازو  م در سا، ی چنددوکمیت ک  حتی یک کند؛ چنا می
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ها این حا،، «. وجاد ندارد AI تعریفی دقیق و مارد پذیرن  مگانی هرای»اذ ا  کرد ک  

هیایید نگا ی ه  چند تعریف ماجاد از  ان م نا ی هیندازیم و هبینیم چ  چیز ایی 

  ا هرداش  کرد.تاا  از آ می

گانه   نا ی را این ان م «فر نگ لغ  آکسفارد»نام  هرویم. واژواو،، سراغ تعریف 

 کند:تعریف می

هرای هروز یا  هاتوانایی کامپیوترها یا سایر ماشین

ای از ؛ یا حازوسازی رفتار هوشمندانهشبیه

 پردازد.مطالعات ک  ه  این ماضا  می

کارتی ندارد و این تعریف، تفاوت زیادی ها تعریف مک

ی ها این حا،، نکت  رفتار هوشمندانه چیست؟کشد: سش کلیدی را پیش می ما  پر

 ای کامپیاتری نیس  مفیدی در آ   س :  ان م نا ی فق  نام نا ی از سیستم

داریم؛  AI  ای ا، دپارتما . هناهراین، در دانشگاونیز هست تخصصیای نام حوزههلک  

 دولتی، کارشناسا   ان م نا ی. داریم؛ و در نهاد ای AI  ای ا، تیمدر شرک 

هیایید نگا ی ه  تعریفی هیندازیم ک  یکی از نهاد ای دولتی ارائ  

 ای سراسر جها ، طبیعی اس  ک  ه  ماضا  کردو اس . دول 

مند هاشند و دول  آمریکا  م از این قا دو  ان م نا ی  شق 

یک »متحدو، گفت  اس : ی ایالات مستثنی نیس . آنتانی هلینکن، وزیر امار خارج 

 «.انقلاب جهانی در فناوری آغاز شده است
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قانون ابتکار ملی »ی آمریکا وقتی کنگرو

ت ایب  ۲۰۲۰را در سا، « هوش مصنوعی

 کرد، در آ  چنین آمدو هاد:

تااند هر شاد ک  میای ماشینی اطشق میاصطشح  ان م نا ی ه  سامان 

هینی، پیش تاس  انسا ، اقدام ه  شدوای از ا داف تعریفاساس مجما  

 ای واقعی یا مجازی اثر گذارند. این کند ک  هر محی پیشنهاد یا ت میماتی 

 :کنند تا ای ماشینی و انسانی استفادو می ا از ورودیسامان 

  ای واقعی و مجازی را درک کنند؛محی  الف(
 بدیل کنند؛ وتصارت خادکار تحلیل کردو و ه  مد، این درک را ه  ب( 
 ایی هرای اطش ات یا اقدامات مصتلف ارائه   ا، گزین ها استفادو از این مد، ج( 

 د ند.

ی کند. جالب اینجاس  ک  اصش  از واژواین تعریف، جزئیات زیادی ه  هحث اضاف  می

و « سازیمد،»، «ادراک»استفادو نکردو هلک  مستقیما  ه  رفتار ایی مانند «  اشمند»

تری از منظار ما از کنند ت ایر روشناشارو دارد. این افعا، کمک می«  ای گزین ئ ارا»

 ان م نا ی شکل هگیرد  رچند  مین افعا،  م سؤالات فلسفی دشااری را ه  

ی ماشینی صرفا  یعنی چ   آیا کافی اس  سامان « ادراک» مراو دارند. هرای نمان ، 

یا میکروفا  ثب  کند یا هاید آگا ی نسب  ه  این تغییری را در محی  از طریق دورهین 

کشاند. تغییر داشت  هاشد  این سؤا، ما را ه  قلمرو فلسف  ذ ن و هحث آگا ی می

انگیز ک  در این کتاب وارد آ  نصاا یم شد )خاد آگا ی انسا   ناز  م ای شگف حازو

 یکی از معما ای اصلی دانش اس (.



 

 16 

کند! ار خادن را تعریف میچط AI هیایید هبینیم خاد یک

  ا یعنیهاتترین چ من این سؤا، را از یکی از پیشرفت 

ChatGPT  شرک OpenAI  ( یک سازمانی تحقیقاتی در

تأسیس شدو و دفتر مرکزی آ  در  ۲۰۱۵ی  ان م نا ی ک  در سا، زمین 

 فرانسیسکا اس ( پرسیدم و پاس  زیر را دریاف  کردم:سا 

شاد ک   ایی اطشق میسازی  ان انسانی در ماشینشبی  ان م نا ی ه  

گیری یا اقداماتی انجام د ند اند تا هیندیشند، یاد هگیرند و ت میمطراحی شدو

این شامل وظایفی مانند حل مسئل ،  معمولًا نیاز به هوش انسانی دارند. ک 

تاانند از می AI  ایشاد. سیستمشناسایی الگا ا، درک زها  طبیعی و ادراک می

 ای مبتنی هر قاا د، یادگیری ماشین و یادگیری  ای مصتلفی مانند رونرون

 ایی ساخ  سامان  ،AI میق هرای انجام این وظایف استفادو کنند.  دف نهایی 

پذیر، وظایف پیچیدو را انجام د ند و در طار مستقل و تطبیقاس  ک  هتاانند ه 

  یشتر،  ملکردشا  را ههباد د ند. ای هطا، زما  ها تجره  یا دادو

 ای ک  این تعریف را ارائ  داد چیس  AI این پاس ، اطش ات زیادی دارد. ولی 

 ک  من ها آ  صحب  کردم، از مد، ChatGPT ای ازنسص 

GPT-4 ک  در  «مد، زهانی هزرگ»کرد؛ نا ی استفادو می

گر تبدیل»ف مصف  GPTان هیشتر خاا ید خااند. ی کتاب درهاروادام 

اس . این مد، ها (« Generative Pre-trained Transformer) مالدی دیدوآمازنپیش

ی بعدی در یک واژه ا آمازن دیدو تا هتااند حجم  ظیمی از متا  اینترنتی و کتاب

وگا ای متنی،  ملکردی و  مین ها ث شدو در گف  بینی کندجمله را پیش

تاا  را می  ChatGPTهرانگیز داشت  هاشد، حداقل ها استاندارد ای امروز. در واقع،تحسین
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 ای آ  تح  تأثیر دانس . البت  خروجی« ی متا کنندوخشص »حدودی نا ی  تا

ماسام ه   یی اان هادو و  مچنین محدودی هازخارد انسانی در مراحل تاسع 

انگیز دارد تا از تالید محتاای نامطلاب، مانند مطالب نفرت(« safeguards ا )ضمان »

 یا اطش ات حساس )مثل شمارو گذرنام  یا نشانی شص ی(، جلاگیری کند.

درستی تعریف کند  اما هرگردیم ه  تعریفی ک  ارائ  داد؛ آیا مافق شد خادن را ه 

 ای حثقبالی داش ،  رچند خادن  م درگیر  ما  هتاا  گف   ملکرد قاهل می

یادگیری »و « یادگیری ماشین»فلسفی رایج شد. البت  هرخی اصطشحات مهم مانند 

 ا نداد. وقتی از  ما  مد، خااستم ی آ را وارد هحث کرد اما تاضیحی درهارو«  میق

 تر هد د، چنین پاس  داد:ک  تعریفی خشص 

تاانند وظایفی را  ای کامپیاتری اس  ک  میامان ی س ان م نا ی، تاسع 

انجام د ند ک  معمالا  ه   ان انسانی نیاز دارند مانند ادراک ه ری، شناسایی 

 ی زها .گیری و ترجم گفتار، ت میم

هرای تعریف  ان «  ان»ی هاز  م در  ر دو تعریف، چ  مف ل و چ  خشص ، واژو

ن تعاریف،  ان م نا ی را ها  ان انسانی مرتب  ویژو در ایه  . استفادو شدو اس 

سازی  ایی از  ان انسانی را شبی طراحی شدو تا جنب   GPT-4،AIاند. از نگاو دانست 

 ا  ستند. اما  ا قادر ه  انجام آ کند و وظایفی را انجام د د ک  معمالا  انسا 

تاانند آیند ک  میدید می ایی پکنند و سیستم ا پیشرف  میطار ک  این فناوری ما 

ی هوش مصنوعی آیا تعاریف آینده ای انسا   مل کنند، هاید دید ک  فراتر از تاانایی

هتااند وظایفی را  AI اگرهمچنان بر ارتباط با هوش انسانی تأکید خواهند داشت یا نه. 

جم سازی متا ، شناسایی الگا ا در حتر از ما انجام د د، مثل خشص ههتر و سریع
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 ای پیچیدو، آیا  مچنا  هاید آ  را  ا یا شکس  داد  ما در هازی ظیمی از دادو

 هنامیم یا هاید آ  را شکلی مستقل از  ان در نظر گرف  « سازی  ان انسانیشبی »

 مصنوعی هوش اثر

در مسیر تحا،  ان م نا ی، 

ی مهمی وجاد دارد ک  نکت 

دشواری تااند ه  درک ههتر ما از می

 («AI effectاثر  ان م نا ی )»ای ک  کمک کند؛ پدیدو همیشگی تعریف این مفهوم

ی شاد. خشص نیز یاد می« پارادوکس هوش مصنوعی»نام دارد و گا ی از آ  ها  ناا  

تر حل آن نیازمند هوش ای که پیشکه مسئلهمحض آنبهاین پدیدو چنین اس : 

هوش »شود، ما دیگر آن را نشانگر وتر حل میرسید، توسط یک کامپینظر میانسانی به

 AI ان را  م جزو م ادیقحل کامپیاتریو در نتیج ، دیگر راودانیم؛ نمی« واقعی

 نامید. «هاجا شدن دروازهبهجا»تاا  کنیم. این وضعی  کشسیک را میمحساب نمی

یی  ان تلقی اس ؛ زمانی این هازی، آزما  نها شطرنج ای رایج، هازی یکی از نمان 

شد ک  اگر کامپیاتری شد. ت ار میمی

هتااند قهرما  جهانی شطرنج را شکس  

تردید هاید هسیار  اشمند د د، هی

هاشد. و خب، دقیقا   مین اتفاق افتاد: 

 Deepهلا )ی دیپ، اهررایان ۱۹۹۷در سا، 

Blue)   شرک IBM  ه   ۳.۵ی تاانس  گری کاسپاروف، قهرما  وق  جها  را ها نتیج

 طفی هزرگ در هلا را نقط دیپدر نیایارک شکس  د د. در آ  زما ، پیروزی  ۲.۵

گرا  شرو  تاری   ان م نا ی دانستند. اما مدت کاتا ی هعد، منتقدا  و تحلیل



 

 19 

ای گان  تاصیفش کردند: صرفا  استفادوشمرد  آ  دستاورد و این کردند ه  کاچک

حتی  ی  ظیم از حرکات ممکن.دادو مراو ها یک پایگاو قدرتمند از تاا  پردازشی هالا،

ای ا تبار شد. آ  را ن  فعالیتی نیازمند  ان واقعی، هلک  مسئل خاد شطرنج  م هی

هوش دوباره بالاتر « خط معیار»قاهل حل ها محاسبات پرتکرار تاصیف کردند. انگار ک  

ی  ان: چگان  کتاهش درهاروشناس در  ناا  نمان ، جف  اوکینز،   به  .رفته بود

 چنین ناش : انجامد ای واقعا   اشمند میای از مغز ه  ساخ  ماشیندرک تازو

 ا هراهر از انسا  تر از انسا  نباد ک  هرندو شد؛ هلک  میلیا هلا ها اندیپ

طار ک  یک  ما  رد.شطرنج را درک نکتر هاد... شطرنج هازی کرد ولی سریع

 فهمد.د د ولی ریاضی را نمیی را انجام میحساب  ملیات ریاضماشین

یاهد تفکر  میق: جایی ک   ان ماشینی پایا  می»حتی خاد کاسپاروف  م در کتاهش 

ی سا   هلا ه  اندازودیپ دیدگا ی مشاه  داش :« شادو خشقی  انسانی آغاز می

دار اد. البت  شکس  خارد  از یک سا   زنگ اشمند ه ،پذیردار هرنام زنگ

 دلاری، حس خاهی نداش .میلیا دو

صیص گفتار یا تشصیص ناری  ایی مانند تش ای مشاههی را پس از پیشرف نمان 

 ای  اشمند و دستیار ای ایم. امروزو تقریبا  تمام گاشیشا د هادو (OCR) ناشتار

اهایل مفتار را تشصیص د ند. یا مثش  وقتی ها تاانند گصاتی )مانند الکسای آمازو ( می

 OCR ناوریکنید، دارید از فگیرید و آ  را آنشین واریز میاز یک چک هانکی  کس می

های بزرگ هوش مصنوعی ی چالشزمانی از جمله ا، کنید. این قاهلی استفادو می

و ن   اندهکاربردهای روزمرها فقط ایناما امروز هسیاری هاور دارند ک   شدندمحسوب می

  ان م نا ی. م ادیق واقعی
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ما   ای آیندو نیز نسب  ه  دستاورد ایی ک  امروز هرایجای تعجب نیس  اگر نسل

کنندو  ستند، نگرشی مشاه  پیدا کنند. انگار ذ ن ما  میش  آمادگی دارد ک  خیرو

ی غیرقاهل ت ار هادند،   روز  ا تطبیق د د و چیز ایی را کسریعا  خاد را ها پیشرف 

 «.ایهپامکانات »شود فردا می، انگیز استای که امروز حیرتویژگیهدیهی فرض کند. 

همواره در حال تغییر بوده  AI تعریفد د، گان  ک  اثر  ان م نا ی نشا  می ما 

 و شاید  میش  چنین هماند. است

 هوش مصنوعی قوی در برابر هوش مصنوعی ضعیف

 ای فعلی انگیزترین قاهلی  ان م نا ی معتقدند ک  حتی شگف  هیشتر متص  ا 

شاد، نامیدو می (Strong AI) این فناوری نیز  ناز ه  چیزی ک   ان م نا ی قای

 General) ایی چا   ان م نا ی  مامیاند.  ان م نا ی قای ک  ها نامنرسیدو

AI)   هوش عمومی مصنوعییا(AGI)  شاد، نا ی فرضی از  ان نیز شناخت  می

قادر خواهد بود مانند انسان هر کاری را یاد بگیرد و م نا ی اس  ک  اگر ساخت  شاد، 

ای از مسائل مصتلف خاا د این نا   ان م نا ی، دارای درک گستردو انجام دهد.

،، حل  ایی  مچا  شناسایی ت اویر، پردازن زها ، استدلاتااند در حازوهاد و می

  ای متنا  و هسیاری از امار دیگر فعالی  کند.گیری در زمین مسئل ، ت میم

اسه . هرخهی  ساخته نشده AGI ای ازتاکنون هیچ نمونه  چا  فرضیگاییم اما چرا می

ی زیادی هها واقعیه  دارد و ای فاصل متص  ا  هر این هاورند ک  ساخ  چنین سامان 

داننهد. در مقاههل، گرو هی  هم ی هه  آ  را نهاممکن میحتی هرخی دیگر اساسا  دستیاه

   OpenAIتر  ستند و نسب  ه  تحقق آ   یجا  دارند. ههرای نمانه ، شهرک هینخان

 مأماری  خاد را چنین تعریف کردو اس :
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 ا طار کلهی از انسها  ایی ک  ه )سامان  هوش عمومی مصنوعیک  تضمین این

 . مل کند یتنفع تمام بشر تر  ستند( ه  ها ان

 ان فا   متعریف کردو، ن  صر« هاتر از انسانباهوش»را   OpenAI ،AGIدق  کنید ک  

  (Weak AI)ی مقاهل  ان م نا ی قای،  ان م نا ی ضعیف ا. در نقط ها انسا 

قرار دارد.  ان م نا ی ضعیف ه    (Narrow AI)یا  ان م نا ی محدود 

ای محدود ی خاص یا مجموعهبرای حل یک مسئلهفقط شاد ک   ایی گفت  میسامان 

 اند.سازی شدوطراحی و پیادو از مسائل

 

 وش مصنوعی قویهو  تفاوت بین هوش مصنوعی ضعیف – ۱.۱شکل 

 ا کار ایی را : این سامان اندهوش مصنوعی ضعیف در اطراف ما فراوان ای مثا،

 ای دیگر د ند ک  معمالا  نیاز ه  انسا  دارند اما  یچ تاانایی در زمین انجام می

چهو   ییههنکه  اهن من  یقو یهوش مصنوع

 نیه (General AI) یعمهوم یهوش مصنوع

شهننته   زیهم (AGI) یمصنوع یهوش عموم

است  یاز هوش مصنوع یفرض یموع شود،یم

ک  اگر سنته  شود، قهند  تواههب اهود منمنهب 

 و امجن  دهب. ردیاگ ندی ا  یامسن  هر کن 

هوش  نی (Weak AI) فیضع یهوش مصنوع

اههه  ،  (Narrow AI) محهههبود یمصهههنوع

حه   یک  فقط اهرا شودیگفه  م ییهنسنمنم 

محهبود از  یامجموعه  نیتنص  یمسئل  کی

 امب.شبه یسنزندهیو پ یمسنئ  طراح
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تاانس  استاد هازی شطرنج هاد اما نمی IBM هلا از شرک ندارند. هرای مثا،، دیپ

یا   یا سگ وجاد داردگره  ،  کسدر یک ک  هگاید ماناپالی هازی کند چ  رسد ه  این

سای  خرید آنشین ممکن اس  هسیار پیشرفت  هاشد ی پیشنهادد ی در یک وبسامان 

 د.تااند هرای شما رانندگی کنو پیشنهاد ایی  الی ه  کارهرا  هد د اما نمی

تأثیرات عمیقی بر جهان  ا گا ی زیرا این سامان  را نخورید« ضعیف»ی فریب واژهالبت  

 ای کار، جا حضار دارد و هسیاری از جنب  ان م نا ی ضعیف در  م  ما دارند.

 ای طار چشمگیری تغییر دادو اس . ما امروز شا د گان جامع ، و حتی زندگی را ه 

چندوجهی » ای م نا ی ضعیف  ستیم ک  قاهلی  ای از  اننسبتا  پیشرفت 

(multimodal »)دارند مثش  وقتی OpenAI  ویژگی تشصیص صدا و ت ایر را هChatGPT  

توان با نمیهینی شد ک  پیشقدری غیرقاهل ای فعلی ه افزود سر   و جه  پیشرف 

کند، درک چ  ه  ما کمک میاما آ  فاصله داریم. AGI قطعیت گفت چقدر تا رسیدن به

تر تفاوت هین این دو نا   ان م نا ی اس  تا هتاانیم این فناوری را  رچ  دقیق

 طار مداوم در حا، تحا، اس .ارزیاهی کنیم در حالی ک  ه 

 (GPAI) هوش مصنوعی با هدف عمومی 

 ی شد: وارد واژگا  تص  ی  ان م نا ۲۰۲۱در سا، نیز اصطشحی نسبتا  جدید 

 ان م نا ی ها  دف  مامی یا 

General Purpose AI   اخت ارک  هGPAI  

شاد. این اصطشح هرای نامیدو می

ای طار رسمی در اصشحی هار ه نصستین
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ه   ۲۰۲۳گنجاندو شد. قانانی ک  در دسامبر « قانون هوش مصنوعی اتحادیه اروپا»ه  

گان  تعریف را این  GPAIگذارا  اتحادی  اروپا در این اصشحی ، ت ایب رسید. قانا 

 کردند:

تردو و ها  ای گسمدلی اس  ک  ها دادو مدل هوش مصنوعی با هدف عمومی،

تاجهی اهل  قدر مقیاس هالا آمازن دیدو و دارای میزاگیری از خادنظارتی ههرو

شکلی ی متنوعی از وظایف متمایز را بهتواند مجموعهمیاز  مامی  اس  و 

نظر از اینک  چگان  ه  هازار  رض  شدو هاشد و اینک  در صرف شایسته انجام دهد،

 د. ا یا کارهرد ایی از آ  استفادو شاچ  سامان 

«  ای گستردودادو»اس :  باراتی مانند « مبهم»البت  این تعریف حاوی اصطشحاتی 

تاج  و چقدر  مامی (، و )چ  مقدار قاهل« تاج  مامی  قاهل»)چقدر گستردو (، 

)چقدر متنا  و تا چ  حد متمایز ( ها تاج  ه  « ای متنا  از وظایف متمایزمجما  »

 ای  ان م نا ی، ممکن اس   مین اصطشحات طی چند سر   پیشرف  فناوری

متفاوتی پیدا کنند. هیایید ه  یاد هیاوریم ک  چند سا، پیش، چ  سا، آیندو معنای کامش  

چیزی  زنیم. ا لبصند مینامیدیم و امروز ه  آ می(« Big Dataدادو )کش »چیز ایی را 

وضع مقررات ، GPAIز معرفی اصطشح ادانیم این اس  ک   دف اصلی ک  ها قطعی  می

 OpenAI از GPT-4 اس  مانند مصنوعی های قدرتمند هوشبرای نسل جدیدی از فناوری

 در اختیار  مام قرار گرفتند.  ۲۰۲۲از گاگل ک  از اواخر سا، (« Geminiجمینای )»یا 

های زبانی بزرگ مدلالبت  اغلب متص  ا   ان م نا ی  مچنا  معتقدند ک  این 

ن   ان م نا ی قای. ها این حا،،  گیرندقرار می ی هوش مصنوعی ضعیفدر رده

 ایی نشان  ChatGPT معتقدند ک  ،خی پژو شگرا  از جمل  تیمی در مایکروساف هر

ای اهتدایی ) رچند ناقص( نسص »تاا  آ  را د د و میرا از خاد نشا  می AGI اولی  از
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دانس . نگارندو نیز مانند اکثری  کارشناسا  این حازو هر این هاور  AGI یاز یک سامان 

اند و حتی نزدیک  م نرسیدو AGI زهانی قدرتمند  ناز ه  ای اس  ک  این مد،

 ای محدود و تص  ی  ا هسیار تاانمندتر از مد،تاا  انکار کرد ک  آ نیستند. اما نمی

 ا مانند تشصیص صدا و ت ایر و آ « چندوجهی» ای گذشت   ستند. تاانایی

کند. ی قدیمی متمایز میرومنظا ا را از هسیاری از کارهرد ای تکی  اشمند، آ مکالم 

  نشا  دادو شدو اس .  AGI و  GPAI ،ANIی هین ، راهط ۱.۲در شکل 

 

 AGI و   GPAI ،ANIی بین رابطه - ۱.۲شکل 

آیا واقعا  نیاز ه  یک اصطشح و مصفف جدید داشتیم  شاید. گرچ  متأسفان  این  ناا  

شاد هسیاری کند و این ها ث میاستفادو می(« general مامی )»ی از واژو جدید نیز

ی مهم اشتباو هگیرند. اما در نهای ، نکت ( AGI) افراد آ  را ها  ان  مامی م نا ی

 این اس :

در  (AGI) و هوش مصنوعی عمومی (ANI) ی بین هوش مصنوعی محدودفاصله

هندی جدید، چقدر ضروری هادو، فارغ از اینک  این طبق  حال کاهش است.

یک جهش گر اند هدو  تردید نمایانوزو ظهار یافت  ای ناینی ک  امرفناوری

  ستند. چشمگیر در مسیر تکامل هوش مصنوعی

 

 محبود یهوش مصنوع عمومی یهوش مصنوع
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 ی روزمرههایی از هوش مصنوعی در زندگنمونه

هرای درک ههتر مفهام  ان م نا ی، هیایید ه  چند نمان  واقعی از کارهرد ای آ  در 

ی  ا آشنا  ستیم. صحب  درهارو ایی ک  اکثر ما ها آ زندگی روزمرو هپردازیم. نمان 

ز اس  اما واقعی  این ی  لمی یک چی ناا  یک نظری  یا حازو ان م نا ی ه 

ی نکت ملًا وارد شده است. عهای زندگی ما ز جنبههوش مصنوعی در بسیاری ااس  ک  

  ستند. دانند که در حال استفاده از هوش مصنوعیخیلی از افراد اصلًا نمیجالب اینک  

 های پخش فیلم و سریالپیشنهاد فیلم در پلتفرم

ن   ضا  ای پصش فیلم مانند فیلیما، نماوا یا فیلماحتمالا  شما  م در یکی از پلتفرم

تا  را تماشا د. آخرین هاری ک  وارد حساب کارهری خاد شدید تا سریا، مارد شق  ستی

 «ی تماشای شمابر اساس سابقه»یا « مناسب برای شما»کنید، آیا هصشی ها  ناانی مثل 

دانند چ  فیلمی را ه  شما پیشنهاد د ند و چرا  ا میدیدید  چگان  این پلتفرم

 ق دارد پیشنهاد ا هرای افراد مصتلف فر 

استفادو  های پیشنهاددهندهسامانه ا از نا ی  ان م نا ی ه  نام این سامان 

اید، و گا ی ی جستجا و تماشا، امتیازاتی ک  دادو ا ها تحلیل تاریصچ کنند. آ می

 ایی را کنند ک  شما احتمالا  چ  فیلمهینی میشناختی شما، پیشحتی اطش ات جمعی 

دانند ک  چنین پیشنهاد ایی ها پسندید. ها این حا،، هسیاری از مردم نمیهیشتر می

  .شاد ی انجام میکمک  ان م نا

 دستیارهای مجازی 

( Alexaمانند الکسا ) دستیار ای مجازیامروزو هرخی از ما از 

( از اپل هرای انجام کار ای Siriاز شرک  آمازو  یا سیری )
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و اا، تنظیم تایمر در آشپزخان ، کنیم مثل اطش  از وضعی  آبروزمرو استفادو می

ی فهرس  خرید یا اطش  از ترافیک مسیر محل کار. اضاف  کرد  یادآور در تقایم، تهی 

اس . اما چطار این اهزار ا  دستورات صوتیتعامل ما ها این دستیار ا  مدتا  از طریق 

 ا از کنند  پاس  این اس  ک  آ ای معنادار تبدیل می صدا ای ما را ه  پاس 

 کنند، از جمل : ای  ان م نا ی استفادو میای از فناوریمجما  

 هرای تبدیل صات ه  متن تشخیص گفتار (Voice-to-Text speech recognition) ؛ 
 پردازش زبان طبیعی (natural language processing - NLP) :شامل 

o  طبیعیدرک زبان (natural language understanding - NLU) رای فهمیهد  هه
 منظار شما؛

o تولیـد زبـان طبیعـی (natural language generation - NLG)  ههرای تالیهد
  ای انسانی.پاس 

 تشخیص چهره 

کنید  اگر از ی گاشی خاد را هاز میشما چگان  قفل صفح 

کنید، استفادو می  Face IDکارهرا  آیفا  هاشید، احتمالا  از ویژگی

ی قاهلیتی ک  ها استفادو از دورهین جلایی گاشی و  زارا  نقط 

ی شما تهی  هعدی از چهروقرمز نامرئی، یک ت ایر س مادو 

ای از  ان م نا ی گیری از شاخ کند. این سیستم ها ههرومی

کند و ها الگایی ک  میی شما را شناسایی چهرو  (Computer Vision)ه  نام هینایی ماشین

انگیز اینجاس  ک  این ی شگف نماید. نکت اولی  ذخیرو شدو مقایس  میدر تنظیمات 

کند، باز هم در درصد بالایی ی صورت یا نور محیط تغییر میحتی وقتی زاویه ا سامان 

ها با تغییرات این سیستم مچنین،  توانند چهره را درست تشخیص دهند.از موارد می

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

 ای تشصیص چهرو هرای افراد ها پاس  تیرو البت  در گذشت ، هرخی از سامان ) دهندمی



 

 ۲7 

. تشصیص چهرو فق  یک فناوری نیس  هلک  (تری داشتندیا هرای زنا ،  ملکرد ضعیف

 ی اصلی تقسیم کرد:ا  آ  را ه  چهار شاخ تامی

 ( شناسایی چهرهFace Detection:) ی د د ک  آیا چهرواین شاخ  تشصیص می
انسانی در یک ت ایر یا ویدئا وجاد دارد یا خیر، و در صارت وجاد، محل دقیق 

 ؛کندآ  را مشصص می
 تحلیل ویژگی( های چهرهFacial Attribute Analysis:) ای خ ، ویژگیدر این شا 

قریبی، جنسی ، و حالات تشاد؛ از جمل  سن شدو هررسی میی شناساییچهرو
 ؛احساسی فرد

 ( تأیید چهرهFace Verification:) ی خاص ها  دف این شاخ  تطبیق یک چهرو
د ای ک  گاشی  اشمنی دیگر اس . مثش   ما  سامان شدوی شناخت یک چهرو

 ؛کندل صفح  استفادو میشما از آ  هرای هاز کرد  قف
 ( شناسایی چهرهFace Identification:) شاد  ا، تشن میدر این نا  سیستم

ی هزرگ از شدو ها کدام فرد در یک پایگاو دادوی مشا دومشصص شاد ک  چهرو
 شدو تطاهق دارد. ای شناخت چهرو

صارت ترکیبی ه تاانند  ا میم  ای  ان م نا ی، این هرنادر هسیاری از سیستم

 ا نرخ خطایی دارند ک  در حا، کا ش اس  اما مارد استفادو قرار گیرند.  ر یک از آ 

اند ک  نرخ خطا هرای هرخی  ناز صفر نیس .  شوو هر این، تحقیقات نشا  دادو

 ای جمعیتی هیشتر از دیگرا  اس  ک  در ف ل پنجم ه  آ  هیشتر خاا یم گروو

  پرداخ .
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 انواع مختلف تشخیص چهره – ۱.۳ شکل

 های اسپمها یا پیامفیلتر ایمیل

 ایی هرداریما مرتبا  ها تبلیغات آزارد ندو یا هدتر از آ ، کشو ایمیل صندوق ورودی

ما را تهدید کنند. خاشبصتان ،  شاد ک  ق د دارند امنی  و حریم خ اصیمااج  می

 فیلتر اسپمای ه  نام تاس  سامان  خودکارطار  ای ناخااست  ه هیشتر این ایمیل

شاند. اما چگان  سیستم ایمیل تشصیص ی اسپم منتقل میشناسایی شدو و ه  پاش 

فیلتر یک ه  صندوق اصلی  ی اسپم هرود و کدامد د ک  کدام پیام هاید ه  پاش می

گرفت   ایی محاسباتی ک  الهاممد، کند.های عصبی مصنوعی استفاده میاسپم از شبکه

 ایی  ا هر اساس ایمیلگیرند. این شبک وخطا یاد میاز مغز انسا   ستند و ها آزما 

ها معمولًا ها و عبارتگیرند که کدام واژهیاد میاند،  ناا  اسپم شناخت  شدوک  قبش  ه 

 ای جدید، این سپس  نگام دریاف  ایمیلهای مزاحم وجود دارند. در ایمیل

 چهره شننسنیی

 چهره یهنیژگیو  تحلی

 چهره بییتأ

 چهره ییشننسن
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کنند ک  آیا پیام اسپم اس  یهینی م ای خاد پیش ای   بی ها تاج  ه  آماخت شبک 

کنید پیامی اسپم گذاری دستی شما )مثش  وقتی مشصص مییا ن .  مچنین، ها  شم 

کنندگان های جدید ارسالروز شده و خود را با تاکتیکسامانه مدام بهاس  یا نیس (، 

 .دهداسپم تطبیق می

 ماشینی یترجمه 

اید ک  زها  آ  ها زها  مادری شما متفاوت اس ، احتمالا  از اگر ه  کشاری سفر کردو

هرای درک معنای تاهلا ا یا پرسید  آدرس استفادو   Google Translateای مثل هرنام 

ی ماشینی یکی از اولین مسائلی هاد ک   ان م نا ی هرای حل آ  اید. ترجم کردو

ی خادکار از یک زها  ه  زها  دیگر هدو  دخال  مترجم  کار گرفت  شد یعنی ترجمه 

شاید ک  ه  زهانی هیگان  ناشت  شدو، ای در اینترن  میانسانی. هعشوو وقتی وارد صفح 

د ند ک  ای را در هالای صفح  نمایش میگزین   Google Chromeمرورگر ایی مثل

البت  این . ا تا  ترجم  کنیدا ه  زها  دلصاتاانید ها کلیک روی آ ، متن صفح  رمی

د ند ک  مارد تأیید  ایی ارائ  مینقص نیستند و گا ی خروجی ا  ناز هیترجم 

ی فاری تاا  از کارهرد هالای ترجم گیرد. ها این حا،، نمیای قرار نمیمترجما  حرف 

 . ای معنایی در ترجم  گم شانداز ظراف  پاشی کرد حتی اگر هرخیچشم

 (Generative AI) هوش مصنوعی مولد 

ها  ۲۰۲۲ناامبر  ۳۰ ای جدید و محباب تعامل ها  ان م نا ی، از تاری  یکی از رون

تر از سریع ،میلیا  کارهر رسید ۱۰۰آغاز شد. این اهزار تنها در دو ماو ه   ChatGPTمعرفی 

 LLM- Large Language از نا ی مد، زها  هزرگ ) ChatGPT . ر فناوری دیگر در تاری 

Model) ای متنی را هر اساس دستاراتی ک  کارهرا  ه  زها  کند ک  پاس استفادو می 

 GPT-4 و GPT-3.5  ایکنند تالید کند. در زما  نگارن این متن، نسص طبیعی وارد می



 

 3۰ 

 ا، مقالات  ا، کتابسای  ایی  ستند ک  هر روی حجم  ظیمی از متا  شامل وبمد،

 .انداخبار و ماارد دیگر آمازن دیدو لمی، 

 ای هزرگی مثل گاگل و هایدو نیز ، شرک ChatGPTی ای پس از  رض  ا و ماودر  فت 

سر    م ه  (open-source) هاز ای متن. مد، ای زها  هزرگ خاد را  رض  کردندمد،

مصنوعی تنها نوع محتوایی نیست که هوش  ،متندر دسترس  مام قرار گرفتند. اما 

  DALL·E، و MidJourney ،Stable Diffusionاهزار ایی مانند   مولد قادر به تولید آن است.

از روی دستار ای متنی  تولید تصویراضاف  شد قاهلی   ChatGPT ه  ۲۰۲۳ک  در اکتبر 

   ستند. ها در حا، تاسع تولید ویدئو ایی نیز هرای کارهرا  را دارند.  مچنین، هرنام 

 ا،  ان م نا ی مالد ساالات مهمی را نیز ایجاد کردو، از جمل  این پیشرف ی  م 

الکیت محقوق کنند  و وضعی  را تقای  می تعصبات اجتماعی ا اینک  آیا این مد،

اند چیس   این مسائل  ناز ی آ  آمازن دیدو ا هر پای محتاایی ک  این مد، فکری

 .تف یل هررسی خاا ند شدم ه نجاند و در ف ل پطار کامل حل نشدوه 

  خلاصه

در این ف ل، هحث را ها نگا ی کلی ه  مفهام  ان م نا ی آغاز کردیم و تعاریفی از 

 ای مصتلف در این حازو مناهع گاناگا  را هررسی نمادیم تا درک ههتری از دیدگاو

کنند و دس  آوریم. تعاریف  ان م نا ی معمالا  آ  را ها  ان انسانی مقایس  میه 

د ند ک  این مقایس  شامل چ  نا  تری تاضیح مییقطار دقهرخی از این تعاریف ه 

 ا و خادکارسازی  ایی هر اساس دادواقداماتی اس ؛ اقداماتی  مچا  ساخ  مد،

تعریف هوش مصنوعی کار گیری. ه  این نتیج  رسیدیم ک   ا هرای ت میمتحلیل

تااند می گردد ک هازمی«  ان»ی ؛ هصشی از این پیچیدگی ه  خاد واژوای نیستساده
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تعریف معانی مصتلفی داشت  هاشد، و هصشی دیگر نیز ه  این واقعی  مرهاط اس  ک  

آنچ   اثر هوش مصنوعی،ای ه  نام هر اساس پدیدو هوش مصنوعی ثابت نیست.

کنند تغییر کردو  ناا   ان م نا ی تلقی می ا در مقاطع مصتلف زمانی ه انسا 

 .ی ه  یک تعریف یگان  تقریبا  غیرممکن هاشداس ، و  مین امر ها ث شدو دستیاه

و  ان  ای )یا  ان م نا ی  مامی(تاا  میا   ان م نا ی قها این حا،، می

تمایز قائل شد.  ان م نا ی قای،  م نا ی ضعیف )یا  ان م نا ی محدود(

ای از مسائل را  مانند نا ی فرضی از  ان م نا ی اس  ک  قادر اس  طیف گستردو

ی واقعی از آ  ساخت  نشدو اس . هتر از انسا  حل کند ک  تاکنا   یچ نمان یا حتی ه

وفار در مقاهل،  ان م نا ی ضعیف نا ی از  ان م نا ی اس  ک  در اطراف ما ه 

ای ی مشصص را انجام د ند؛ وظیف تاانند یک وظیف  ایی ک  میشاد. هرنام یاف  می

رهرد ای ارد. در پایا  این ف ل، شش نمان  از کای انسانی دک  معمالا  نیاز ه  مداخل 

 ای اخت ار هررسی کردیم: سامان  ان م نا ی ضعیف در زندگی روزمرو را ه 

ی  ای اسپم، ترجم پیشنهادد ندو، دستیار ای مجازی، تشصیص چهرو، فیلتر ایمیل

 .ماشینی، و  ان م نا ی مالد

خاا یم داش . آشنایی ها  نوعیی هوش مصتاریخچه، سفری کاتاو در فصل بعددر 

تری از جایگاو کنانی آ  تااند درک  میقمسیری ک  این حازو در گذشت  طی کردو، می

 در اختیارما  هگذارد.
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 مروری کوتاه بر تاریخچه هوش مصنوعی
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ان درآمدو، نگاو ه  هرای آنک  کسی را واقعا  هشناسیم و هفهمیم چرا ه  شکل کنانی

را در  تااند آگا ی مامی درک درست از گذشتهکنندو هاشد. تااند کمکان میگذشت 

این  افزایش د د. بینی آیندهپیشارتقاء د د و تا حدی تاانایی ما را هرای  زمان حال

 صادق اس . م  AIی ماضا اتی  مچا   ا، هلک  درهاروا ی انسفق  درهارواصل، ن 

پس هیایید سفری کاتاو در تاری  داشت  هاشیم تا  ان م نا ی را ههتر هشناسیم. 

شاید در این مسیر دریاهیم ک  شناخ   ان م نا ی، در واقع شناخ  ههتر خادما  و 

 ی ماس .مسیر تکاملی گان 

 آزمون تورینگ

 ای کهن، هیشتر متص  ا  ها وجاد افسان 

 ان م نا ی، آغاز واقعی این حازو را در 

دانند؛ یعنی زمانی ک  اواس  قر  هیستم می

)ریاضیدا   آلن تورینگپیشگامانی  مچا  

کارتی )دانشمند آمریکایی  لام رایان (، ه   مراو ماروین هریتانیایی( و جا  مک

،  رهرت سایما  و مینسکی، کلاد شانا ، آلن نیا،

ی مردا   ای آ  را هنا نهادند. نقش  مدوهنیا  ،دیگرا 

ی این حازو قاهل انکار نیس  و چنین گیری اولی در شکل

 ای اجتما ی  مچنا  هر این حازو و مح الات ساگیری

 ای هعدی اند؛ ماضا ی ک  در ف لآ  سای  افکندو

هلچلی پارک در  مرکز رمزگشایی ای تارینگ در پس از فعالی  هررسی خاا یم کرد.

نازی، او تمرکز خاد را هر پرسشی  دستگاه انیگمای آلمانهرای شکستن کد  ۱۹۴۰ی د  

 «تاانند فکر کنند  ا میآیا ماشین»فلسفی معطاف کرد: 
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اشین م»ای ها  ناا  مقال  ۱۹۵۰دانس ، در سا، معنا میتارینگ ک  این سؤا، را هی

ر این مقال ، پرسش دمنتشر کرد. او   Mindی معتبردر مجل « گر و  انمحاسب 

 «(Imitation Gameبازی تقلید )»جایگزینی پیشنهاد داد ک  در قالب یک هازی ها  ناا  

مطرح شد. فرم امروزی این هازی ک  ه  آزما  تارینگ مشهار اس ، شامل س  نقش 

 اس :

 یک داور )انسا (، (۱

 کنندو انسانی،یک شرک  (۲

 یک ماشین. (3

، از طریق راه  متنهی داند کدام پاسخ از طرف انسان است و کدام از ماشینداور که نمی

اگـر کنندو، ماشهین اسه . کند تشصیص د د کدام شرک پرسد و سعی میسؤالاتی می

ماشین، آزمـون را شاد ک  ، گفت  مییک ماشین استنتواند با اطمینان بگوید کدامداور 

  با موفقیت پشت سر گذاشته است.

 

 تصویری از شیوه آزمون تورینگ - ۲.۱شکل 

انتقادات ی  ان م نا ی داشت  اما  ماارو ها هر حازو تأثیری شگرفآزما  تارینگ 

را  توانایی زبانیگایند ک  این آزما  فق  رو هادو اس . منتقدا  مینیز روه  جدی

 داو  )امسن (

 یکننبه امسنمشرکت

 کننبه ) اینم (منشین شرکت
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 ا ندارد هلک  هیشتر هر تاانایی هرنام  هرای سنجد و رهطی ه  صح  یا دق  پاس می

کنند ک  شاید داور تقلید و حتی فریب انسا  تمرکز دارد. هرخی دیگر نیز تأکید می

 ، هسیار ما ر.  رهاتنایسالاح هاشد یا هرنام سادو

 ای  ای مصتلف و در جریا  رقاه اد ا ایی مبنی هر گذراند  این آزما  طی سا،

اند و معتقدند  ناز اند اما هیشتر متص  ا  این اد ا ا را رد کردو مامی مطرح شدو

 یچ ماشینی واقعا  از آزما  تارینگ  بار نکردو اس . هرخی نیز هر این هاورند ک  آزما  

های امروزی با پیشرفتینگ گرچ  هصشی مهم از تاری   ان م نا ی اس  اما تار 

آیا در نهای ،  ان م نا ی واقعا  این آزما  را پش  سر  دیگر چندان مناسب نیست.

 ای مشهار گف :هینیخاا د گذاش   هاید منتظر ماند و دید. تارینگ خاد در پیش

ریزی کرد ک  تاا  کامپیاتر ایی هرنام هاور دارم ک  تا حدود پنجاو سا، آیندو، می

٪ مااقع، پس ۷۰قلید  مل کنند ک  داور نتااند در هیش از قدر خاب در هازی  تآ 

 از پنج دقیق  مکالم ، پاس  درس  را هد د.

یی وگا ه  یک معیار طش٪ دق  پس از پنج دقیق  گف ۷۰این معیار خاص یعنی کمتر از 

 در  ان م نا ی تبدیل شدو اس .

آمیز از آزمانش تا پایا  قر  هیستم محقق هینی تارینگ درهارو گذر مافقی اگرچ  پیش

 ا، تا حد زیادی درس  از آب وگا در ماشیننشد اما هاور او ه  پیشرف  تاانایی گف 

 ا و  ای  ان م نا ی، ها اناا  آزما هاتترین چ درآمدو اس . امروزو، پیشرفت 

شاند اما ای گستردو( سنجیدو مییا درک زها  چندوظیف  MMLU معیار ا )مانند آزما 

 ای امروزی هاتجاذه  آزما  تارینگ  مچنا  پاهرجاس . شکی نیس  ک  آنچ  چ 
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انگیز اس   رچند  مچنا  قادر ه  انجام آ   ستند، شگف  ChatGPT مانند

 یا ن .اند  ا آزما  تارینگ را پش  سر گذاشت هرانگیز اس  ک  آیا آ هحث

 زادگاه رسمی حوزه هوش مصنوعی

ی مطالعاتی، اغلب ه  رویدادی هاز  ناا  یک رشت آغاز رسمی  ان م نا ی ه 

 ۱۹۵۶گردد ک  در تاهستا  سا، می

در شهر  انافر ایال  نیا مپشایر 

هرگزار شد. این رویداد ک  امروزو ها 

شناخت  « کارگاه دارتموث» ناا  

تی، کارشاد، تاس  جا  مکمی

استادیار وق  ریاضیات در کالج 

یک سا،   د ی شد و سرآغاز تغییری هزرگ در مسیر تاری  هشر هاد.دارتماث، سازما 

دلار  ۱۳٬۵۰۰ای ه  مبلغ از هنیاد راکفلر درخااس  هادج  ساله ۲۸کارتیِ مکپیش از آ ، 

ی اس (. این مبلغ قرار هاد  زین  ۲۰۲۴دلار در سا،  ۱۶۰٬۰۰۰کرد )ک  معاد، حدود 

کنندگا  را تأمین کند. او مافق حقاق، سفر، اجارو و سایر مصارج  ش  نفر از شرک 

، و کلاد شانا  از IBMشد ماروین مینسکی از دانشگاو  اروارد، ناتانیل راچستر از 

ندی را هرای مشارک  در این درخااس  رسمی ها خاد  مراو کند. س  ای هلآزمایشگاو

پیشنهاد پروژو پژو شی تاهستانی دارتماث درهارو »ها  ناا   ۱۹۵۵ک  این افراد در سا، 

نخستین معرفی رسمی اصطلاح  ناا  ه  هنیاد راکفلر ارائ  دادند، ه  « ان م نا ی

کارتی اهدا  شد. هصشی از شاد اصطشحی ک  تاس  مکشناخت  می «هوش مصنوعی»

 ن هاد:متن اهتدایی این پیشنهاد چنی
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در کالج  ۱۹۵۶نفر در تاهستا   ۱۰ی دو ما   ها حضار کنیم یک مطالع پیشنهاد می

ی  ان م نا ی انجام شاد. این مطالع  هر این فرض هنا دارتماث در زمین 

قدر توان آنمیرا  دیگر از هوش ای از یادگیری یا هر ویژگیهر جنبهشدو ک  

تشن خاا د شد  سازی کنند.ن را شبیهها بتوانند آماشینک   دقیق توصیف کرد

د ی مفا یم و  ا در استفادو از زها ، شکل ایی هرای تاانمندسازی ماشینتا راو

کشف شاد. هاور   اس انتزا ات، حل مسائلی ک  در حا، حاضر مصتص انسا 

شدو از دانشمندا  هرای یک تاهستا  ها  م روی این داریم ک  اگر گرو ی گزینش

تاجهی در یک یا چند مارد از این مسائل تاا  پیشرف  قاهلکنند، می مسائل کار

 حاصل کرد.

شرک  کردند ک   نفر در این کارگاو ۲۰ ا پذیرفت  شد و حدود در نهای ، درخااس  آ 

آنچ  این کارگاو را (. ۱۹۵۶ فت  ه  طا، انجامید )از ژوئن تا اوت  ۸تا  ۶هین 

ر آ  مارد هحث قرار گرف  شامل دماضا اتی ک  سازد این اس  ک  انگیز میشگف 

)ک  امروزو یادگیری « خاد ههبادی» ای   بی،  ا، پردازن زها  طبیعی، شبک رایان 

 ای اصلی این حازو را تا شاد(، انتزا  و خشقی   مچنا  چارچابماشین نامیدو می

 د ند.ه  امروز تشکیل می

 (۱۹۷۴تا  ۱۹۵۶عصر طلایی هوش مصنوعی )

ی  ان م نا ی گذارا  حازو ایی را ک  هنیا کارگاو دارتماث شاید نتاانس  چالش

هینی زیادی را نسب  ه  تردید شار و شاق و خانمطرح کردو هادند حل کند اما هی

عنوان عصر طلایی هوش ی پس از این کارگاه، بهدو دههاین حازو ه  وجاد آورد. 

تدریج دریافتند ک  حل مسائلی ک  این حازو ه  گذارا هنیا  شود.شناخته می مصنوعی

کردند سادو  ستند، در واقع هسیار دشاارتر از آ  هاد ک  گما  در اهتدا ت ار می
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هردند. ها این حا،، این کارگاو نقش سکای پرتاهی را ایفا کرد هرای مأماریتی ک  می

 ایی اانع و شکس ای درخشا  در هراهر خاد داش   رچند ک  در مسیر خاد ها مآیندو

 .رو شدنیز روه 

 «پرداز منطقیماشین نظریه»ی برنامه

هربرت ، آلن نیاو،، ۱۹۵۶در کارگاو دارتماث در سا، 

ای را معرفی کردند ک  از آ  و کلیف شاو، هرنام  سایمون

شاد یاد میی هوش مصنوعی نخستین برنامه ناا  ه 

 ۱۹۵۲ک  در سا، ای را ی شطرنج سادو) رچند هرخی، هرنام 

ناشت   IBM 701 ی اصلیتاس  آرتار سامائل هرای رایان 

 دانند(. ی  ان م نا ی میشد، اولین هرنام 

نامیدند. این هرنام  « پرداز منطقیماشین نظری »یا   Logic Theoristرا ا این هرنام  آ 

ان را ی  طفی هاد ک  در آ  زما ، حتی حاضرا  در کارگاو نیز ارزن واقعینقط 

و حتی در  ندی ریاضی را اثبات کقضیهندین چخاهی درک نکردند. این هرنام  قادر هاد ه 

 ای قبلی تر از اثباتتر و سادو ایی کاتاوشدو، اثباتهرخی ماارد، هرای قضایای شناخت 

ی  ان م نا ی فق  ه  کنفرانس و نظری  ارائ  داد. از  ما  آغاز، روشن هاد ک  حازو

 و حل مسئل  اس . نوآوریشاد هلک  ناظر هر محدود نمی

 هوش مصنوعی نمادین و غیرنمادین

شد.  ای جدیی  ان م نا ی وارد مرحل  ای حازوپس از کارگاو دارتماث، پژو ش

انجام  رویکردی مبتنی بر قواعدی هر پای  Logic Theorist  ای اولی  از جمل هیشتر تشن

گایند.  ان م نا ی می  (Symbolic AI)هوش مصنوعی نمادینشد ک  ه  آ  می
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مبتنی اس ؛ ها استفادو از قاا دی از پیش  کدگذاری صریح دانشنمادین هر 

رود ه  این دلیل ه  کار می« نمادین»شدو تاس  انسا . اصطشح شدو و طراحیتعریف

 شودها به شکل نمادهایی مانند کلمات یا عبارات ذخیره میدانش در این نوع برنامهک  

اند،  ا رمزگذاری شدوقاا دی ک  در این هرنام  ها قابل درک است.برای انسانچیزی ک  

از آنجا  ی تفکر انسان است.کنند که شبیه به نحوهسازی میمنطق و استدلالی را شبیه

ی کاملی هر این حازو داش  گا ی  ای اولی ، سلط ک   ان م نا ی نمادین در سا،

 شاد.نیز گفت  می هوش مصنوعی کلاسیکه  آ  

ی دیگر  ان م نا ی، یعنی را ها شاخ ی اهتدایی ی این کتاب، این شاخ در ادام 

ای ک  امروزو مقایس  خاا یم کرد شاخ   (Subsymbolic AI)هوش مصنوعی غیرنمادین

محورِ هوش مصنوعی رویکرد قاعدهشاد. هرخشف شناخت  می یادگیری عمیقها نام 

 تمرکزهای حجیم و کشف الگوها یادگیری از داده هوش مصنوعی غیرنمادین بر، نمادین

ی مت ل ه   ای   بی م نا ی ها  زارا  گروی سنگین این شاخ  هر شبک دارد. تکی 

هوش مصنوعی یکدیگر، ها ث شدو اس  ک  گا ی ه  این شاخ ، 

 نیز گفت  شاد.  (Connectionist AI)گراارتباط

گرامقایسه هوش مصنوعی کلاسیک و هوش مصنوعی ارتباط - .۲۲شکل   

 



 

 ۴۰ 

 گر عمومی مسئلهحل

را تاسع  دادو هاد، در ادام  دس  ه  ساخ  یک   Logic Theoristیک  هرنام  تیمی

از نا   ان (« General Problem Solverگر  مامی مسئل  )حل»ی دیگر ها  ناا  هرنام 

هدف طار ک  از نام این هرنام  پیداس ، م نا ی نمادین و مبتنی هر قاا د زد.  ما 

را  ل مسئلهفرایند حسازندگا  آ  تشن داشتند ای از مسائل بود. آن حل طیف گسترده

سازی هازسازی کنند تا از این طریق، نا ی رفتار  اشمندان  را شبی  الگوریتمصارت ه 

ها الهام از مشا دات رفتاری دانشجایا  دانشگاو انجام شد؛  این هرنام  نمایند. طراحی

ر حین حل مسائل منطقی )مانند اثبات قضایای ریاضی یا حرکات دانشجایانی ک  د

 ا ثب   ا خااست  شدو هاد ها صدای هلند فکر کنند تا روند ذ نی آ شطرنج(، از آ 

 شاد:

هنا  Logic Theorist ی قبلی یعنیی هرنام ر پای ه «1-گر  مامی مسئل  حل»هرنام  

یاف . تششی ای میطق گزاروقضایای من ایی هرای ای ک  اثباتشدو هاد، هرنام 

حل هرای ی دانشجایانی ک  در حا، یافتن راوشدوهاد هرای هازآفرینی رفتار ثب 

  ا هادند.اثبات

قادر هاد هرخی از معما ای منطقی ها تعریف دقیق را « گر  مامی مسئل حل» یهرنام 

هاد؛ معمایی ک   (Tower of Hanoi) هرای مثا،، یکی از این معما ا هرج  انای. حل کند

ای  ای مصتلف را از یک میل  ه  میل هازیکن هاید یک دست  دیسک ها اندازو ،در آ 

ک  تنها یک دیسک در  ر هار حرک  دادو شاد و  رگز یک طاریدیگر منتقل کند ه 

« گر  مامی مسئل حل» یتر قرار نگیرد. هرنام تر روی دیسک کاچکدیسک هزرگ

گام بهسازی تفکر گامشبیهسازی  ان از طریق ی تششی اولی  هرای مد،ود ندنشا 

 .در حل مسائل هاد انسان
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 طرحی از معمای برج هانوی - ۲.۳شکل 

در حل این نا  خاص از مسائل، این « گر  مامی مسئل حل» یهرنام  ها وجاد مافقی 

هرنام  نتاانس  از پس  حل مسائل دنیای واقعی هرآید چرا ک  چنین مسائل واقعی 

 ای ریاضی دارند. از معما ای منطقی یا اثبات ترنامنظمو ساختاری  ترپیچیدهمراتب ه 

ی  ان گامی مهم در تاریصچ ، Logic Theoristها این حا،، این هرنام  نیز مانند 

مبتنی هر قاا د، درک ما را از   ای اهتدایی  آید. این هرنام شمار میم نا ی ه 

شد، تر نیازمند  ان انسانی ت ار می ا هرای حل مسائلی ک  پیش ای رایان قاهلی 

 گیری گسترن دادند.طرز چشمه 

 کننده الیزاچت بات

وگو با توانایی گفتمعما ا یک جنب  از  ان هاشد،   ای درسی واگر حل مسائل کتاب

ی آ  طراحی هر پای  آزمون تورینگی دیگری از آ  اس .  ما  رفتاری ک  جنب  انسان

پردازش زبان طبیعی پردازد، ای از مطالعات ک  ه  این نا  از رفتار میشدو اس . شاخ 

تقاطع هوش مصنوعی، علوم ای ک  در رشت ای میا نام دارد؛ حازو NLPیا به اختصار 
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 ا هتاانند ها ما ها این اس  ک  رایان   NLP قرار دارد.  دف اصلی شناسیرایانه و زبان

یسی یا نا ای هرنام ارتباط هرقرار کنند ن  از طریق زها  هازبان طبیعیِ انساناستفادو از 

 کد.

ای ک  هتااند وارد مکالم  ها انسا  شاد، هرای ساخ  رایان  ا یکی از نصستین تشن

د. شطراحی  MITهام از مؤسس  یزا ک  تاس  پروفسار جازف وایز ای هاد ه  نام الهرنام 

ای ای رایان الیزا؛ هرنام »ای ها  ناا  را تاسع  داد و مقال  ی الیزا، هرنام ۱۹۶۶او در سا، 

 منتشر کرد. « میا  انسا  و ماشین ی ارتباط زهانیهرای مطالع 

 

 ی الیزاشدهتصویری از نسخه بازسازی - ۲.۴شکل 

کرد تها نها  خاصهی از سهبک مکالمه  را را دنبا، می ای از قواعدمجموعهی الیزا، هرنام 

رنامه  را ی  ملکهرد ایهن ههام نحاوسازی کند و در اصل، افراد را فریب د د. وایز شبی 

 چنین تاصیف کردو اس :

ی زها  طبیعی میا  انسا  و ای اس  ک  امکا  نا  خاصی از مکالم هرنام  الیزا،

شاند ، تحلیل میایقواعدِ تجزیهدی هراساس کند. جمشت ورورایان  را فرا م می
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قواعدِ  ا نیز هراساس گردند. پاس در متن فعا، می واژگان کلیدی موجودک  ها 

 شدو مرتب   ستند.ی انتصابشاند ک  ه  قاا د تجزی ، تالید میبازترکیب

ک این هرنام  هیشتر شبی  ی الیزا هیچ درکی از زبان انسانی نداشت.ه  هیا  دیگر، 

ای از قاا د صریح هرای تبدیل ی  اشمندان  اما نسبتا  سادو هاد: مجما  شعبدو

این توهم را ایجاد  ای متنی، ک  در هسیاری مااقع  ای تایپی کارهر ه  پاس ورودی

ی در ادام  مثالی از نحاو نسان واقعی است.کرد که کاربر در حال صحبت با یک امی

 کردو: ی یادشدو، هیا هام در مقال آمدو اس  ک  وایز  شدو هرای آ ی طراحیمکالم 

 شما: من این روز ا خیلی ناراحتم.

 الیزا: از چ  زمانی خیلی ناراحتی 

ای طبق قا دو فعا، شدو و «I am» ی کلیدیی واژوها مشا دو ELIZA در این مثا،، کد

ین از مکتب راجر  درمانگرشبیه به پاسخ یک روانکند ک  خاص، پاسصی تالید می

سازی اطش ات اس . ساختار پاس  نیز ها دنبا، روشن)متمرکز هر شصص( اس  ک  ه 

د د ک  پاس  مشاههی در هام تاضیح میشاد. وایز آغاز می« …از چ  زمانی» بارت 

 تاا  تالید کرد. مارد  ر ورودی مشاه  می

ا  کلیدی ماجاد در طا، واژگ ای از قاا د مشاه  داش  ک  هراساسالیزا، مجما  

کرد. آیا واقعا  در د، این هرنام ،  ایی مشصص تبدیل می ا را ه  پاس وگا، ورودیگف 

ناراح   ماجادی  اشیار یا آگاو وجاد داش  ک  هصاا د هداند شما از چ  زمانی خیلی

 هادید  هدیهی اس  ک  ن .

هام، دریاف  ک  هسیاری از افراد چنین احساسی داشتند. گایی کسی پش  اما وایز 

هرقرار  پیوندی عاطفیی او  ا وجاد دارد. فراتر از آ ، هرخی حتی ها هرنام این پاس 
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تنهایی و در کردو هادند. منشی  خادن از او خااس  ک  اتاق را ترک کند تا هتااند ه 

 ادام  د د. اوگا ها الیزخلات ه  گف 

صراح   لی  مسیری ک  هاد ک  او ه  کنندهناراحتهام چنا  این واقعی  هرای وایز 

ی  ان م نا ی در پیش گرفت  هاد، ماضع گرف . او چندین کتاب ناش  و در حازو

فرد و  ای منح ره  ا از هرخی  مکارانش انتقاد کرد و نسب  ه  دنیایی ک  ویژگیآ 

ویژو در تعامشتی ها اهعاد اخشقی نظیر  ا، ه عی میا  انسا انسانی ارتباط واق

داد. اگرچ  انتقادات او ماجب  هشدارشاد، درمانی، در آ  نادیدو گرفت  میروا 

 ناا  شص یتی ی  ان م نا ی شد اما  مچنا  ه  ای فراوانی در جامع هحث

تاا  درگذش . می ۲۰۰۸سا، هام در شد. وایز ی  لام رایان  شناخت  میمحترم در حازو

 ای  ای  ان م نا ی در پلتفرمهاتی کارهرد چ ت ار کرد ک  امروز، ها مشا دو

 ناا   مرا ا  م نا ی ک  ه  کارهرا  تا م  ا ه سشم  روا  آنشین یا نقش آ 

 هاد.د ند، تا چ  حد ناراضی و نگرا  میی  اطفی میدوستی یا راهط 

 (۱۹۸۰تا  ۱۹۷۴مصنوعی )زمستان اول هوش 

قدرت رایان  و  قل »هام ها  ناا  شا کار یازف وایز 

در (« Computer Power & Human Reasonانسانی )

نقدی تند و درون منتشر شد؛ کتاهی ک   ۱۹۷۶سا، 

رف  و در شمار میه  بر هوش مصنوعی ایحوزه

اولین زمستا  »ای منتشر شد ک  هعد ا اهتدای دورو

شاد ک  در ای اطشق میه  دورو زمستان هوش مصنوعینام گرف . «  ان م نا ی

شدت های هوش مصنوعی بهی تحقیقات و فعالیتگذاری در زمینهعلاقه و سرمایهآ  

ی رکاد از این دس  هاد اما ورواولین د ۱۹۷۰ی . اواس  تا اواخر د  کاهش یافت
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 مراو هایی از اشتیاق همواره با موجی  ان م نا ی طار کلی، حازوآخرینش نباد. ه 

وجاد آمدو ک   ر یک تقریبا  یک د   ه  ه  هایی از ناامیدیموجدنبا، آ ، هادو ک  ه 

  اند. اما چرا چنین وضعیتی پیش آمدو اس  طا، انجامیدو

 مامی نسب  ه   ان م نا ی وجاد دارد. در  نوسان علاقههرای این دلایل مصتلفی 

 ایی شاد. دورو( در این حازو دیدو میhype cycleی  ایپ )واقع، چیزی شبی  ه  چرخ 

ک  « تاهستا   ان م نا ی»و « ههار»ها  ناا  

شدت افزایش  ا ه  ا تاج  و فعالی در آ 

اپذیر ک  ن ایی اجتنابیاهد، و سپس زمستا می

تر چرا  ان م نا ی سص »ای ها  ناا  نشینی و رکاد  ستند. در مقال  مراو ها  قب

  کند:این چرخ  را چنین تاصیف می ملانی میچل، «کنیماز آ  اس  ک  فکر می

 ایی از ی  ان م نا ی هار ا هین دورو، حازو۱۹۵۰ی از زما  پیدایش در د  

گذاری سنگین )ههار  ان م نا ی( و ای هینان  و سرم ای خانهینیپیش

 ایی از ناامیدی، کا ش ا تماد و اف  هادج  )زمستا   ان م نا ی( در دورو

 ناسا  هادو اس .

 ناا  آغاز شد، اغلب ه  ۱۹۷۰ی ی د  زمستا  نصس   ان م نا ی ک  در میان 

 ای شاد. در سا،معرفی می های بزرگ و دستاوردهای اندکوعدهای کشسیک از نمان 

 ای  ای جساران  و و دوهینیای از پیشآغازین این حازو، متص  ا  مجما  

 ایی مانند پردازن زها  طبیعی الاقا  در تاانایی ای قریبی پیشرف چشمگیر درهارو

 قا، ایی ک  تحقق نیافتند. هرای نمان ، ه  این نقلو هینایی ماشین ارائ  دادند، و دو

ی یکی از پیشگاما   ان م نا ی،  رهرت سایما ، در سا، هینان هینی خانپیش)
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 ا طی هیس  سا، آیندو قادر خاا ند هاد  ر کاری را ک  ماشین: ( تاج  کنید۱۹۶۰

 د د، انجام د ند.انسا  انجام می

ای ه   ان م نا ی ی گستردوها چنین اظهارنظر ایی، طبیعی هاد ک  تاج  و  شق 

ی هینایی تاهستانی سا،  ما  سر  ، فروکش کند. مثا، دیگر پروژو ل هگیرد اما ه شک

 از سیمور پاپرتاس . اهتکاری ک  تاس   ۱۹۶۶

MIT  ر بری شد و قرار هاد گرو ی متشکل از

ای حدود دو دانشجای کارشناسی، سامان 

ای پیچیدو هاشد ک  هسازند ک  ه  اندازو

ی تشصیص ی  طفی واقعی در تاسع نقط 

محساب شاد. اما در  مل مشصص شد  الگا

 ای قاهل تاج  در هینایی ماشین، ه  زما  و تششی هسیار فراتر ک  دستیاهی ه  پیشرف 

 از یک تاهستا  و دو دانشجا نیاز دارد. 

 ا شد. اما  ای کش  و تاج  رسان گذاری ای اولی  ماجب جذب سرمای این و دو

ا هسیار دشاارتر از حد انتظار از آب درآمد یا دستاورد ای واقعی ه ا زمانی ک  تحقق آ 

و  های دیگر معطوف شدها به حوزهتوجهناامیدی شکل گرف ،   ا فاصل  داشتندو دو

طار ک  این الگا ها این حا،،  ما  منابع مالی کاهش یافتند یا قطع شدند.در نهای  

هادند. ها « وفار»ساز ماج هعدی زمین  ، در واقع«قحطی» ای د د، این دورونشا  می

«  ان م نا ی» ا ک  تاس  گاگل هرای  بارت نگار کتابنگا ی سریع ه  نمادار واژو

متا   را در فراز و فرود کاربرد این اصطلاحتاا  ارائ  شدو، می ۲۰۱۹تا  ۱۹۵۰ی در هازو

  ا و چ  در رکاد ا.منتشرشدو مشا دو کرد چ  در اوج
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 ۲۰۱۹تا  ۱۹۵۰ی در بازه« هوش مصنوعی»های گوگل برای نگار کتابواژه - ۲.۵شکل 

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

ر اوایل دهه افزایش چشمگیر منحنی د، ۲.۵ ای هرجست  نمادار شکل یکی از ویژگی

ا ش آ  در اوایل د   د د، و سپس کرخ می ۱۹۸۷اس  ک  اوج آ  حدود سا،  ۱۹۸۰

را « زمستا   ان م نا ی»و « تاهستا   ان م نا ی»این شکل الگای . ۱۹۹۰

 ا را معیاری تاانیم میزا  تکرار یک واژو در کتابد د تا جایی ک  میخاهی نشا  میه 

چیزی تقریبی هرای سنجش میزا  ا می  و محباهی  آ  واژو در نظر هگیریم. اما چ  

 ی خاص زمانی شد ی و سپس نزولی در آ  هازوگیری این ماج صعادها ث شکل

، خ  ۲.۶د د. در شکل سرنصی از پاس  را نشا  می ی دوم نمادارنگا ی ه  نسص 

نمایش  هدر کنار خطی دیگر (« Artificial Intelligence ان م نا ی )»ی مرهاط ه  واژو

د د. از را نشا  می(« Expert Systems ای خبرو )سیستم»ی درآمدو ک  روند ظهار واژو

تقریبا   ۱۹۸۰این دو خ  کامش  پیداس  ک  افزایش محباهی  این دو اصطشح در د   

  مزما  اتفاق افتادو اس .
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 ۲۰۱۹تا  ۱۹۵۰ از« های خبرهسیستم» و « هوش مصنوعی»های گوگل، نگار کتابواژه - ۲.۶شکل 

در «  ان م نا ی»این  مزمانی ت ادفی نیس . در واقع، ماج استفادو از اصطشح 

 ای سیستم»هاد. اما  های خبرهرشد علاقه به سیستمآ  دورا ، مستقیما  ناشی از 

 دقیقا  چ   ستند و چ  ارتباطی ها  ان م نا ی دارند « خبرو

شاد ک  ها یق ماطش های هوش مصنوعیبرنامهه  «  ای خبروسیستم»اصطشح 

، ی تخصصیهای دانش در یک حوزهپایگاهو  شدهقواعد از پیش تعریفاستفادو از 

کنند، اتصاذ می متخصصان انسانی آن حوزهسعی دارند ت میماتی مشاه  ها آنچ  

هوش »ای از  ا نمان اید، این سیستمریافت طار ک  تاکنا  دسازی کنند.  ما شبی 

 ای خبرو معمالا   ستند. سیستم« وش مصنوعی کلاسیکه»یا « مصنوعی نمادین

د د اطش اتی وارد کنند و در نیز  ستند ک  ه  کارهرا  اجازو می واسط کاربریدارای یک 

ک  در  گیرینوعی سیستم پشتیبان تصمیمازای آ ، از هرنام  را نمایی دریاف  کنند. 

 هسیار محباب شد. ۱۹۸۰د   
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و در اهتدای  ۱۹۸۰هرای نمان ، در سا، 

 ای خبرو، شرک  ماج سیستم

 دیجیتا، اکائیپمن  کارپاریشن 

(DEC) یک سیستم مبتنی هر قاا د

سازی کرد ک  طراحی و پیادو R1 نامه 

)مصفف  XCON در داخل شرک  ها نام

Expert Configurerشد( نیز شناخت  می. 

این  R1 درمات از دانشگاو کارنگی ملا ،  دفجا  مک ،ی طراح اصلی پروژوطبق گفت 

  ا را آمادو و پیکرهندی کند: ای مشتریا  هرای رایان کمک کند سفارن DEC هاد ک  ه 

اس . ورودی آ ،  DEC شرک   ایسامان پیکرهندی هرخی  ،R1ی تص صدامن 

ای از نمادار اس  ک  رواه  مکانی هین ان، مجما  سفارن مشتری و خروجی

کند، از د د؛ تکنسینی ک  دستگاو را سر م میشدو را نشا  میقطعات سفارن

 کند.این نمادار ا استفادو می

 ای گیری در حازومیمی دیگری نیز هرای کمک ه  ت  ای خبرو، سیستم۱۹۸۰ی در د  

شناسی و گذاری مالی، زمینمصتلف مانند تالید صنعتی، تشصیص پزشکی، سرمای 

نشا   ۲.۶طار ک  نمادار شکل اکتشاف معاد  تاسع  یافتند. ها این حا،،  ما 

 م شرو  «  ای خبروسیستم»، میزا  استفادو از اصطشح ۱۹۸۰ی د د، از اواخر د  می

ادام  یاف . در  مین هازو، استفادو از  ۱۹۹۰ی ن روند در سراسر د  ه  کا ش کرد و ای

زما  ها آ   ای خبرو،  منیز کا ش یاف . این افا، سیستم«  ان م نا ی»ی واژو

دانند ک  می «دومین زمستان هوش مصنوعی»چیزی اس  ک  هسیاری از متص  ا ، 

بود  ایالات متحده نام شرکتی درمنت دیجیهنل ایکویپ

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

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

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

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

 .نابود خواهد کرد

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87_%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87_%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
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ادام  یاف . اما چ  اتفاقی افتاد  و چرا  ۲۰۰۰ی آغاز شد و تا اوایل د   ۱۹۹۰حدود سا، 

 چند دلیل وجاد دارد:  ای خبرو از رونق افتادند سیستم

یک  ا تنها در هادند. این سیستم بیش از حد تخصصی و شکننده ای خبرو سیستم

کرد، محض آنک  شرای  آ  حازو اندکی تغییر میکارهرد داشتند و ه  ی خاصحوزه

 ا تاانایی تعمیم نداشتند و  بارتی، این سیستمشد. ه اثر مییهرنام  ناکارآمد یا ه

کارتی نیز در سا، . حتی جا  مکپرهزینهفرآیندی ، یعنی طلبیدندمی روزرسانی مداومبه

 ا و  ا، دانست کدام از آ  ا را نقد کرد و گف  تقریبا   یچاین سیستم ۱۹۸۴

 د دارد، ندارند.معمالی وجا ای  قل سلیمی را ک  در  ر انسا   تاانایی

 ان »کردند ک  دیگر قدر خاب کار می ای خبرو آ ای دیگر، شاید سیستماز زاوی 

 AI) اثر هوش مصنوعیتر ه  آ  ها  ناا  ای ک  پیششدند. پدیدوتلقی نمی« م نا ی

effect) جادویی»قدر  ادی و مؤثر شاد ک  دیگر ای آ اشارو کردیم. وقتی فناوری »

کنم این  امل  م در اف  شاد. گما  میمی« افزارنرم»سادگی تبدیل ه  نظر نرسد، ه ه 

 ا حاوی قاا د  ای خبرو نقش داشت  چرا ک  امروزو هسیاری از هرنام  شق  ه  سیستم

گیری طراحی اند ک  تاس  متص  ا  هرای کمک ه  ت میم ای دانشیو پایگاو

برندسازی و بازاریابی مربوط به  ا از هین نرفت  اما اند. رویکرد پش  این سیستمشدو

 اس . رنگ شدهآن کم

 ای خبرو مؤثر هادند. اما دلیل سامی نیز وجاد دارد: در افا، سیستم  ر دو دلیل هالا

  ای   بی.ظهار شبک 
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 های عصبیشبکه
 ۲.۷)ک  در شکل   ای گاگل هیندازیمنگار کتابواژو ی سام اهزاراگر نگا ی ه  نسص 

 ای سیستم»زما  ها کا ش کارهرد اصطشح کنیم  منشا  دادو شدو(، مشا دو می

 ای شبک »تدریج رو ه  افزایش هادو اس :  ا، اصطشح دیگری ه در کتاب« خبرو

وانی از ک  روند رشد این اصطشح از زمانی ک  از نظر فراتر آ جالب«.   بی

«  ان م نا ی»تقریبا  ها منحنی  ۲۰۱۹پیشی گرف  تا سا، «  ای خبروسیستم»

 مطاهق  دارد.

 

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

 ۲۰۱۹تا  ۱۹۵۰ی در بازه« های عصبیشبکه»

 ای   بی  ای فنی شبک در هصش هعدی این کتاب، فرص  خاا یم داش  ک  جنب 

 ای   بی( را ها جزئیات هیشتری هررسی کنیم. اما فعش  اخت ار، شبک م نا ی )یا ه 

از  ا، نا ی مد، محاسباتی  ستند ک  تاا  گف  ک  این شبک طار خشص  میه 

اند ک  از طریق ای طراحی شدوگان و ه  اندشده عملکرد مغز انسان الهام گرفتهساختار و 

د ند. اگر هصاا یم تطبیق میالگا ای دادو ، خاد را ها های مصنوعیهایی از نورونلایه
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 ایی ک  از سلا، میلیارد نورون است؛ هادهمغز انسان شامل سازی کنیم، شدت سادوه 

 ای مصتلف ها یکدیگر ارتباط هرقرار  ای الکتریکی و هر اساس محرکطریق سیگنا،

های ما ی تجربهها به مرور زمان و در نتیجهقدرت این ارتباطات بین نورونکنند. می

طار کند. ه و  مین امر تاانایی یادگیری، تغییر و رشد را در ما ایجاد می کندتغییر می

ی عصبی مصنوعی نیز در فرآیند آموزش های متصل در یک شبکهبین نورون وزنه ، مشا

ک  یک « یاد هگیرند»تاانند  ا میشاد ک  این شبک و هناهراین گفت  می شودتنظیم می

انجام  شده(های واقعی )و نه قوانین از پیش تعریفبا استفاده از دادهوظیف  را تنها 

سازی  ان ی پیادو ناا  هارزترین نمان  ای   بی ه د ند. در حا، حاضر، شبک 

شاند و ه  شناخت  می  (subsymbolic)غیرنمادینیا  (connectionist) گراارتباطم نا ی 

ک  جزئیات هیشتری را اند. پیش از آ امروز هد، شدو جریان غالب در هوش مصنوعی

  ا هیندازیم.شبک ی تاریصی این هررسی کنیم، ههتر اس  نگا ی ه  پیشین 

ه  حاشی  راندو شدو  گرا ی، نا  ارتباط ای نصس  پیدایش حازو  ان م نادر د  

ی خاصی ی این حازو معتقد هادند ک  این نا  ه  نتیج هاد. هسیاری از پیشگاما  اولی 

هنای  ای اولی ، سنگنصاا د رسید. ها این حا،، امروزو روشن شدو ک   ما  تاسع 

 ای  ا فناوریی  ان م نا ی امروز گذاشتند. آ  ای شگرفی را در زمین پیشرف 

بدیل شدند ک  اکنا  ت ای قدرتمندی سازیرفت  ه  پیادوای خلق کردند ک  رفت سادو

طار ک  یادتا   س ، یکی از  ای   بی،  ما شبک  .اندجها  ما را متحا، کردو

ی  ان م نا ی در سا، تماث در آغاز رسمی حازوماضا ات مارد تاج  در کارگاو دار

هادند. ها وجاد اینک  از  ما  اهتدا حضار داشتند، این رویکرد خیلی زود از مرکز  ۱۹۵۶

محار و گذارا  حازو، تمرکز خاد را هر رویکرد ای قا دوتاج  خارج شد چرا ک  هنیا 

 نمادین گذاشتند. 
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در  ما  زما ، فردی ک  در آ  کارگاو حضار نداش  

هذر ای شکافایی امروزین  ان م نا ی را 

شناس جاا  ، روا ۱۹۵۰ی کاش . در اواخر د  می

در آزمایشگاو  فرانک روزنبلاتآمریکایی ه  نام 

 ااناردی کرنل در هافالا نیایارک و ها حمای  دفتر 

کار هاد. او  تحقیقات نیروی دریایی آمریکا مشغا، ه 

از »ی خادن ک  ه  گفت  مدلی از مغزرا تاسع  داد:  پرسپترون، ۱۹۵۷در سا، 

این «. هاد ا( تشکیل شدو ی سیگنا، )یا نارو ای از واحد ای تالیدکنندومجما  

شناس، وار  تاس  دو دانشمند   ب ۱۹۴۳ای هاد ک  در سا، سازی نظری مد،، پیادو

پرسپترونِ روزنبلات، نخستین ای هنیادین ارائ  شدو هاد. ر مقال کالا و والتر پیتز، دمک

 ا را و تاانایی یادگیری از دادو ی عصبی مصنوعی بودسازی عملی یک شبکهپیاده

دنبا، ساخ  داش .  دف او ها ا داف رایج در  ان م نا ی متفاوت هاد؛ او صرفا  ه 

ی سازی و هررسی کند. وی درهارومد،دستگا ی هاد ک  هتااند ساختار ای مغز انسا  را 

 نایسد:گان  می دف خاد این

 ایی هرای  ان اوی ساخ  دستگی او، دغدغ ی پرسپترو  در درج هرنام 

 ای م نا ی ندارد هلک  در پی هررسی ساختار ای فیزیکی و ویژگی

پرسپترون، یک مدل ای اس  ک  در پس   ان طبیعی قرار دارند. نارودینامیکی

 مغز است، نه ابزاری برای تشخیص الگو.

ای هرگزار کرد ک  در ، روزنبشت نمایشی رسان ۱۹۵۸در سا، 

 IBM یشدو را ه  رایان  ای پانچای از کارتآ ، مجما  

 ایی در سم  چپ داشتند ساراخ ، اداد؛ هرخی کارت 704
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پرسپترو  را افزاری مجهز هاد ک   ملکرد و هرخی در سم  راس . رایان  ه  نرم

شامل چند  کرد. این هرنام ، ها معیار ای امروز هسیار اهتدایی هاد و تنهاسازی میشبی 

شد. پس از پنجاو آزما ، هرنام  قادر شد هین دو نا  می ده نورون مصنوعی در یک لایه

کارت تمایز قائل شاد هدو  اینک  دستارالعمل صریحی هرای این کار دریاف  کردو هاشد. 

 یالای »تیتر زد:  Oklahoma Times یشدت ه  این ماضا  پرداختند. روزنام  ا ه  رسان

رهاتی  ی نیروی دریایی؛رانکنشتاین ساخت ف

نیز در مطلبی  نیویورک تایمز«. کندک  فکر می

اهزار جدید نیروی دریایی ها »ها  ناا  

 چنین ناش :« یادگیری از تجره 

ی الکترونیکی را معرفی ی اهتدایی یک رایان ان امروز، نیروی دریایی آمریکا نم

کرد ، دید ، ناشتن، تالید مثل و رفتن، صحب کرد ک  انتظار دارد قادر ه  راو

 ای ی ساخ  نصستین ماشینآگا ی از وجاد خاد هاشد. گفت  شد ک  این، پای 

 فکری پرسپترو  خاا د هاد ک  قادر ه  خااند  و ناشتن  ستند.

و در پی  بینانه بودی زمانی نیز بیش از حد خوشاین بازه ا، یگر و دواما  مچا  د

وجاد آمد، شار و اشتیاق ه  تدریج  ایی ک  در گسترن کارهرد پرسپترو  ه چالش

ای ک  در آ  دو سا، هعد، ماروین مینسکی و سیمار پاپرت ها انتشار نظری  فروکش کرد.

 ای چندگان  احتمالا  سپترو  ه  لای ا شم کردند گسترن پر« داوری شهادی»ها 

طار ک  در ای مهلک ه  این حازو وارد کردند. اما  ما خاا د هاد، ضره « حاصلهی»

 ای خاا یم دید، این قضاوت اشتباو هاد، هسیار اشتباو. در نهای ، پیشرف  ۴ف ل 

نا  ه  کا گرابازگشت پرقدرت هوش مصنوعی ارتباط ای   بی ماجب هعدی در شبک 
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طرز تراژیکی در روز تاج  شد. فرانک روزنبشت نتاانس  شا د تأیید کار خاد هاشد؛ او ه 

 سااری جا  هاخ .قایق ، در حادث ۱۹۷۱ژوئی   ۱۱در  انسالگی ۴۳تالد 

پس از پرسپترو  روزنبشت برخی از نقاط عطف مهم  ه  هرای ر ای  اخت ار، در ادام 

 ایی ناشت  شدو و حتی مستند ای کتاب ،دستاورد ای این کنم. درهارواشارو می

 اند.ی جایزو نیز ساخت  شدوهرندو

 فوکوشیما  Neocognitron : شبکه عصبی۱۹۷۹

ی ، فاکاشیما، دانشمندی ژاپنی، شبک ۱۹۷۹در سا، 

ای ه  نام نئاکگنیترو  طراحی کرد ک    بی چندلای 

تاانس  ویژگی خاصی را در یک ت ایر، هدو  می

تاج  ه  محل قرارگیری آ ، تشصیص د د. این مد، 

 کار گرفت  شد.ه  نویس ژاپنیدستخط تشخیص هرای 

 ، یان لیکانLeNet: شبکه عصبی ۱۹۸۹

یا  لیکا ، دانشمند فرانسای و پژو شگر 

اکنا  دانشمند ارشد  ای هل ک   مآزمایشگاو

اس ،  متا ان م نا ی در شرک  

    بی پیچشی ای ه  نام شبک معماری

(CNN - Convolutional Neural Network) 

پیشنهاد داد ک  از نئاکگنیترو  الهام گرفت  
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یا انتشار رو ه   قب  انتشار خطاهاد. مد، او از الگاریتمی ه  نام پس

(Backpropagation) کرد و  دف آ  تشصیص کد ای پستی هرای یادگیری استفادو می

 نایس هاد.دس 

 فِی لی، فِی ImageNetپایگاه داده :۲۰۰۹

تبار دانشگاو لی، پژو شگر چینیخانم 

ی  ظیم پرینستا ، ساخ  یک پایگاو دادو

هرای آمازن  خوردهتصاویر برچسبشامل 

آغاز  ۲۰۰۶را در سا،  بینایی ماشین ای مد،

 Mechanical  کرد. او ها استفادو از سرویس

Turk کنند )مثل  گذاریبرچسبرا  تصاویرآمازو  از کارهرا  خااس  تا اشیای ماجاد در

میلیون  ۳.۲ها  ۲۰۰۹در سا،  ImageNet ی اولی نسص «(. سگ»یا « گره »، « ااپیما»

میلیا  ت ایر گسترن یافت  اس . در سا،  ۱۴منتشر شد و تا امروز ه  هیش از  تصویر

 ImageNet Large Scale Visualچالش ای ه  نام، لی ها هرگزاری رقاه  سالان ۲۰۱۰

Recognition  ،ایجاد کرد. این رقاه  ماجب تاج  جهانی ه  اساسی تحالی ImageNet 

ایفا  های عصبیآموزش شبکههرای  هادادهکلاناستفاده از شد و نقش مهمی در ترویج 

  کرد.

 ، الکس کریژفسکی AlexNetشبکه عصبی :۲۰۱۲

، الکس کریژفسکی، ۲۰۱۲سپتامبر  ۳۰در 

دانشجای کارشناسی ارشد دانشگاو تارنتا ها 

ای لای  ۸ای را نمایی جفری  ینتا ، شبک 
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انتشار آمازن دیدو هاد. دق  آ  پسه  شکل میلیا  وز  هاد و  ۶۰ارائ  کرد ک  دارای 

 ای   بی ای ه  شبک ی گستردوطار چشمگیری ههتر از رقبا هاد. این مافقی ،  شق ه 

  میق ایجاد کرد.

 DeepMindمتعلق به شرکت  AlphaGo: شبکه ۲۰۱۶

 DeepMind ، شرک ۲۰۱۶در سا، 

ای ه  ها هرنام  گوگله   متعلق

لی سدول،  مافق شد  AlphaGoنام

را شکس  ، Goای بازی قهرمان کره

بیش از ها داشتن  Go د د. هازی

وضعی  ممکن، چالشی  ۱۰¹⁷⁰×  ۲.۱

 ۱۲ها استفادو از  AlphaGoرف . شمار میهرای  ان م نا ی ه  بسیار فراتر از شطرنج

تاج  جهانی را  ،آمازن دیدو هاد. پیروزی آ  و رون یادگیری تقایتی CNN یشبک 

میلیا  دلاری هرای  ۸۶۳ای هادج  ،هرانگیص  و حتی دول  کرو جناهی پس از آ 

 ی  ان م نا ی اخت اص داد.تاسع 

۲۰۲۲ :ChatGPT  از شرکتOpenAI 

نا ی مد،   GPTرونمایی کرد.  ChatGPTهات از چ  OpenAI ، شرک ۲۰۲۲ناامبر  ۳۰در 

ظرف  ،هاتک  ها حجم انبا ی از متا  آمازن دیدو اس . این چ  اس   زهانی  ظیم

 ا را ترین رشد در تاری  اپلیکیشنمیلیا  کارهر رسید و رکارد سریع ۱۰۰تنها دو ماو ه  

ارائ  شد.  GPT-4 ها مد،  ChatGPT Plus پولیی ، نسص ۲۰۲۳مارس شکس . در 

وجای وب، ورودی صاتی، تالید ت ایر و ات ا، ه   ایی چا  جس قاهلی 

موجی از توجه جهانی  ای ثالث نیز ه  آ  افزودو شد. این مافقی  چشمگیر، سرویس
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 ایی نیز مطرح شد: از نقض حقاق ه   مراو داش . البت  نگرانی به هوش مصنوعی

 ای اجتما ی و حتی تهدید وجادی هشر. آیا مالکی  فکری گرفت  تا هازتالید ساگیری

این  یجا  ه  زمستا  دیگری در  ان م نا ی منجر خاا د شد  زما  پاس  خاا د 

 داد.

 خلاصه

 توجهی به هوش مصنوعیای توجه و بیالگوی چرخهی  ان م نا ی ها در تاریصچ 

وت میا   ان ویژو تفا ای مصتلف آ ، ه  ا و شاخ ی انشعابآشنا شدید و درهارو

گرا( مطالبی آماختید. هرای مرور م نا ی نمادین )کشسیک( و غیرنمادین )ارتباط

مراجع   ۲.۸تاانید ه  شکل ری   ان م نا ی، میای از رویداد ای مهم تاخشص 

 ا هپردازیم؛ تری ه  هررسی این فناوریصارت  میقاکنا  زما  آ  رسیدو ک  ه  کنید.

 ای گرا( تعلق دارند چا  فناوریی غیرنمادین )ارتباط ایی ک  ه  شاخ ویژو فناوریه 

اند؛ از هینایی ماشین گرفت   ای اخیر هادواین شاخ ، نیروی محرک هسیاری از پیشرف 

درک ما از هوش مصنوعی به میزان و  ان م نا ی مالد. تا پردازن زها  طبیعی 

واهست   یادگیری عمیقی مهمی از آ  ه  نام و زیرمجما   ما از یادگیری ماشین شناخت

 اس .
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ی  ان م نا ی؛ از روز ای نصس  تا شکل در ف ل قبل، سفری داشتیم در تاریصچ 

در تردیدی نیس  ک   ان م نا ی از زما  کارگاو دارتماث تا امروز، یعنی . امروزی آ 

راه درازی تا تحقق کاملِ ، را ی طالانی را پیمادو اس ؛  رچند  ناز هفت دهه طول

ی  ان نهای  تاا  هالقاو». در واقع، درک اینک  پیش داریمهای آن در ظرفیت

مسیرهای را ک  چی زیادی ها ما دارد چ  شکلی خاا د داش   ناز فاصل « م نا ی

  بسیار متنوعی پیش روی آن است.

 پیشرفت در هوش مصنوعی همواره خطی و یکنواخت نبودهطار ک  دیدیم،  ما 

 ایی سرشار از  ا تشبی  کردیم: ههار و تاهستا اس . این روند را ه  تغییر ف ل

تاا  گرد. اما میتاجهی و حتی  قب ایی از هیپیشرف  و اشتیاق، و زمستا 

ی ن  مچا  تکامل یک گا: ای دیگر  م نگریس ی  ان م نا ی را ه  گان تاریصچ 

 ایی از سی تکاملی،  ان م نا ی نیز دوروشنادر زیس  ی تعاد،زندو. مشاه  نظری 

 ا حتی هقای آ  زیر سؤا، رفت ، و در مقاهل، رکاد را پش  سر گذاشت  ک  در آ 

 ای  ایش داشت  اس . این جهشگیری نیز در تاانمندی ای ناگهانی و چشمجهش

مهمی  ی تغییراتک  خاد، نتیج  و ای فناوران  هادای از پیشرف هزرگ، حاصل مجما  

آشنا خاا یم  هاای از این پیشرفتخانوادهاند. در این ف ل، ها در محی  پیراما  هادو

 یادگیری ماشین.: قرار دارند قلب هوش مصنوعی مدرنشد ک  در 

 مفاهیم و اصطلاحات پایه

انواع مختلف اس  هرای مطالع  و استفادو از  اصطلاحی کلی ،(ML)یادگیری ماشین 

ه  کار هرد تا از  هاداده ای ازمجموعه ا را روی تاا  آ ک  می آماریهای الگوریتم

را یاد هگیرند. زمانی ک   ی انجام یک کار مشخصنحوه ا، در دادو الگوهای موجود
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کنیم تا الگا ای آ  را الگاریتم یادگیری ماشین را روی یک مجما   دادو ا ما، می

 یم.دهمدلی را آموزش میگاییم هیامازد، می

 ی،ی دیجیتالتااند  ر نا  دادوهریم، میای ک  هرای آمازن ه  کار میمجما   دادو

 ای الکترونیکی یا  ای ت ایری، کتابای از فایلهرگرفت  از دنیای واقعی هاشد: مجما  

 ای تاریصی  ایی از قیم وگا ا، جدو،گف   ای صاتی  اسناد دیجیتا، دیگر، فایل

 ر چ  دادو  ت.ها بسیار زیاد اسدر یادگیری ماشین، حجم دادهلا  سهام و غیرو. معما

جا صحب  از چند  کس دیجیتا، نیس  هلک  از  زارا  یا هیشتر هاشد، ههتر اس . این

ای از کل های آموزشی، نمایندههدادگاییم. البت   ا ت ایر سصن میحتی میلیا 

 ا ز این نمان اس  ک  مد، هتااند  ا.  دف این ا ستند، ن  تمام آ  های ممکنداده

 درستی کار کند.اند نیز ه دوی آمازشی نبا ایی ک  در مجما  هیامازد تا ها دادو

 اس  ک  هرنام  در فرایند آمازن از آ  پیروی ای از دستارالعمل، مجما  الگوریتم

گام بهی گامفرآیندتاا  مانند یک دستار آشپزی در نظر گرف : کند. الگاریتم را میمی

 ای یادگیری ماشین اناا  گاناگانی دارند؛ . الگاریتمهای آموزشیبرای یادگیری از داده

 Decisionگیری ) ای ت میمگرفت  تا درخ  (Neural Networks)  ای   بیاز شبک 

Trees) ای خاش و الگاریتم ( هندیClustering Algorithms در این کتاب ها هرخی از .)

 .آشنا خاا یم شد ا آ 

مدل اس .  الگوریتم آموزش دیدهی فرآیند آمازن اس ؛ در واقع،  ما  نتیج  مدل،

 ای تنظیم مانند پیچ انددارای پارامترهایی است که طی فرآیند آموزش تنظیم شده

کنید. این  ا را تنظیم میروی یک رادیای قدیمی ک  هرای دریاف  ههتر صدا، آ 

شاند مد، کند، ها ث میا ما، می مدلروی  آموزشدر طی  مالگوریتک   تنظیمات

نقص( انجام د د. هرای مثا،، )ن  کامش  هی سطحی از دقترا ها  کار مشخصیهتااند 
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صارت دستی  ایی را ک  افراد ه ای هنایسید ک  هتااند رقمخاا ید هرنام فرض کنید می

طریق گاشی خاد، چک را ه   اند تشصیص د د، تا کارهر هتااند ازروی چک ناشت 

ان واریز کند. این هرنام  هاید ت ایر دیجیتا، چک را ه  مبلغ واریزی، حساب هانکی

شمارو حساب و شمارو شبا )یا کد شناسایی هانکی( تبدیل کند. مشصص شدو ک  

نایسی هرای چنین استفادو از یادگیری ماشین، نتایج هسیار ههتری نسب  ه  دستارالعمل

 ای مصتلف خاا ید ه  هرنام  هگایید ها سبکای خاا د داش . چطار میهرنام 

 خ ، یا ها کیفی ، زاوی  و نار ای گاناگا    کس، چگان  هرخارد کند دس 

را ها  (CNN) تاانید یک الگاریتم شبک    بی کانالاشنی، میلعملجای ناشتن دستاراه 

نایس دارند، آمازن   ا داد دس  ای واقعی کتعداد زیادی ت ایر دیجیتالی از چک

خاا د هاد ک  « وز »د ید. مد، حاصل از این شبک ، دارای پارامتر ای دقیقی ه  نام 

قبالی ی آمازشی، ها دق  قاهلتاانند،  نگام دریاف  ت اویری خارج از مجما  می

 گیریالگوریتم یادو انتصاب  ی آموزشی کافیداشتن دادها داد را تشصیص د ند. ها 

ای از کارهرد انگیز خاا د هاد. این، نمان واقعا  شگف  مدل نهایی ای ، تاانمندیدرست

 .یادگیری ماشین اس 

 زمینه تاریخی یادگیری ماشین

تاس   ۱۹۵۰در د   « یادگیری ماشین»اصطشح 

 یکایی  ان م نا ی، پیشگام آمر آرتور ساموئل

او، یکی از نصستین  بازی چکرزِ  یاهدا  شد. هرنام 

یادگیری »ای هاد ک  نا ی  ای هرنام نمان 
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گذاش . این هرنام  ها  ر هار هازی، سیستم امتیازد ی درونی را ه  نمایش می« خودکار

های بهتری در حرکاتش انجام با گذشت زمان انتخابکرد و در نتیج ، خاد را تنظیم می

 داد.می

درک یا  یعنی، هصش هسیار مهمی از  ان م نا ی اس : «توانایی یادگیری»امروز 

ک محی ، در  ه   بارت دیگر، یادگیری یعنی  ای جدید یا دشاار.مااجه  ها ماقعی 

فهمید  آنچ  در حا، رخ داد  اس  و سپس تطبیق ها شرای  هرای ههباد نتایج. این 

 ا و چ    در انسا گیرند؛ چرا درهرمی« هوشمندی» ا هصش هزرگی از مفهام تاانمندی

 . ادر رایان 

ی هوش مصنوعی غیرنمادین شاخه یجا روی یادگیری ماشین، مبتنی بر داده رویکرد

د د و در تضاد ها رویکرد مبتنی هر قاا د در  ان م نا ی نمادین را تشکیل می

از سم   ان م نا ی نمادین آغاز شد و در  ۱۹۵۰ی اس .  ان م نا ی در د  

ه  سم   ان م نا ی غیرنمادین و یادگیری  ۲۰۰۰ی و اوایل د   ۱۹۹۰ اواخر د  

ماشین حرک  کرد؛ و از آ  زما  تاکنا  نیز در  مین سا هاقی ماندو اس .  ان 

هادو اس . اما مسیر « یادگیری»ی یکم، اساسا  درهارووم نا ی در آغاز قر  هیس 

 هعدی آ  ه  کجا خاا د رف   خاا یم دید.

، یادگیری ماشین  میش  در حازو  ان م نا ی تعریف ی علمیرشتهیک  ه   ناا 

خود را جدا از  ،برخی از متخصصان یادگیری ماشین ایی از زما ، نشدو اس . در دورو

 ا، اغلب ه  رسد این تفکیکو هر کس. ه  نظر می دانستندی هوش مصنوعی میحوزه

د تا حدی نیز ناشی از رقاه  هرای دریاف  اند و شای ای تمرکز هادودلیل تفاوت در حازو

نیز پدید آمدو تا ه   «AI/ML»  ای اخیر، اصطشح ترکیبیهادج  یا ا تبار  لمی. در سا،

 ای یادگیری ماشین دارد. ای اشارو کند ک  تمرکز خاصی هر تکنیک ان م نا ی
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د د اما یدانند چا  ارتباط این دو حازو را نشا  مهرخی این اصطشح را مفید می

یادگیری کنند. از نگاو من، کنندو تلقی میهرخی دیگر آ  را غیرضروری و حتی گمراو

اس  و در حا، حاضر،  تر هوش مصنوعیی گستردهای در دل حوزهماشین، زیرشاخه

 کند.، ارزن چندانی ه  گفتگا ای  لمی اضاف  نمیAI/ML این اصطشح  ترکیبی  

های یادگیری ماشین در همان آغازِ هوش رین شکلتابتداییاگر خاب دق  کنیم، 

ی چکرز آرتار سامائل و پرسپترو  فرانک روزنبشت،  ر هرنام  مصنوعی حضور داشتند.

ی  ان م نا ی ایجاد شدند. پس چرا هاید و در دورا  طشیی اولی  ۱۹۵۰ی دو در د  

تبدیل  هوش مصنوعیپارادایم غالب در هیش از س  د   هگذرد تا یادگیری ماشین ه  

کرد ک  ای تغییر میگان هاید ه  شرایط محیطیشاد  هصشی از پاس  این اس  ک  

 فرا م شاد. ی یادگیری ماشینامکان رشد و سلطه

 عامل اول: افزایش توان محاسباتی هوش مصنوعی

طار مستمر تغییر کردو،  ا ه یکی از شرای  محیطی ک  طی د  

توان محاسباتی »اس  ک  آ  را ها  ناا  قدرت و سر   محاسباتی 

شناسند. هر اساس می «AI compute» یا ه  اخت ار« هوش مصنوعی

گذارا  شرک  اینتل، ک  ه  نام گاردو  مار، یکی از هنیا ) قانون مور

تاا  روی تعداد اجزایی ک  می ۱۹۷۵گذاری شدو( از حدود سا، نام

 شاد.می برابردو جای داد،  ر سا،  مدار مجتمعیک 

های پردازندهی گستردو از افزو  هر این، استفادو

 ای یادگیری در آمازن مد،  (GPU) گرافیکی

)ک  در  های عصبی عمیقشبکهویژو آمازن ماشین ه 
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 ا منجر شدو اس . گیری در  ملکرد این مد،کنیم( ه  جهش چشمف ل هعد هررسی می

صورت موازی برای را به GPU چنداند ک  ت  ایی یافپژو شگرا   ان م نا ی، رون

 ای د د تا هرنام ه  کار هگیرند ک  این امکا  را می های یادگیری ماشینآموزش مدل

 ایهای رایانهتراشه ا، نا  خاصی از GPU .تری ساخت  شاند ان م نا ی پیچیدو

های گرافیکجه  نمایش  انجام سریع محاسبات ریاضی سنگین ستند ک  هرای 

تاج  در تاا  هدو  این افزایش قاهل اند. ای ویدیایی طراحی شدودر هازی بعدیسه

محاسباتی، هعید هاد یادگیری ماشین ه  شکلی ک  امروز شا د آ   ستیم شکافا شاد. 

  NVIDIA ایی مانند ا، شرک در آمازن مد، GPU ی  مین کارهرد ای حیاتیدر نتیج 

 ا  ستند، ها رشد انفجاری فرون در پی رواج اهزار ای  ان  ی آک  تالیدکنندو

 اند.رو شدوم نا ی مالد روه 

 های آموزشیعامل دوم: دسترسی به داده

اما تاا  محاسباتی تنها  امل محیطی مؤثر در رشد سریع یادگیری ماشین نبادو اس . 

آ   م  ،داده  هرای آمازن یک مد، یادگیری ماشین جه  انجام وظایف خاص، نیاز ه

هایی که برای حجم داده ای  مراو، ه  مقدار زیاد داریم. ها گسترن اینترن  و گاشی

 ای کارهرا  شبک شدت افزایش یافته است. اند بهها در دسترس قرار گرفتهآموزش مدل

اجتما ی حجم  ظیمی از دادو را ه  شکل متن، ت ایر، صدا و ویدیا در اینترن  

 ای شاد: کتاب ای اجتما ی محدود نمیاند. اما ماضا  تنها ه  شبک کردوهارگذاری 

 ا و متا  قدیمی ، و کتاب PDFالکترونیکی، مقالات آنشین، مقالات  لمی در قالب

  ای گفتگاصارت روزان  در انجمن افزو  هر این، کارهرا  اینترن  ه .سازی شدودیجیتا،

اند. هصش زیادی از این محتاا از وب گردآوری و ت شمار مشارک  داشها ماضا ات هی

اند؛ مصازنی ک  در آمازن و تنظیم منتقل شدو  Common Crawlای ماننده  مصاز  دادو
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نیز ها  دف   ImageNetاند. مصاز  دیگری مانند  ای قدرتمند امروزی کارهرد داشت مد،

ا، ت ار کنید اگر این اند. ح ای یادگیری ماشین ساخت  شدوی مد،مشصص تاسع 

 ا وجاد نداش ، یادگیری ماشین، امروز در چ  د، ای غنی هرای آمازن مدادو

تاا  گف  ک  ه  گرف   شاید پاس  دقیق ندانیم اما قطعا  میجایگا ی قرار می

تاا  رسید. البت  نمیان یعنی پیشتاز هاد  در  ان م نا ی نمیماقعی  کنانی

 ا اشارو  ای جدی آ آنک  ه  چالشدادو را هررسی کرد هیا می  این مصاز   ظیم 

رایت، حریم خصوصی، کپیگرفت  تا مسائل مرهاط ه   های ناقص و نادرستدادهکرد: از 

ی  ای اخشقی و حقاقی مهمی درهارو. این ماارد، نگرانیهای اجتماعیو سوگیری

کنند ک  در ف ل پنجم مطرح میدار  ای مسئل دیدو ها دادو ای آمازناستفادو از مد،

  ا خاا یم پرداخ .ه  آ 

 سه شکل اصلی یادگیری ماشین

 ای یادگیری ماشین  ای مصتلفی ک  الگاریتمفعش  هیایید نگا ی هیندازیم ه  شیاو

 ا هست  ه  شرایطی ک  در آ  قرار طار ک  ما انسا  ا یاد هگیرند.  ما تاانند از دادومی

 ای یادگیری ماشین نیز  ای مصتلفی یاد هگیریم، الگاریتمتاانیم ه  رونداریم، می

آمازیم. گا ی ی هرای یادگیری دارند. گا ی در کشس درس از معلم می ای متفاوتشیاو

گیریم. و گا ی  م شایم یاد میتنهایی متاج  میدر دنیای واقعی از الگا ایی ک  ه 

کنیم. این س  ماقعی  خطا مهارت کسب میو نگام انجام فعالیتی جدید، از راو آزما 

صلی یادگیری ماشین  ستند: یادگیری متفاوت در زندگی واقعی، معاد، س  نا  ا

 ا در شرای  .  ر یک از این رونتقویتیو یادگیری  نظارتبدون، یادگیری شدهنظارت

خاص و هرای ا داف گاناگا  مفید  ستند. در این ف ل،  ر یک از این اناا  یادگیری 

 طار خشص :صارت جداگان  هررسی خاا یم کرد. ه را ه 
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 گاید کدام پاسه  اس  ک  ه  ما می معلمبی  یاد گرفتن از ش شدهیادگیری نظارت

 درس  و کدام نادرس  اس ؛

 اس ؛ ی الگوهای اطرافمانمشاهدهشبی  یادگیری از طریق  نظارتیادگیری بدون 

 اس  جایی ک  ها دریاف   حین انجام دادن کارشبی  یادگیری در  یادگیری تقویتی

 کنیم.راو درس  را پیدا می تدریج ای خادما ، ه هازخارد از تشن

 

 
 سه نوع اصلی یادگیری ماشین - ۳.۱شکل 

 (Supervised Learning) شده یادگیری نظارت

شدو اس .  دف در این نا  یادگیری ماشین، یادگیری نظارت ترینرایجاولین و شاید 

های صحیح و خروجیرا ه   هاورودینا  یادگیری، آمازن مدلی اس  ک  هتااند 

اند. مثش   ا هست  ه  کارهرد هرنام  متفاوت ا و خروجیتبدیل کند. این ورودی مرتبط

کنند و بار میز یک تقاطع   ایی از خادرو ایی هاشند ک  اتاانند  کس ا میورودی

 ا شمارو پشک خادرو ایی ک  هاید هرای  بار از چراغ قرمز جریم  شاند. یا مثش  خروجی

  ا.  ا، متن این فرما  ای صاتی هاشند و خروجی ا فرما ورودی

 شبهمظن ت یریندگی

 
 مظن تابو  یریندگی

 
 یهیتقو یریندگی
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حالا ت ار کنید هصاا ید هرای انجام چنین وظایفی، دستارالعملی دقیق هرای رایان  

تنوع زوایا، شرایط نوری ش  در مارد پشک خادرو ا، هرنام  چطار هاید ها هنایسید. مث

 ای صاتی، چطار هاید  ا مقاهل  کند  یا هرای فرما پشک مختلف و انواع گوناگون

 ای متفاوت صحب  کرد  و نایز ای محیطی را تحلیل کند   ای مصتلف، سر  لهج 

نایسا   ان آییم اما هرنام خاهی هرمی  ا معمالا  از  هدو این کار ا هما انسا 

 ا نیز هتاانند ه   ما  خاهی  مل کنند. تغییر  ا تشن کردند تا رایان م نا ی سا،

ویژو ها استفادو ه  شدهیادگیری نظارتهزرگ زمانی اتفاق افتاد ک  پژو شگرا  دریافتند 

شدت افزایش د د. در  ایی را ه سیستم تااند دق  چنینمی های عصبی عمیقشبکهاز 

، های صحیحها و خروجیهای زیادی از ورودیجفتی  ا ها ارائ این رویکرد، انسا 

جای آنکه مستقیماً به رایانه بگویند چه کاری انجام بهکنند. مد، را نظارت و  دای  می

  ا را هیامازد. شاد تا خاد، الگاتعداد زیادی نمان  ه  آ  دادو می دهد

اند هاییویژگیدارای  هاورودی ستند: « داربرچسب» ای آمازشی دادودر اینجا 

(Features ) برچسبدارای  هاخروجیو (Labels) ،مثش  در ت ایر دیجیتالی یک خادرو .

اند و خروجی، شمارو پشکی اس  ک   ر پیکسل (RGB)  ای ورودی، مقادیر رنگیویژگی

 شاد.در ت ایر دیدو می

ان را ها خروجی ی آمازن، ورودی را ه  خروجی تبدیل کردو، نتیج مد، در  ر مرحل 

کند تا خطای خاد ان را تنظیم میکند، و سپس پارامتر ای داخلیصحیح مقایس  می

، ابتداشدو و خروجی واقعی را کا ش د د. در هینییعنی اختشف هین خروجی پیش

های دور ا )ک  ه  آ  تکرارهای زیادما پس از زند. امی های تصادفیصرفاً حدسمد، 

یاهد. این طرز چشمگیری افزایش میشاد(، دق  مد، ه گفت  می  epochsیا آموزش

شدو اس . این دقیقا  کاری اس  ک  فرانک  ما  فرآیند آمازن در یادگیری نظارت
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اجرا  IBM 704 یرایان را روی « پرسپترو »ی انجام داد. او هرنام  ۱۹۵۸روزنبشت در سا، 

 ایی در سم  راس  یا چپ شدو هادند ک  ساراخ ایی پانچکارت ، اکرد. ورودی

کرد تا حدس  ایی روی رایان  هاد ک  مد، روشن یا خامان میداشتند. خروجی، چراغ

کارت ه  مد، داد و هرای  ر کارت، اگر حدس مد،  ۵۰خاد را نشا  د د. روزنبشت اهتدا 

 ان را تنظیم کرد.اد، پارامتر ای داخلینادرس  ه

 ا،  ما  هرچسب دار باشند.های آموزشی باید برچسبدادهشدو، در یادگیری نظارت

کند مانند  ا را تهی  مینام . انسانی ک  این پاس اند مانند کلید پاس  ای درس پاس 

سؤالات و مان آمازی اس  ک  از روی نکند و مد،، دانش مل می« ناظر»یا  معلم

 ای ورودی و ی تعداد زیادی از این جف گیرد. پس از مشا دو ایشا  یاد میپاس 

خروجی، مد، مارد آزمایش قرار 

گیرد درس  مانند می

آمازی ک  هرای امتحا  دانش

، آزمونشاد. در این آمادو می

هایی به مدل داده ورودی

اما  شود که قبلًا ندیدهمی

 آزمونهر اساس این  عملکرد مدل ا در اختیار ناظر انسانی اس .  ای درس  آ پاس 

 شاد.سنجیدو می

 (Unsupervised Learning)نظارت یادگیری بدون

تاا  ها نظارت اس . این نا  یادگیری را مینا  هعدی یادگیری ماشین، یادگیری هدو 

، الگا ایی را در بدون راهنمایی معلمتنهایی و فرآیندی مقایس  کرد ک  طی آ  ه 

ها و بیشتر یادگیری انسانطار ک  یا  لیکا  گفت : کنیم.  ما اطرافما  کشف می
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نظارت، آمازن مد، در یادگیری هدو  نظارت است.حیوانات از نوع یادگیری بدون

 دار نیست.های آموزشی برچسبدر اینجا خبری از مجموعه دادهمعنای متفاوتی دارد. 

 ا مشصص هاشد، وجاد  ا ک  خروجی درس  آ ای از ورودییعنی  یچ مجما  

ک  ه  مد،  انسان ناظری وجود ندارد؛  یچ هستند« بدون برچسب»ها دادهندارد. 

هگاید کدام خروجی درس  یا نادرس  اس . در نتیج ، مد، هاید خادن خروجی 

 مناسب را پیدا کند. اما این دقیقا  ه  چ  معناس  

 ای مشاه  تقسیم  ایی ها ویژگیخاا د مشتریا  خاد را ه  گرووفرض کنید شرکتی می

شاد. شرک  گفت  می  (Customer Segmentation)هندی مشتریا کند. ه  این کار هصش

 ایی مثل سن، محل زندگی، یا مبلغ خرید در سا، گذشت ، تااند هر اساس ویژگیمی

د د. در این حال ، نیازی ه   ا قرار  ایی تعریف کردو و مشتریا  را در آ گروو

س  مشتریا  را ها هرچسب گرو شا  مشصص کنیم. اما یادگیری ماشین نیس ؛ کافی

 ا را کشف کند، اگر شرک  هصاا د هدو  تعریف قبلی، فق  الگا ای ماجاد در دادو

فادو است  (Clustering)بندیخوشهه  نام  الگوریتمیتاا  از چطار  در این حال ، می

بیشترین شباهت ا ک  رنظارت، مشتریانی ین الگاریتم ها استفادو از یادگیری هدو کرد. ا

( و در ایخوشهحداکثرسازی شباهت دروند د )دارند، در یک گروو قرار می را به یکدیگر

 ای مصتلف تا حد امکا  ها یکدیگر متفاوت کند مشتریا  گروو ین حا، سعی می

 .(ایخوشهبینسازی شباهت حداقلهاشند )

کند. هرای محاسب  استفادو می فاصله اقلیدسیالگاریتم هرای این کار از معیاری مانند 

کنیم،  ا )مصت ات( را پیدا میدادو، اهتدا اختشف مقادیر آ  این فاصل  هین دو نقط 

کنیم، و سپس  ا را محاسب  میرسانیم، مجما  مرهع ا را ه  تاا  دو میاین اختشف

گیریم. اگر مد، فق  دو متغیر داشت  هاشد ) رچند معمالا  هیش از دو آ  را می جذر
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متغیر وجاد دارد(، فاصل  اقلیدسی  ما  طا، وتر مثلثی خاا د هاد ک  این دو نقط  

  د ند.تشکیل می

 

 فاصله اقلیدسی بین دو نقطه - ۳.۲شکل 

 ا را تنظیم صارت تدریجی و تکراری، خاش هندی، ه  ای خاش هسیاری از الگاریتم

 ا را کا ش د ند. در کنند تا شبا   درو   ر گروو را افزایش و شبا   هین گروومی

د د. اما این  ا( قرار می ا )خاش پایا  فرآیند، مد،  ر نقط  دادو را در یکی از گروو

 ای تعداد خاش  هاید وجاد داشت  هاشد  هرخی الگاریتم شاد: چ سؤا، مطرح می

رخی دیگر مانند کنند اما در هصارت خادکار تعیین میهندی، این تعداد را ه خاش 

یعنی تعداد K )، این تعداد هاید از قبل تاس  کارهر مشصص شادK-meansالگاریتم 

 .( ای ماردنظر خاش 

خااست  شدو تا پنج خاش  از   K-meansتم، از الگاری۳.۳ه   ناا  مثا،، در شکل 

، اندازو اقت اد )هر پای  تالید ۲۰۲۰ ا در سا، کشار ا ایجاد کند، هر اساس جمعی  آ 

 دو مقط  نیا یبسیفنصل  اقل
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ازای  ر اکسید کرهن )هر حسب تن متریک ه ناخالص داخلی سران (، و میزا  انتشار دی

 ند(، گرو ی ای شامل دو کشار ها هیشترین جمعی  )چین و نفر(. الگاریتم، خاش 

 کشار ها هالاترین ۱۸، گرو ی شامل CO₂متشکل از شش کشار ها هیشترین میزا  انتشار 

GDP  ترین میزا  کشار ها کم ۱۲۲جز قطر ک  در گروو دوم قرار گرف (، گرو ی ها سران  )ه

جز کشار ها وضعی  میان  در  ر دو شاخص )ه  ۴۳جز  ند(، و گرو ی شامل انتشار )ه 

 جاد کرد.چین( ای

 

 «ظارتنیادگیری ماشین بدون »بندی کشورها با خوشه - ۳.۳شکل 

یی کشف الگوها ا هرای رایان  از توان پردازشی استفادهنظارت،  دف یادگیری هدو 

 ایی ک  هر اس : یعنی خاش  ا هرای انسا  هسیار دشاار و زما اس  ک  یافتن آ 

 ا تعیین  ا از پیش تاس  انسا آیند. این خاش  ا پدید میطار طبیعی در د، دادوه 
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این  ا تحمیل شاد، هلک  شدو ه  دادوهندی از پیش تعریفاند تا نا ی دست نشدو

 ا در این رون، مد، از خاد دادو شوند.ها استخراج میها از دل خود دادهخوشه

نیازی به مجموعه داده آموزشی جداگانه وجود هندی چگان  هاید هاشد. آمازد ک  گروومی

 .گیردمدل از همان مجموعه داده اصلی یاد می؛ هلک  ندارد

 (Reinforcement Learning) یادگیری تقویتی

نام دارد. یادگیری تقایتی یعنی  یادگیری تقایتیسامین نا  اصلی یادگیری ماشین، 

گیری درهارو اقدامات ماردنیاز هر یادگیری هرای انجام یک کار جدید ک  در آ  ت میم

شاد، صارت دریاف  می بازخوردی که از محیط )در قالب پاداش یا تنبیه(اساس 

تااند در ینا ی ک  ه  این شکل ها محی  تعامل دارد، مگیرد. یک  امل  ان م می

 .طا، زما  ه  نتایج ههتری دس  پیدا کند

 ای درس  را هگاید فکر کنید. اگر معلمی فق  ه  شما پاس  سواریدوچرخهه  یادگیری 

ک  چ  کار ایی را هاید انجام د ید و چ  کار ایی را ن  )مانند یادگیری ها نظارت(، حتی 

سااری کنید. حتی اگر تمام روز دوچرخ تاانید اگر در آزما  کتبی نمرو کامل هگیرید، نمی

 ای دیگر را تماشا کنید و ه  دنبا، الگا هاشید )مانند یادگیری هدو  حرکات هچ 

سااری نصاا ید شد. تنها راو یادگیری، این اس  ک  نظارت(، هاز  م مافق ه  دوچرخ 

د و هعد زنیخادتا  ساار دوچرخ  شاید و تشن کنید. در اهتدا یکی دو هار پدا، می

زخم شد  زانا یا   ا درد دارد و ممکن اس  ها ثخارد خارید. این زمینزمین می

 ای دردناک مثل تنبی  هرای اقدامات اشتبا ی  ستند ک  این تجره کبادی شان  شاد. 

شاید، پنج کم ههتر میافتید. اما کمکنید و هاز میدادید. دوهارو تشن مینباید انجام می

هصش اس . زنید قبل از اینک  هیفتید. وزن هاد روی صارتتا  لذتدا، مییا حتی دو پ

شاید. در  ا و پیشرفتتا . ه  مرور زما  ههتر میاین حس پاداشی اس  هرای تشن
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چرخ کنید، تککنید، از ماانع پرن میسااری می ای دیگر دوچرخ نهای  ها هچ 

 شاد.زندگی زیبا می رانید.زنید، ها یک دس  و هعد هدو  دس  میمی

تاانیم از این پیامد ا هیامازیم تا حتی در جهانی پر رفتار ای ما، پیامد ایی دارند و می

 ا تاانیم این نا  یادگیری را ه  رایان نظمی، ه  ا داف خاد هرسیم. ما میاز نقص و هی

اس  ک  در ف ل قبل ه  آ   AlphaGoی ی مشهار آ ، هرنام نیز آمازن د یم. نمان 

ها سطح پیچیدگی هالای خاد، چالش هزرگی هرای  ان م نا ی  Go اشارو شد. هازی

خان ، تعداد حالات ممکن هسیار هیشتر از آ  اس  ک  در یک  ۱۹در  ۱۹ای هاد. ها صفح 

 ترکیبی از یادگیری با نظارت و یادگیری تقویتیحل، راوگاو دادو ذخیرو و مرور شاد. پای

شبک    بی آمازن دید تا حرکات  ۱۲از طریق   AlphaGoهاد. در مرحل  نصس ،

 ای میلیا  حرک  از هازی ۳۰هازیکنا  خبرو را تقلید کند. ه  آ  یک پایگاو دادو حاوی 

 ای مصتلف  ا، وضعی ورودی. دادو شد. در این مرحل ، یادگیری ها نظارت هاد قبلی

حرکات خاهی ک  هازیکنا  انسانی در آ  ماقعی   ا، ی هازی هادند و خروجیصفح 

تاانس  حرک  هعدی انسا  را در می  AlphaGoپس از این مرحل ، انجام دادو هادند.

 هینی کند. اما تیمماارد درس  پیش %۵۷

DeepMind خااس  آ  را ههتر کند، می

 ای هناهراین مد، را وادار کرد ها نسص 

ها استفادو از نتایج  زارا  هازی،  .AlphaGoدر هراهر   AlphaGoدیگر خادن هازی کند: 

 ای   بی  ا و پارامتر ای شبک مد، از طریق یادگیری تقایتی، خاد را ههباد داد. وز 

  ای اتصاذ شدو تنظیم شدند.آ ، هر اساس نتایج ت میم

ما  قدری قای شدو هاد ک  از  ه   AlphaGoجناهی، لی سدو،،در مساهق  ها قهرما  کرو

برخی از را شکس  نداد هلک  سدو،   ان م نا ی فق اهتدا قدرت خاد را نشا  داد. 
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ها بود که کارشناسان را قدری غیرمنتظره و متفاوت از سبک بازی انسانحرکاتش به

 Go سا، تاری  هازی ۲۵۰۰هادند؛ حرکاتی ک  در  حرکات غیرانسانیاین  زده کرد.شگفت

 .ساهق  نداشتند

 مانند ای ویدیایی )  مچنین از یادگیری تقایتی هرای آمازن هازی DeepMind تیم

Breakout   عه خودروهای این نوع یادگیری برای توسی آتاری( استفادو کرد. ساخت

گیرد، یاد هگیرد. ؛ زیرا مد، هاید از ت میماتی ک  در جادو میخودران نیز مهم است

فادو از یادگیری تقایتی، نیز ها است در کارخانههای مونتاژ ربات ای دیگر مانند رهات

  هصشند.ههباد می عملکرد خود را در طول زمان

هرای  از نا ی یادگیری تقایتی ها  ناا  یادگیری تقایتی از هازخارد انسانی OpenAI اخیرا  

استفادو  GPT  ای زهانی هزرگ خاد از جمل  ای جدید مد،آمازن و تنظیم دقیق نسص 

 کنند.هات، سؤالاتی را وارد می ی آزمایشی  چ. در این رون، کارهرا  نسص کردو اس 

 ای تالیدشدو امتیاز د ند یا ه  پاس  ای مطلاب می ای انسانی، پاس سپس هازهین

شاد. کار گرفت  مید ند. این امتیاز ا ه   ناا  هازخارد هرای تنظیم دقیق مد، ه می

هیند ک  چگان   ستند. در  مل، مد، آمازن میامتیاز ا مثل پادان هرای مد، 

 داورا  انسانی هاشد.  ایی هد د ک  مطاهق ها ترجیحاتپاس 

 دیگر انواع یادگیری ماشین

تاکنا  س  نا  اصلی یادگیری ماشین را هررسی کردیم. اما اناا  دیگری نیز وجاد دارد. 

، ترکیبی از یادگیری ها نظارت و هدو  نظارت اس . نظارتییادگیری نیمهه   ناا  مثا، 

)مثش  چند صد  کس  دارمقدار اندکی داده برچسبدر این رون، مد، ها 

های بدون حجم زیادی از دادههیند و سپس از ی دستی( آمازن میشدوهندیدست 
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د اند( نیز یا ایی ک  در یک شبک  اجتما ی هارگذاری شدو)مثش  هاقی  کس برچسب

 گیرد.می

 ای مجما   ، هرچسبیادگیری خودنظارتیدر 

شاند هلک  سیستم دادو، تاس  انسا  تالید نمی

کند. مثش   ا را ایجاد میصارت خادکار آ ه 

ی شرک  ساخت  LLAMA  ای زهانی هزرگی مانندمد،

ی هعدی در جمل  هینی واژومتا، ها  دف پیش

 ا تغذی  سای وب ا و  ا، مقال از متا  کتاب هیند. مد، ها مقدار  ظیمیآمازن می

این »ی سازد: مثش  جمل  ایی هرای خادن میشاد و از  ما  جمشت، آزما می

تدریج در حدس زد  د د و ه ادام  می« دورا »را ها « هدترین... آ ههترین دورا  هاد، 

ی سؤا، و جااب را شدو ای جف شاد.  یچ انسانی این آزما  ای هعدی ههتر میواژو

  کند. ا را از متن استصراج میطار خادکار آ سازد؛ هلک  خاد الگاریتم ه نمی

 برازشبرازش و کمبیش

 ی ای دادوی مجما  ای، کامل نیس ؛ این ماضا  درهاروی دادو یچ مجما  

 ها ممکن است دارای خطا،دادهآمازشی در یادگیری ماشین نیز صادق اس . این 

 ایی در دادو ک  ممکن اس  نایز یعنی وجاد نا نجاری مقادیر اشتباه، یا نویز باشند.

ممکن اس    ا هاشد.  مچنین،گیری، گردآوری یا پردازن دادوی اندازوناشی از شیاو

 ا وجاد داشت  هاشد یا نباشد، و کارهر مد، از این ماضا  آگاو جزئیات خاصی در دادو

خاا ید مدلی هسازید ک  تشصیص د د آیا در یک  کس، د مینباشد. مثش  فرض کنی

ی آمازشی شما فق  شامل نژاد ای خاصی ی دادوسگی وجاد دارد یا ن . اگر مجما  

گیرد ک   ا فق  در حال  نشست  یا ایستادو هاشند، مد، یاد می ا هاشد، یا سگاز سگ
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ها نژادی متفاوت یا   ا هرای تشصیص سگ مهم  ستند. حالا اگر  کسیاین ویژگی

 .درستی تشصیص د دسگی در حا، پرید  ه  مد، هد ید، ممکن اس  نتااند آ  را ه 

( نام دارد. مدلی ک  دچار overfitting) برازشبیشاین مشکل رایج در یادگیری ماشین، 

های آموزشی را ربط و نویز موجود در دادهها و جزئیات بیویژگیهرازن شدو، هیش

 ای ا دادودر نتیج ،  ملکرد آ   نگام مااجه  ه گیرد.اطلاعات مهم در نظر میعنوان به

نشا  دادو شدو اس ،  ۳.۴جدید، ضعیف خاا د هاد. این حال  در سم  راس  شکل 

جزئیات طراحی شدو ک  شبی  یک پای خاص شدو قدر دقیق و پرصارت کفشی ک  آ ه 

 اس .

 

 یادگیری ماشینبرازش در برازش و کمبیش - ۳.۴شکل 

و  مدل بسیار ساده استد د ک  ( زمانی رخ میunderfitting) برازشکمدر سای دیگر، 

، این ۳.۴. در سم  چپ شکل های آموزشی نگرفته استاطلاعات کافی از داده

خارد. کس نمیوضعی  ها کفشی نشا  دادو شدو ک  شکل درس  ندارد و ه  پای  یچ

 ای جدید  ملکرد خاهی نصاا د داش . در وس  ها دادوهرازن  م در مااجه  مد، کم

ی نشا  دادو شدو اس ،  ما   دفی ک   م « متناسب»شکل، حال  مطلاب یا 

 .دنبا، آ   ستند، اما رسید  ه  آ  کار آسانی نیس پژو شگرا  یادگیری ماشین ه 
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 خلاصه

 ای حیاتی زیرشاخ  پرداختیم؛ یکی از یادگیری ماشینای در این ف ل، ه  مفا یم پای 

شاد. محساب می« غیرنمادین ان م نا ی »ی  ان م نا ی ک  تجسمی از شاخ 

قدرت  مچنین درک کردیم ک  چگان  دو  امل کلیدی محیطی )افزایش چشمگیر 

ساز پیشرف   ا(، زمین هرای آمازن مد، های در دسترسحجم دادهو  محاسباتی

 اند.یادگیری ماشین شدو

اند ه  کامپیاتر ا،  ا تاانست  ا از طریق آ لفی را هررسی کردیم ک  انسا  ای مصتراو

 ای مصتلف یادگیری در قاهلی  یادگیری از دادو هد ند و این رویکرد ا را ه  شیاو

د د ک   ای درس  و غل  را ه  ما آمازن می ا تشبی  کردیم. گا ی معلم پاس انسا 

گا ی هاید محی  خاد را مشا دو کردو و الگا ا را اس .  شدهیادگیری نظارتشبی  ه  

گا ی لازم اس  دس  ه   . ویادگیری بدون نظارتتنهایی کشف کنیم، چیزی شبی  ه  ه 

یادگیری گیری کنیم، اقدام کنیم و از پیامد ای آ  هیامازیم مانند تجره  هزنیم، ت میم

ی یادگیری ماشین در زیرمجما   ای یادگیری  ا تنها س  نمان  از الگاریتم. اینتقویتی

سطح ها خاد  ان م نا ی در نظر گرفت  اگرچ  گا ی یادگیری ماشین  م  ستند.

 ناز  م ا می  زیادی «  ان م نا ی نمادین»شاد اما این دو یکسا  نیستند. می

 طار کامل از ای اخیر، تمرکز ه دارد حتی اگر فعش  در سای  قرار گرفت  هاشد. اگر در د  

جا شدو، شاید  ان م نا ی نمادین ه  سای  ان م نا ی غیرنمادین جاه 

 ای آیندو شاد. در ساز پیشرف هازگش  ه  تعاد، میا   این دو رویکرد، هتااند زمین 

 ای هسیار قدرتمند یادگیری ماشین خاا یم پرداخ : ، ه  یکی از زیرشاخ فصل بعد

 .یادگیری عمیق
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 فصل چهارم

 ای بر یادگیری عمیقمقدمه
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 ظیم  ی نخست از اقیانوسچند قطرهایم، تنها  ایی ک  تاسع  دادواهزار ا و فناوری

 ی  ان م نا ی(.فی لی، مادرخااندو ان م نا ی اس  )فی

ای  ای کامپیاتریی سیستمما سفر خاد را ها تعریف  ان م نا ی آغاز کردیم: تاسع 

کار ایی را انجام د ند ک  معمالا  ه   ان انسانی نیاز دارند. پس از مروری ک  هتاانند 

ی این حازو، تمرکز را هر یادگیری ماشین گذاشتیم یعنی تاانایی کاتاو هر تاریصچ 

 ا و انجام وظایف هر این اساس. اکنا ، در  ای کامپیاتری هرای آماختن از دادوهرنام 

نوعی خاص از شایم؛ می یادگیری عمیقد دنیای تر واراین ف ل، ه  شکلی  میق

ای را هرای کامپیاتر ا ه  العادو ای خارقی اخیر تااناییک  در چند د   یادگیری ماشین

ی میا   ان م نا ی، یادگیری ماشین، و یادگیری  میق ارمغا  آوردو اس . راهط 

ی یادگیری روک  دای تر اس ای هزرگاغلب ها نماداری ک  در آ ،  ان م نا ی دایرو

طار کامل در درو  ی یادگیری  میق نیز ه ماشین کامش  درو  آ  جای گرفت ، و دایرو

 شاد.ادو میی یادگیری ماشین قرار دارد، نشا  ددایرو

 

 ادگیری عمیقیی میان هوش مصنوعی، یادگیری ماشین، و ابطهر – ۴.۱شکل 
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طار ی یادگیری  میق قرار هگیرد، ه این راهط  ه  این معناس  ک   ر چیزی ک  در دست 

گیرد. اما ی یادگیری ماشین و در نتیج   ان م نا ی نیز قرار میخادکار در دست 

د دارند که برخی انواع هوش مصنوعی وجو ا لزوما  درس  نیس . هر کس این گزارو

 ای خبرو یا نمادار ای دانش(، و )مانند سیستم دمبتنی بر یادگیری ماشین نیستن

ی یادگیری عمیق جای های یادگیری ماشین هم وجود دارند که در دستهبرخی روش

 هندی(. ای خاش )مانند درخ  ت میم یا الگاریتم گیرندنمی

ی خاص از ای خاص از یادگیری ماشین اس  ک  ه  یک خاناادویادگیری  میق، شاخ 

 – Deep Neural Networks ای   بی  میق )پردازد: شبک   بی م نا ی می ای شبک 

DNN جها   ان م نا ی  ، ا(. این شبک

اند و در این مسیر، دنیای را دگرگا  کردو

، ۲۰۱۸اند. در سا، ما را نیز متحا، ساخت 

یان لکون، س  متص ص یادگیری  میق )

طار ( ه یوشوا بنجیو و جفری هینتون

شدند. این جایزو ه  پاس  ACM یی تارینگ مؤسس ی جایزوهرندومشترک 

 ای   بی  میق را ه   ن ری حیاتی در ای ک  شبک دستاورد ای مفهامی و مهندسی»

ناهل  لام »ی معتبر، اغلب  ا ا دا شد. این جایزوه  آ « اند لم رایان  تبدیل کردو

 چ ارتباطی ها هنیاد ناهل ندارد. ی ACM یشاد، گرچ  مؤسس نامیدو می« کامپیاتر

 ای   بی  میق و یادگیری  میق در شبک « عمق»در این ف ل، هررسی خاا یم کرد ک  

بخش مهمی از ی خاص از یادگیری ماشین ه  چنین ه  چ  معناس  و چرا این شاخ 

 ای ،  لام کامپیاتر، و در واقع، کل جامع  هد، شدو اس . پیشرف هوش مصنوعی

 ای فناوران  در  ان جهش ی هیشتر   ای   بی  میق، پشتاان شبک  مبتنی هر
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 ا، اند. هرای درک مفهامی این شبک یکم تاکنا  هادووم نا ی از اهتدای قر  هیس 

 واحد بنیادین مغز انسان، نورون زیستی. ا آشنا شایم: آ  منبع الهام اصلیاهتدا هاید ها 

 های زیستینورون
نورون  میلیارد ۸۶مغز انسان حدود شناسا  معتقدند هر اساس هرآورد ای کنانی،   ب

 ا هادو و از طریق سیناپس  ست اس  ک  دارای  سلولی عصبی.  ر نارو ، زیستی دارد

 ای فیبر خروجی نارو  مبدأ( و دندری  ایی میا  آکسا  )تکیعنی ات ا،

های الکتریکی و شیمیایی با ل سیگنالتباد ای مق د، ه  نارو  مانند  انگش 

 .پردازدمی های همسایهنورون

 
 هاک نورون زیستی با هسته، آکسون و دندریتی – ۴.۲شکل 

 تواند با هزاران نورون دیگر از این طریق ارتباط برقرار کند.هر نورون میدر مغز انسا ، 

رسند ه  اندازو ارو  میی ن ا ه   ست  ایی ک  از طریق دندری اگر مجما   سیگنا،

کافی قای هاشند، نارو  یک سیگنا، الکتریکی از طریق آکسا  خاد ه  سم  

،  مراو ها هاارتباطات میان نورونکند. این  ای  مسای  ارسا، می ای نارو دندری 

 ای حرکتی از طریق سیستم   بی مرکزی، ه   ای حسی و کنتر،ات ا، مغز ه  ورودی

د ند. یک نارو   ای محیطی را میما امکا  پردازن اطش ات و واکنش ه  محرک

زما  فعا، طاری ک  اغلب  متااند ها نارو  دیگر ارتباطی قای داشت  هاشد، ه می

تر ک  تأثیر نارو  مبدأ هر نارو  مق د کم هاشد.  شوو هر شاند؛ یا ارتباطی ضعیفمی
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ها و تجربیات ما تواند بسته به فعالیتها میاتصال سیناپسی بین نورون این، قدرت

 (Neuroplasticityپذیری عصبی )انعطافای ک  ها  ناا  ، پدیدوتقویت یا تضعیف شود

 .دارد گیری حافظ و شکل یادگیریشاد و نقشی محاری در تاانایی ما هرای شناخت  می

 های مصنوعینورون
 ای دیگری ک  ه  ی   بی نیز ها نارو طار مشاه ،  ر نارو  م نا ی در یک شبک ه 

 ا ها نارو  زیستی کند،  رچند در هسیاری از جنب  ا مت ل اس  ارتباط هرقرار میآ 

 ای م نا ی صرفا  نارو  تفاوت دارد. در کارهرد ای  ان م نا ی، رایج اس  ک  ه 

نیز « شدوسازی ای شبی نارو » ا را گفت  شاد،  رچند گا ی ممکن اس  آ « نارو »

 ای م نا ی ها  ناا  هنامند. هرای حفظ وضاح، از این پس در این کتاب ه  نارو 

 اشارو خاا د شد.« نارو  زیستی» ای زیستی ها  ما   ناا  و ه  نارو « نارو »

دریاف   های دیجیتالای از ورودیمجموعهنحاو کار نارو  چگان  اس   یک نارو  

 جمع ا را ها  م ضرب، حاصلکنددر وزن مخصوص خود ضرب میکند،  ر ورودی را می

 سازیتابع فعال(، و سپس این مجما  را وارد weighted sumیا  مجموع وزنیزند )می

(Activation )کند. را تعیین می رونمقدار خروجی نوکند یعنی یک فرما، ریاضی ک  می

 ناا  سازی، نارو  این سیگنا، دیجیتا، را ه پس از محاسب  خروجی تاس  تاهع فعا،

 کند.)ورودی نارو  هعدی(، ارسا، می خروجی
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 رون فرانک روزنبلاتنمودار پرسپت – ۴.۳شکل 

ساخت   فرانک روزنبلاتتاس   ۱۹۵۰در د    پرسپترون،نخستین نورون مصنوعی، یعنی 

کرد،  ر ورودی  ایی از حسگر ای مصتلف دریاف  میشد. این نارو  اهتدایی، ورودی

کرد مقایس  می ایمقدار آستانه ای وزنی را ها کرد، مجما  ورودیرا در وزنی ضرب می

هاد،  بیشتر یا مساوی آستانهر و اگ -۱هاد، خروجی را  کمتر از آستانهو اگر این مقدار، 

ای تابع آستانهسازی را ین نا  تاهع فعا،اداد. ه   مین دلیل، قرار می ۱خروجی را 

(Threshold Activation Functionمی ) :صورت ناگهانی و دودویی از یک خروجی بهنامند

هرای  ه.مانند یک کلید روشن/خاموش ساد، دقیقا  کندمقدار به مقدار دیگر تغییر می

 ۱و  ۰رون روزنبشت( یا از  )مانند ۱و  ۱-تاا  از مقادیر نمایش خروجی دودویی می

تر نمادار پرسپترو   مراو ها نماد ای ی کاملاستفادو کرد،  ر دو شیاو معتبرند. نسص 

 ریاضی، در شکل زیر آمدو اس .
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در «  ان»ای از آ  را نشان تاا  آمد، و چرا میاما این سازوکار سادو ه  چ  کار می

ی  ان م نا ی ه  یاد دارید، روزنبشت طار ک  از مرور تاریصچ نظر گرف    ما 

یکی کارت پانچ را یکی ۵۰ هارگذاری کرد و  IBM 704 یی پرسپترو  را روی رایان هرنام 

ساراخ   ایی هاوارد دستگاو نماد. پس از این فرآیند، هرنام  تاانس  تفاوت میا  کارت

 .در سم  راس  و ساراخ در سم  چپ را تشصیص د د

در ، و های نورون نهفته استی کلیدی در وزننکتهاما این یادگیری چگان  انجام شد  

 شوند تا دقت خروجی افزایش یابد.ها در فرآیند آموزش تنظیم میای که وزنشیوه

 ای زیستی در  ای سیناپسی میا  نارو  ای نارو  تقریبا  معاد، ها قدرت ات ا،وز 
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ها باعث کنند: آنتر عمل میهای قویهای بالاتر مانند سیناپسوزن مغز  ستند.

افزایش یک وز ، تأثیر  شوند سیگنال ورودی تأثیر بیشتری بر نورون داشته باشد.می

کند. دلیل این امر آ  و کا ش آ ، این تأثیر را کمتر می هردورودی متناظر را هالا می

تاا  آ  شاد. درواقع، میاس  ک   ر ورودی در نارو  در  ددی ه  نام وز  ضرب می

در نظر گرف .  رچ  وز  ورودی هیشتر  آن ورودی« شدت صدای»تغییر را شبی  ه  

تر تر شاد، صدا پایینشاد، صدای آ  هلندتر شدو و تأثیر هیشتری دارد؛  رچ  وز  کم

 شاد.یرن کمتر میآید و تأثمی

 ،گام تنظیم کرد تا نورونبهها را گامتوان در طول آموزش، وزنمینکت  اینجاس  ک  

 ای خاد را تنظیم اما پرسپترو  روزنبشت چگان  وز تری تولید کند. خروجی درست

 ،سپس روزنبشت بودند. صورت تصادفی مقداردهی شدهها بهابتدا، وزنکرد  در می

کرد و پرسپترو  ها یک خروجی دودویی، یک لامپ را کارت پانچ را وارد دستگاو می

ساراخ در سم  »و لامپ دیگری را هرای حال  « ساراخ در سم  چپ»هرای حال  

 کرد.روشن می« راس 

 

 مودار نمایش آزمایش پرسپترون روزنبلاتن – ۴.۴شکل 
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؛ اما کردندها تغییر نمیداد، وزناگر پرسپترون پاسخ درست میی اصلی اینجاس : نکت 

شدند تا خطای ها بر اساس فرمولی ساده تنظیم میاگر پاسخ نادرست بود، وزن

خطا تاهعی از تفاوت میا  خروجی واقعی و خروجی مارد انتظار  خروجی کاهش یابد.

عنی پرسپترو  هرای شدند، یشدو ها ث کا ش خطا می ای جدید و تنظیمهاد. وز 

 ما  کارت پانچ خاص، احتما، هیشتری هرای ارائ  پاس  درس  داش . پس از انجام 

 ای پرسپترو  ها مقادیری تنظیم شدند ک  امکا  کارت مصتلف، وز  ۵۰این فرآیند ها 

کردند. پرسپترو  تاانست  هاد یاد هگیرد ک  تفاوت میا  ساراخ حدس دقیق را فرا م می

 و سم  راس  را تشصیص د د. در سم  چپ

اس ، چا  یک  یادگیری تحت نظارتدانید، این نا  یادگیری، یک طار ک  می ما 

اش درست بوده یا گفت که خروجیدر هر مرحله به مدل می)در اینجا روزنبشت( « ناظر»

 .نه

  انگیزی ه   ما  ساختار اولی  روزنبشت شبا طرز شگف  ای امروزی، ه اصا، نارو 

 ،های امروزیهای نورونها و خروجیورودیک   ایی مهم. او، ایندارند اما ها تفاوت

چراغی  مانند طیفی پیوسته از مقادیر را بپذیرندتاانند ؛ هلک  میمعمولًا دودویی نیستند

جای کلید سادو روشن/خامان. این ویژگی، ه  حل مسائل ها تغییر شدت نار ه 

ای استفاده ندرت از توابع آستانههای مدرن بهنورونک  وم ایند .کندتر کمک میپیچیدو

اند ک  اند. پژو شگرا  دریافت  مراو های ناگهانی«پرش»زیرا این تااهع ها  کنندمی

تر و مراتب پیچیدو ایی ه شاد هتاا  شبک ها ث می ترسازی نرمتوابع فعالاستفادو از 

ادار نارو  م نا ی مدر ، ه  شکل زیر مراجع  کارآمدتر آمازن داد. هرای مشا دو نم

 .کنید
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 های عصبیشبکه

تنها  ،در حالی ک  هرنام  پرسپترو  روزنبشت

 ای شامل یک نارو  پرسپترو  هاد هرنام 

 ان م نا ی امروزی فق  از یک نارو  

شاند؛ هلک  از تعداد زیادی نارو  تشکیل نمی

ای سادو از یک شبک  اند ک  در قالب یک شبک  ه   م مت ل  ستند. نمان تشکیل شدو

 نشا  دادو شدو اس . ۴.۵  بی در شکل 



 

 9۰ 

 

 ساده (Feedforwardیک شبکه عصبی فیدفوروارد ) - ۴.۵شکل 

تمام اتصالات نامند زیرا ( میFeedforward ای   بی را فیدفاروارد )این نا  از شبک 

 یچ ات الی در جه   کس )از  آن در یک جهت از چپ به راست نمودار جریان دارند.

شاد. ای در شبک  دیدو نمیراس  ه  چپ( وجاد ندارد و  مچنین  یچ حلق  یا چرخ 

 دی به سمت خروجی.شوند: از لایه ورواطلاعات فقط در یک مسیر تغذیه می

در این مثا، خاص از یک شبک  فیدفاروارد، در سم  چپ نمادار یک لای  ورودی داریم 

یا « گرو»  نیس (، در مرکز یک لای  پنها  شامل س  نارو  )ک  گا ی )ک  شامل نارو

شاند( و در سم  راس ، لای  خروجی شامل یک نارو  اس . نیز نامیدو می« واحد»

تاانند تعداد متفاوتی ورودی در لای  ورودی داشت  هاشند،  مچنین  ای   بی میشبک 

 ای  ا نیز تعداد نارو ام از این لای ممکن اس  شامل چندین لای  پنها  هاشند و  رکد

تااند از یک یا چند نارو  تشکیل طار لای  خروجی میمتفاوتی داشت  هاشند.  مین

 شدو هاشد.

 یعنی  ستند (Hyperparameters) فراپارامترها ایی از  ا نمان تمام این ویژگی

توسط طراح شبکه هایی از ساختار شبکه عصبی که پیش از شروع فرایند آموزش، جنبه

مانند. تنظیم صحیح فراپارامتر ا در و در طا، آمازن ثاه  هاقی می شوندتعیین می
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، و تعداد کمی از افراد بیشتر شبیه یک هنر است تا یک علم ، ای   بی امروزیشبک 

 در جها  ک  در این کار مهارت هالایی دارند، تقاضای هسیار هالایی در هازار دارند.

تااند انجام د د، هاید از هتاانیم درک کنیم یک شبک    بی چ  کاری میهرای اینک  

های ویژگی ا دقیقا  چ   ستند  آ  هاورودی ای لای  ورودی شرو  کنیم. این ورودی

 ای منفرد یک هرای مثا،، پیکسل ها را یاد بگیرد.ای هستند که شبکه قرار است آنداده

 ای سهام  ای صاتی، یا قیم کاتاو از فایل ت ایر، کلمات یک سند متنی، قطعات

 ای گستردو. در نسص  اهتدایی پرسپترو  روزنبشت، ورودیماجاد در یک فایل صفح 

 ای  ای ناری و حسگر ایی هادند ک  ویژگی ای سلا،نارونی او، خروجیشبک  تک

های گرهک  تاج  داشت  هاشید  .کردندگیری میشدو را اندازو ای پانچمصتلف کارت

 ا را ه  د ند؛ هلک  فق  ویژگیای انجام نمی ا  یچ محاسب آ  ورودی، نورون نیستند.

 ا از شکلی کنند. ه   مین دلیل، در نمادار، هرای آ  ای لای  پنها  منتقل مینارو 

کنید ک   ر گرو  مچنین مشا دو می  ا استفادو شدو اس .متفاوت نسب  ه  نارو 

 اتصال کامل ای لای  پنها  مت ل اس . این نا  ادار ه  تمام نارو ورودی در نم

(Fully Connected)  ایی آشنا خاا یم شد ک  رایج اس ، اگرچ  در ادام  ها شبک 

دارند. ه  یاد داشت  هاشید ک   ر ات ا، دارای  (Sparse Connections) اتصالات پراکنده

در طا، ک   ا ک   ما  پارامتر ای مد،  ستند یک وز  خاص اس ، و این وز 

 ان را ها دق  انجام د د.شاند تا شبک    بی هتااند وظیف آمازن تنظیم می

 های عصبی عمیقشبکه

ای شبک    بی اکنا  ک  ها مفهام پای 

آید ک  آشنا شدیم، این پرسش پیش می



 

 9۲ 

تعداد پاس  سادو اس .  باشد؟« عمیق»شود یک شبکه عصبی چه چیزی باعث می

ای که بین لایه ورودی و لایه هر لایهدر یک شبک    بی،  های پنهان در شبکه.لایه

شبکه عصبی که شامل دو یا چند  ر  شود.خروجی قرار دارد، لایه پنهان محسوب می

  (Deep Neural Networks DNN) شبکه عصبی عمیق ه   ناا  یکلایه پنهان باشد، 

ای ها تنها یک لای  پنها  گا ی ه   ناا  یک شاد. طبیعی اس  ک  شبک شناخت  می

 شاد.نامیدو می (Shallow Neural Network) عمقشبکه عصبی کم

اس . هرای مثا،،  ی پنهان برابر با عمق یک شبکه عصبی عمیقهاتعداد لایه مچنین، 

ای از این نا  شبک  در شکل ای ها  مق دو، دارای دو لای  پنها  خاا د هاد؛ نمان شبک 

نمایش دادو شدو اس . تاج  داشت  هاشید ک  لای  ورودی )ک  شامل نارو   ۴.۶

 ای پنها  جزو لای  ای خروجی اس ( نیس ( و لای  خروجی )ک  شامل نارو 

 شاند.محساب نمی

ای دارد  پاس   ای پنها  اضافی چ  فایدواما سؤا، اصلی اینجاس : وجاد این لای 

الگوهای بسیار د ند تا  ای   بی این امکا  را می ا ه  شبک این اس  ک  آ 

رد قادر ه   ا یاد هگیرند؛ الگا ایی ک  یک لای  منفرا در دادو تریتر و انتزاعیپیچیده

 ا، اغلب کلید انجام وظایفی تر در دادو ا نیس . این رواه  پیچیدوشناسایی آ 

  ستند ک  ه  طار معما، نیاز ه   ان انسانی دارند.
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 نمودار یک شبکه عصبی عمیق ساده با عمق دو - ۴.۶شکل 

در دورا  طشیی  ان م نا ی، یعنی دو د   نصس  پس از کارگاو دارتماث، زمانی 

دانس  کس نمی ای   بی هادند،  یچک  پیشگاما  این حازو مشغا، هررسی شبک 

ای تنظیم کرد ک  دق  خروجی گان  ای پنها  را ه  ا در لای تاا  وز  نارو چگان  می

کارشناسانی مانند ماروین مینسکی و سیمار پیپرت شبک  افزایش یاهد. افزو  هر آ ، 

 ای شبک  تردید داشتند ک  حتی اگر این مسئل  حل شاد، تأثیر چشمگیری در تاانمندی

 ای   بی ایجاد شاد. این تردید ا ها ث شد ک  مناهع مالی و پژو شی از حازو شبک 

یز هاد  اگر دوهارو ه  هرانگ ای پنها  چنین چالشدور شاد. اما چرا تنظیم وز  نارو 

نارونی،  یچ لای  شایم ک  این مد،  تکپرسپترو  روزنبشت نگاو کنیم، متاج  می

ین یک نارو  خروجی هرای یک نارو  خروجی دارد. تنظیم وز  اپنهانی ندارد و تنها 

ههباد دق  مد،، کاری نسبتا  سادو و مستقیم اس . حتی اگر چند نارو  ه  لای  

صارت ریاضی قاهل حل اس : کافی اس  کنیم، مسئل   مچنا  ه خروجی اضاف  

 ا را در جهتی تنظیم کنیم خروجی واقعی را ها خروجی مارد انتظار مقایس  کردو و وز 

اما اگر ورودی از چندین لای  نارونی  بار کند، چ  هاید  ک  این اختشف کا ش یاهد.

ای، هیشترین سهم  ای زنجیرووز تاا  تشصیص داد کدام یک از این کرد  چگان  می

 ا را تنظیم کرد تا خطای کلی مد، اند  و چگان  هاید آ را در خطای خروجی داشت 
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کا ش یاهد  و اصش   دف از انجام این کار چ  خاا د هاد  در آ  زما ، پاس  

  ا معلام نباد.کدام از این پرسش یچ

اس ،  چه اندازه در خطا مؤثر بودهاین چالش که در آن باید مشخص شود هر وزن تا 

شاد. از شناخت  می (Credit Assignment Problem) مسئله تخصیص اعتباره  نام 

 ا هیشتر در هروز خطا نقش جایی ک  در واقع  دف، تعیین این اس  ک  کدام وز آ 

 Blame) مسئله تخصیص تقصیرتااند تر آ  میاند، هرخی معتقدند نام مناسبداشت 

Assignment Problem)  تق یر»استفادو کنیم و چ  « ا تبار»هاشد! چ  هصاا یم از لفظ» ،

 ای شبک    بی  میق هاید ه  چ  میزا  و چگان  در طا، مسئل  یکی اس : وز 

 هینی مد، ههباد یاهد آمازن تنظیم شاند تا دق  پیش

 های عصبی عمیقآموزش شبکه

 ای   بی  میق، از  ما  اهتدا در هراهر دیدگا  شبک در ، حل مسئل  تص یص ا تبارراو

هرای  ۱۹۶۰دانشمندا  هاد، حتی در زما  فرانک روزنبشت. روشی ریاضی ک  در د   

کار رفت  هاد، تنها هاید راو  ا و فرآیند ای شیمیایی ه سازی مسیر پرواز ماشکههین 

 اتفاق افتاد. کرد ک  نهایتا  اینخاد را ه  حازو  ان م نا ی هاز می

 ای   بی  میق در فرآیند  ای شبک دو مؤلف  اصلی روشی ک  امروزو هرای تنظیم وز 

و  (backpropagationانتشار خطا یا انتشار رو ه   قب )شاد، پسآمازن استفادو می

 ستند. در فرایند آمازن، این دو ها  م ماثر  ستند.  (gradient descentنزو، گرادیا  )

توان پذیر هاد اما تا زمانی ک  تفادو از این دو، از لحاظ نظری  میش  امکا  رچند اس

 ای ه  اندازو کافی افزایش نیاف ، تاانمندی های آموزشیاندازه دادهو  پردازشی
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د م. ای این دو رویکرد را شرح میجا مفا یم پای العادو آنها نمایا  نشد. در اینخارق

 تر از دامن  این کتاب هاشند. ای ریاضی مرتب ، فرافرما،

 انتشارروش پس

دا  و دانشمند  لام تاس  ریاضی ۱۹۷۰انتشار خطا، نصستین هار در سا، رون پس

نام  کارشناسی هندی شد. پایا (، صارتSeppo Linnainmaaرایان  فنشندی، سپا لیناینما )

 ای ارشد او، مراحل لازم هرای تنظیم وز  نارو 

زها  سادو فنشندی شرح دادو هاد، پنها  را ه  

ای  ای   بی اشارو رچند مستقیما  ه  شبک 

، دانشمند آمریکایی پل ۱۹۷۴نداش .  در سا، 

 ای   بی ه  کار گرف  آ  را در شبک  ورهاس،

دیوید روملهارت، جفری تاس   ۱۹۸۶و در سا، 

در مقال  معروفشا  ها  هینتون، و رونالد ویلیامز

طار گستردو معرفی و محباب ه  «انتشار خطا ا از طریق پسهازنمایی یادگیری» ناا  

 شد.

 

 های عصبی عمیقجایگاه کلیدی روملهارت، هینتون، و ویلیامز در شبکه - ۴.۷شکل 
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ه    بار رو»نام ای ه انتشار چنین اس : اهتدا در مرحل در سطح مفهامی، نحاو کار پس

 ای ت ادفی شاد و وز آمازشی ه  شبک  دادو می، یک ورودی («Forward Passجلا )

صارت  ا ه سازیشاد؛ این فعا، ا میسازی نارو ندیدو، منجر ه  فعا،مد،  آمازن

 ای خروجی هرسند و یاهند تا ه  نارو جریا  می ،نارو  در شبک ه لای  و نارو ه لای 

 .هینی مد، را ارائ  د ندپیش

شاد. اهتدا، الگاریتم ها آغاز می («Backward Passرو ه   قب ) بار »در ادام ، مرحل  

(، خطای  ر نارو  خروجی را ها مقایس  کرد  loss functionاستفادو از یک تاهع خطا )

کند. هرای انجام این کار، هاید هدانیم خروجی واقعی ها خروجی مارد انتظار محاسب  می

انتشار بخشی از الگوریتم پسدلیل، خروجی درس  هرای آ  ورودی چیس . ه   مین 

 ا  ای آمازشی تاس  انسا ک  در آ  دادو یک فرآیند یادگیری تحت نظارت است

تاهع »و « تاهع خطا»اند. تاج  داشت  هاشید ک  گا ی از اصطشحات گذاری شدوهرچسب

یک نی، تاهع خطا مرهاط ه  خطای فشاد اما از نظر جای یکدیگر استفادو میه «  زین 

نمان  آمازشی منفرد و تاهع  زین ، میانگین خطا در کل مجما   آمازشی را نشا  

 د د.می

 

 انتشار خطانمودار مفهومی عبور رو به جلو و عبور رو به عقب در روش پس - ۴.۸شکل 
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کند ک  از نامش پیداس : این خطا ا پس از محاسب  خطا، الگاریتم  ما  کاری را می

میزان کند و نارو  در شبک  ه   قب منتقل میه لای  و نارو ه را ه  صارت لای 

سازد. این  ما  مسئل  را مشصص می مسئولیت )یا تقصیر( هر وزن در خطای کلی

د د مشصص کند ک  شد و ه  الگاریتم اجازو میتر اشارو تص یص ا تبار اس  ک  پیش

 هینی ههباد یاهد. ر وز  هاید چقدر تغییر کند تا تاهع خطا کا ش یافت  و دق  پیش

های نمونها د د. هلک  آ  را ههار هرای یک نمان  انجام نمیمد، این فرآیند را فق  یک

کند تا  ا را کمی تنظیم میکند و  ر هار وز ، اجرا میچندین تکرار، در آموزشی مختلف

گان  اس  ک  یک شبک    بی مدر  ها استفادو تدریج کا ش یاهد. اینخطای مد، ه 

گیرد چگان  یک وظیف  را انجام انتشار، یاد می ای آمازشی و الگاریتم پساز دادو

  ای صریح.د د، هر اساس الگا ای ماجاد در دادو، ن  هر اساس دستارالعمل

 گرادیاننزول 

( Gradient Descentنام نزو، گرادیا  )انتشار از یک تکنیک مهم ریاضی ه الگاریتم پس

 کند تا مشصص کند در  ر دور آمازن،  ر وز  چطار هاید تغییر کند.استفادو می

الگوریتم،  ای مصتلفی از نزو، گرادیا  وجاد دارد، اما ایدو اصلی این اس  ک  گان 

د که اگر وزن در آن جهت تغییر کند، بیشترین کاهش در خطای کنجهتی را پیدا می

نام در این فرآیند، مد، از یک اهرپارامتر دیگر ه  مدل )تابع خطا( حاصل خواهد شد.

 ا کند در  ر تکرار، وز کند ک  تعیین مینیز استفادو می (Learning Rateنرخ یادگیری )

  ک  تا حد ممکن سریع و مؤثر، خطای چقدر تغییر کنند.  دف کلی الگاریتم این اس

 Local) حداقل موضعیدنبا، یافتن  بارت ریاضی، ه تاهع خطا را کا ش د د. ه 

Minimum)  روی منحنی تاهع خطا اس. 
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خاا د از هالای کاو ه  پایین ک  می بازی تشبیه کردبه اسکیتاا  این فرآیند را می

هیشتر  اشد،  زین  مد،هاز هالاتر ه  اسکیپیس  هرسد تا ه  کلب  استراح  هرسد.  رچ

کند. نرخ یادگیری مانند هاز انتصاب میاس . نزو، گرادیا  مانند جهتی اس  ک  اسکی

کشد هاز اس . اگر خیلی آ ست  حرک  کند، مدت زیادی طا، میسر   حرک  اسکی

 دف این  در مجما ، .تا هرسد. ولی اگر خیلی تند هرود، ممکن اس  از کلب   بار کند

 ، ه  پایین هرسد.با سرعتی معقول و در جهتی صحیحاس  ک  

 

 .خواهد به کلبه پایین دامنه برسدبازی است که میمثابه اسکینزول گرادیان به - ۴.۹شکل 

لایلی اس  ک  د، یکی از انتشار بر شیب توابعتکیه الگوریتم پسدر حاشی ، هاید گف  

، تانژان  ReLUتری مانند تر و پیاست سازی نرماهع فعا، ای   بی مدر  از تاشبک 

ای ک  روزنبشت در کنند، ن  تاهع آستان یا سیگماید استفادو می (tanh یپرهالیک )

شکل گان  ک  در ) ما  اس «  ای تیزلب »دارای  ایکار هرد. تاهع آستان پرسپترو  ه 

پرد. اگر ه  یاد داشت  هاشید، در می ۱ه   ۰نشا  دادو شدو(، ک  ناگها  از مقدار  ۴.۱۰

 ای تیز تاا  شیب )مشتق( را در نقاطی ها گسس  یا لب حساب دیفرانسیل نمی

دس  آورد. افزو  هر این، غیرخطی هاد  تااهعی مانند سیگماید و تانژان  ه 

تری هین ورودی و خروجی را کشف ا رواه  پیچیدوکند ت یپرهالیک ه  شبک  کمک می

 کند.
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 های عصبیسازی مختلف در شبکهتوابع فعال - ۴.۱۰شکل 

 ارزشمند بودن، دلیل اصلی های گستردهتوانایی شناسایی الگوهای پیچیده در داده

اس . این  ما  چیزی اس  ک  ها ث شدو هتاانند کار ایی  های عصبی عمیقشبکه

 ا را ه  نماد اصلی  ان م نا ی رسید و آ نظر میک  زمانی غیرممکن ه انجام د ند 

در دورا  ما هد، کردو اس . البت ، هرای رسید  ه  این نقط ، پیشرف  در تاا  

 ای آمازشی حیاتی هاد. اما در کنار آ ، تشن محاسباتی و در دسترس هاد  دادو

رایان  نیز نقش کلیدی داش ؛ کسانی م وقف  و ناآوری پژو شگرا  و دانشمندا   لاهی

انتشار و نزو، گرادیا  را تاسع  دادند و ه  کار گرفتند، و ها  ایی مانند پسک  رون

 ای  ا، و تنظیم اهرپارامتر ا، شبک سازی، پیکرهندی شبک آزما  و خطا در تااهع فعا،

   بی  میق را ه  واقعی  هد، کردند.

 های عصبی عمیقانواع شبکه

جا مقدار قاهل تاجهی اطش ات فنی هررسی کردیم، حتی اگر کامش  در معادلات اینتا 

هندی هحث خاد  ای   بی غرق نشدو هاشیم. هرای جمعریاضی مرهاط ه  شبک 

 ای   بی، ههتر اس  نگا ی هیندازیم ه  چند نا  ی یادگیری  میق و شبک درهارو

 ای هینایی ت هزرگی در حازو ای   بی  میق ک  ماجب تحالامصتلف از شبک 

 .اندای و پردازن زها  طبیعی شدورایان 
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 های عصبی پیچشیشبکه

ی   بی پیچشی )یا نصستین نا ، شبک 

CNN  ک  گاوConvNet شاد(  م نامیدو می

 ، ای   بی  میقاس . این نا  از شبک 

ی  ای شگرفی در حازوماجب پیشرف 

اند از جمل  تاانایی شدو ایبینایی رایانه

 ا CNN ای  ان م نا ی در شناسایی اشیا و تحلیل ت اویر و ویدیا ا. وجاد مد،

نایس را ها  کس گرفتن از آ  و واریز از طریق اس  ک  ها ث شدو هتاانیم چک دس 

 ا  مچنین نقش محاری در ما  وارد کنیم. این شبک تلفن  مراو، ه  حساب هانکی

و هسیاری کارهرد ای دیگر دارند. اما چ   تصویربرداری پزشکی، رانخودروهای خود

 ایی از  ا هر اساس هینشCNNاند   ا شدو و از کجا آمدوCNNچیزی ها ث تمایز 

و  ۱۹۵۰ ای اند. در د  ی پردازن اطش ات ت ایری در مغز انسا  تاسع  یافت نحاو

کشف کردند ک   ل و تورستن ویسلدیوید هاب ای دو ناروفیزیالاژیس  ه  نام، ۱۹۶۰

 ای   بی سازما  یافت  اس  ک  مراتبی از لای قشر هینایی مغز انسا  ه  صارت سلسل 

تری را هر هدو تر و انتزا ی ای پیچیدوی شناسایی ویژگیرویم، وظیف  رچ  جلاتر می

  دارند.

 هالبهیا  خطوطانند م ایهای سادهویژگینسب  ه   های ابتداییلایهتر، طار دقیقه 

تری  ای پیچیدوکنند تا ویژگی ای هعدی این اطش ات را دریاف  میاند. لای حساس

 ای هعدی نیز اشکالی مانند مثلث یا را شناسایی کنند. لای  هاگوشهیا  هازاویهمانند 

 ایی مانند یاهد تا در نهای  ویژگید ند و این روند ادام  میمرهع را تشصیص می

نیز ه   مین صارت  CNN  ایکنند. شبک چشم، هینی یا حتی کل چهرو را شناسایی می
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مراتب در شکل شدو از این سلسل ای سادوکنند. نسص کار می مراتبیسلسلهه  صارت 

 نشا  دادو شدو اس . ۴.۱۱

 

 مراتبیِ اطلاعات تصویریپردازش سلسله - ۴.۱۱شکل 

گرفت  از  مین روند الهام ۱۹۸۰ی د    ا تاس  یا  لاکا  درCNNی تاسع 

ی آ  یعنی نمان مراتبی در پردازن اطش ات ت ایری هاد؛ درس  مانند پیشسلسل 

طراحی کردو هاد.  ۱۹۷۰ی ی "نئاکگنیتار " ک  کانیهیکا فاکاشیما در د  شبک 

نیز   ای ژاپنی آمازن داد و یا  لاکا نایسان را هرای شناسایی دس فاکاشیما شبک 

انتشار خطا و گرادیا  نزولی ههرو را ک  از الگاریتم پس CNN ای ازنسص  ۱۹۸۹در سا، 

 د.ساهق  ه  کار هرنایس ها دقتی هی ای دس ی کدپستیهرد، هرای شناسایمی

CNN  مقادیر، هاورودیکند  در اغلب کارهرد ا، چگان  کار میRGB   )قرمز، سبز، آبی(

 ای  ادی ک   ر پیکسل را ه   ستند. هرخشف شبک  ویدیوهای یک تصویر یا پیکسل

 ا( ا ما، ای از فیلتر ا )یا کرنلمجما   CNN کنند، دری او، وصل می ر نارو  در لای 

 ناا  اند. ه  ا در ت ایر طراحی شدوشاد ک  هرای شناسایی نا  خاصی از ویژگیمی
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 . ای  مادی راایی کند و دیگری لب  ای افقی را شناسمثا،، یک فیلتر ممکن اس  لب 

)مثش   بخشی کوچک از تصویرصارت یکجا، تنها ، ه  جای هررسی کل ت ایر ه فیلتر ر 

کند و سپس ها حرک  پیاست  روی ت ایر، پیکسل( را هررسی می ۹شامل  ۳×۳ای شبک 

، خاص کند آ  ویژگی  کند ک  مشصص میتالید می (Feature Map ا )ای از ویژگینقش 

 در کجای ت ایر یاف  شدو اس .

 

 هاتصویری مفهومی از حرکت فیلتر در شناسایی ویژگی - ۴.۱۲شکل 

مرهاط ه  یک ماقعی  خاص از یک فیلتر خاص اس   ، ای پیچشی ر نارو  در لای 

ی پیچشی  مگی  ای لای شدو ه  نارو  ای ا ما،کند. وز ک  روی ت ایر حرک  می

ی سگ در  ر آورد ک  ویژگی مدنظر مثش  پنج امکا  را فرا م می اند و اینیکسا 

 نارونی خاص تشصیص دادو شاد.  ای از ت ایر ک  هاشد، تاس نقط 

CNN  ،سازی مانند مچنین از تااهع فعا ReLU  هرای افزود  خاصی  غیرخطی استفادو

تری را شناسایی کردو و الگاریتم گرادیا  نزولی را اجرا کند تا هتااند الگا ای پیچیدومی

د ند و  ای ویژگی را کا ش میک  اهعاد نقش  pooling ای  ایی مانند لای کند. لای 

م  ه  کار گرفت  کنند نیز در اداهندی ک  خروجی مد، را مشصص می ای طبق لای 
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شدو آمازن گذاریای هزرگ از ت اویر هرچسبها مجما   CNN شاند. در نهای ، یکمی

شاد  ای فیلتر ا تنظیم میانتشار و گرادیا  نزولی، وز هیند و ها کمک الگاریتم پسمی

 ای معنادار را شناسایی کند و این  ما  چیزی اس  تا شبک  یاد هگیرد چگان  ویژگی

  شاد هتااند ت اویر جدید را تحلیل کند. ث میک  ها

 های مولد خصمانهشبکه

، ک  در (GANهای مولد خصمانه )شبکه

تاس  ایا  گادفلا و  ۲۰۱۴سا، 

ی  مکارانش معرفی شد، از دو شبک 

صارت جف  اند ک  ه   بی تشکیل شدو

اس   (Generator) تولیدکنندههینند. یکی از این دو مد،، و در رقاه  ها  م آمازن می

 ایی مانند متن، ت ایر، صات یا ویدیا تالید کند ک  تا حد کند دادوک  تشن می

ای هسازد ک  ه  قدری واقعی ه  نظر  ای واقعی شبی  هاشند. مثش  چهروممکن ه  دادو

 (Discriminatorتمییزدهنده )هرسد ک  نتاا  تشصیص داد واقعی نیس . مد، دیگر 

ای ک  دریاف  کردو، واقعی اس  )از دارد تشصیص د د ورودیاس  ک  وظیف  

ی آمازن گرفت  شدو( یا ساختگی اس  )تاس  تالیدکنندو ساخت  شدو(. این مجما  

 دارند.« خصمانه»ای اند، رابطهچون در رقابتهینند و دو مد، ها  م آمازن می
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 GANتصویری مفهومی از  - ۴.۱۳شکل 

 ایی کامش  ت ادفی و آشکارا تقلبی تالید کند. در تااند دادوتنها میدر اهتدا، تالیدکنندو 

این مرحل ، تشصیص تمییزد ندو آسا  اس . اما ها تکرار فرآیند آمازن، نتایج  ر دور 

 ایی تالید کند گیرد خروجیشاد و تالیدکنندو یاد میه  تالیدکنندو هازخارد دادو می

زما ، تمییزد ندو نیز ه  دنبا، عی داشت  هاشند.  م ای واقک  شبا   هیشتری ه  دادو

گردد. این رقاه  ها ث تری هرای شناسایی تقلبی هاد  دادو می ای ظریفسرن 

 .شادی  ر دو مد، میپیشرف  پیاست 

 ای ای هرسد ک  دادو دف معما، این فرآیند این اس  ک  تالیدکنندو ه  نقط 

صاب ت ادفی )شانس مییزد ندو نتااند ههتر از انتان چنا  واقعی هاشند ک  تساختگی

 ای هعدی ه  مسائل اخشقی  ا را از واقعی تشصیص د د. البت  در هصش( آ ۵۰/۵۰

ک  ممکن «  افیکدیپ»مانند  مرهاط ه   ان م نا ی مالد و محتاای ساختگی

 .خاا یم پرداخ  هار هاشندکنندو یا زیا اس  گمراو
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 ای زبانی بزرگهترنسفورمرها و مدل

ک  ها استفادو از  اندهای عصبی عمیقشبکهنا  خاصی از  (LLMهای زبانی بزرگ )مدل

را پردازن و  انیزبان انساند تا هتاانند ی متنی آمازن دیدوهاحجم بسیار بزرگی از داده

 ا(  ستند ک  در  ا شامل میلیارد ا پارامتر )وز  و هایاس نارو تالید کنند. این مد،

 ای مد،  ایی شبی  ه  گفتار انسانی تالید کنند.اند تا خروجیا، آمازن تنظیم شدوط

، Mistral AIاز  Mixtral-8x7B از متا و LLaMA 2 ، مد،GPT-4ی امروزی مانند پیشرفت 

ای از وظایف زهانی را ها سر   و دق  نسبتا  هالا انجام د ند. تاانند طیف گستردومی

 ای  ایی در دادو ا و ساگیری ا کامل نیستند و دارای محدودی  رچند این مد،

 ا انکارناپذیر اس . یکی از دلایل آمازشی خاد  ستند، اما قدرت و تاانایی آ 

 .اس  ترنسفورمرستفادو از معماری  ا، اپیشرف  چشمگیر این مد،

 Attention Is All Youچیز تاج  اس  ) م »ی معروف نصستین هار در مقال  ترنسفورمر

Need»)  ،ی عی شبکهتاس  پژو شگرا  گاگل معرفی شد. ترنسفارمر، نا ۲۰۱۷در سا

این  برد.بهره می («self-attentionتوجه به خود )»عصبی است که از سازوکاری به نام 

 ای واژو( از یک جمل ، ی واژگا  )یا هصشد د ه   م سازوکار ه  مد، اجازو می

 ای یکی. در ادام  نیز از شبک زما  نگاو کند، ن  فق  ه  ترتیب و یکیصارت  مه 

 شاد.   بی فیدفاروارد هرای پردازن خروجی این مکانیزم استفادو می

 (LSTMمدت )کاتاو-ی هلندو حافظ  (RNN)  ای هازگشتیترنسفارمر ا جایگزین شبک 

طار اند چرا ک   ملکرد ههتری دارند. ه در هسیاری از وظایف پردازن زها  طبیعی شدو

د د هر اساس میزا  ا می  ای نسب  میسادو، این معماری ه   ر واژو در جمل ، نمرو

 در هینی متنش ای پیی هعدی. این  ما  کاری اس  ک  سیستمهینی واژوآ  در پیش

Gmail  د ند. ای هعدی انجام میهرای پیشنهاد واژو 
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 ستند.  «ی بعدیی واژهکنندهبینیپیش»فراتر از ها این حا،، ترنسفارمر ا چیزی 

شا ،  ای آمازشی گستردو ا، در کنار دادوزما  تمام واژو ا در پردازن  متاانایی آ 

تری را نیز انجام د ند. سازوکار تاج ، این امکا  شاد هتاانند وظایف پیچیدوها ث می

 ای خاصی از جمل  تمرکز کند و رواه  معنایی د د ک  مد، هتااند روی هصشرا می

ای و پردازن  ا ن  فق  در زها ، هلک  در هینایی رایان را درک کند. این مد،  امیا  واژو

 .روندکار میصات نیز ه 

میلیارد  ۱۷۵کرد ها استفادو می GPT-3.5 ، این مد، از۲۰۲۲در ناامبر   ChatGPTدر زما  

 ا، بپدیا، کتا)از مناهعی چا  ویکی گیگابایت ۵۷۰ ای آمازشی هالغ هر پارامتر و دادو

، آ  را ها کمک  ChatGPTآمازن مد،پس از   OpenAIمقالات و...( ههباد یافت  هاد.

 یا« یادگیری تقویتی با بازخورد انسانی»هازخارد انسانی ههباد دادو اس . فرآیندی ک  

RLHF .نام دارد 

  ایی تالید کندگیرد ک  خروجینقص نیس . در نهای ، مد، یاد میالبت  این فرآیند هی

کنید،  م طار ک  ت ار میک  مارد پسند مرهیا  انسانی هاشد. این مسئل ،  ما 

 ای خاص خاد را، مص اصا  وقتی ک  مد، ه  جای واقعی ، مزایایی دارد و  م چالش

 گاید ک  ما دوس  داریم هشنایم.چیزی را می
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 خلاصه
طار کلی و ه  مصنوعیانقلابی در فناوری هوش ، یادگیری عمیق یچ تردیدی نیس  ک  

ه  وجاد آوردو اس . اکنا  شما درک ههتری از چیستی یادگیری  میق،  در جهان ما

آفرینی  ای آ ، جایگا ش در ت ایر کلی  ان م نا ی، و  ل  قدرت و تحا،ریش 

ه  شکافایی رسیدو اس . (« Big Dataدادو )کش »یادگیری  میق در   ر  آ  دارید.

و ها تکی  هر  های بسیار بزرگدادهمجموعهق ها استفادو از  ای   بی  میشبک 

های گرافیکی زندهپرداافزار ای قدرتمندی مانند فرآیند ای محاسباتی پیشرفت  و سص 

(GPU) تاانند حجم  ظیمی از محاسبات را در افزار ایی ک  میهینند؛ سص آمازن می

گیری از الهامبی و یادگیری  میق از  ای   زمانی نسبتا  کاتاو انجام د ند. شبک مدت

ها تفاوت زیادی با مغز ی عملکرد آنشیوهاند. البت  پدید آمدو ی کارکرد مغز انساننحوه

 ای این تاا  ریش ی نارو  م نا ی و نارو  زیستی میاما ها مقایس  زیستی دارد

نی فرانک ناروی   بی، دستگاو تکترین شکل شبک را مشا دو کرد. سادو الهام

ی  ان گیری حازو ای شکلهاد ک  در نصستین سا،« پرسبترو »روزنبشت ه  نام 

گذاری در این حازو ه  دلیل دشااری آمازن م نا ی مطرح شد. اما  شق  و سرمای 

  افا، ه ای   بی  میق( رو  ای پنها  متعدد )یا  ما  شبک  ایی ها لای شبک 

 گذاش .

، پژو ش در این ۱۹۸۰و  ۱۹۷۰ ای  ای   بی در د  ه  شبک ها وجاد کا ش اشتیاق 

صحن  ادام  یاف . در گذر زمین  در میا  گروو کاچکی از متص  ا  متعهد در پش 

ویژو  ای   بی  میق ه ی آمازن شبک  ا در زمین ای از پیشرف زما ، مجما  

سازی مانند ااهع فعا،انتشار خطا، رون گرادیا  نزولی و تکارگیری الگاریتم پسه 

ReLUشد آ  را ، سیگماید و تانژان   ایپرهالیک، ها ث تحالی شدند ک  دیگر نمی

 ای  ای   بی منجر ه  جهش ای ناآوران  در شبک ظهار معماری .نادیدو گرف 
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 ای  ای   بی پیچشی، شبک استفادو از شبک  ها ای ای هینایی رایان هزرگی در تاانایی

 ای ی این جهشواسط و پردازن زها  طبیعی )ها ترنسفارمر ا( شد. ه  ن مالد خ ما

گرایش  (subsymbolicگرا یا غیرنمادین )سم   ان م نا ی ات ا،تکاملی،  شق  ه 

 .یافت  اس  و تاکنا  نیز در  مین مسیر هاقی ماندو اس 

م نا ی ی  ان  ای هیشتری در زمین اما مسیر آیندو چ  خاا د هاد  پیشرف 

 ای   بی  میق را تقای  کرد مارد نیاز اس  تا هتاا  قاهلی  ا تماد شبک  نمادین

اساس  ایی غیرمنطقی یا هیشاند و خروجیمی« تا م» ا گا ی دچار زیرا این شبک 

 کنند. تالید می

 یچ دلیلی وجاد ندارد ک   ان م نا ی نمادین و غیرنمادین را در تقاهل ها هعشوو 

تااند  الی هاشد اگر  م تاانایی یادگیری از قرار د یم.  ان م نا ی می یکدیگر

 ا ) ان م نا ی غیرنمادین( را داشت  هاشد و  م دارای دانشی مبتنی هر قاا د دادو

 ) ان م نا ی نمادین(.

 

 گراوعی اتصالو هوش مصن)نمادین( پوشانی هوش مصنوعی کلاسیک شاید هم  - ۴.۱۴شکل 
 مصنوعی بگشاید. سوی یک جهش تکاملی جدید در هوش، دری به)غیرنمادین(
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 فصل پنجم

 های هوش مصنوعیمزایا و نگرانی
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 تأثیر آن را بر دنیای واقعیدر این مرحل  از سفرما  ه  دنیای  ان م نا ی، هاید 

ی ما و زندگی روی آ  هررسی کنیم. هدو  در نظر گرفتن تأثیر یک فناوری هر سیارو

تاا  داستا  خادرو تاا  ه  درکی کامل از آ  رسید. آیا مینمی ، اویژو زندگی انسا ه 

آنک  تأثیر آ  هر جامع ، اقت اد و محی  زیس  را در را در قر  هیستم روای  کرد، هی

تاا  ه  هررسی  ملکرد درونی ماتار احتراق داخلی پرداخ  و اناا  نظر گرف   البت  می

 ا و  ا، کامیا و مصتلف وسایل نقلی ، از خادرو ای سااری گرفت  تا مینی

هلند ا را ها  م مقایس  کرد. اما تا زمانی ک  ه  تأثیر خادرو هر زندگی روزمرو، شاسی

اکسیدکرهن نپردازیم، انتشار گاز دی  ا، و نقش آ  در افزایشدگرگانی شهر ا و حام 

ای داستان نیستند؛ بلکه موضوعات حاشیهت ایر کاملی نصاا یم داش . این مباحث، 

 اند.اصل داستان

ایم: از تعاریف  ای مصتلفی از  ان م نا ی را هررسی کردوکتاب، جنب تا اینجای 

ن حازو و رویکرد ا و ی ای  ای اصلی آ  گرفت  تا تاریصچگاناگا  و اناا  و شاخ 

اند. اما  ناز ه  این ماضا  ان پیش هردو ایی ک  فناوری را تا جایگاو امروزیرون

ایم ک   ان م نا ی چگان  ما را دگرگا  کردو اس . هناهراین، هیایید از نگاو نپرداخت 

 آ  هپردازیم. های انسانی و فردیجنبهفنی فاصل  هگیریم و ه  

جانب  اتصاذ کنیم و در واقع، سیار آسا  اس  ک  دیدگا ی یک ایی، هدر چنین هحث

کنند. در یک سای طیف، مشتاقا   ان م نا ی و هسیاری از افراد چنین می

قرار دارند ک  ها شار و حرارت از مزایای  ان م نا ی سصن  هادوستفناوری

ز رفاو  مگانی  ا، این فناوری  انقشهی، نایدهصش   ر جدیدی اگایند. از نگاو آ می
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نامید اغلب « هواداران سرسخت هوش مصنوعی» ا را تاا  آ اس . این گروو ک  می

ی شتاب در پذیرن این فناوری، منافع مالی زیادی خاا ند هرد. در در صارت ادام 

و  منتقدان هوش مصنوعیسای دیگر، 

ای تاریک و قرار دارند ک  از آیندو هاهراسیفناور

ای ک  در آ ،  ان گایند؛ آیندومیگر سصن ویرا 

ما  تنها مشاغل ما، هلک  اساس زندگیم نا ی ن 

 هشداری دنیایی درهارو ا اندازد. آ را ه  خطر می

 ا مطیع و واهست  ه  د ند ک  در آ ، انسا می

  ا خاا ند شد.رهات

دیگر دستاوردهای بزرگ فناورانه در تاریخ بشر نیز ای نیس . البت  این پدیدو تازو

گرا  ه  در انگلستا  قر  نازد م، گرو ی از صنع اند. هایی دوگانه برانگیختهواکنش

کرد، شارن  ا را تهدید میک  کار آ  آلات نساجیماشین، در ا تراض ه  هالودیتنام 

ی جدیدتر، مانند  ای فناوران ناآوریدر هراهر  کردند و این تجهیزات را ناهاد ساختند.

(، و خادرو ای خادرا  نیز ا تراضات، GMOsای، مح الات تراریصت  )انرژی  ست 

رسد هصشی از  ای شدیدی شکل گرفت  اس . ه  نظر میا ت اهات کارگری و مصالف 

  روا  انسا  هرای امیدواری ه  تغییرات فناوران  و هصشی دیگر هرای ترس از آ  ساخت

 شدو اس .

نسب   دیدگاهی متعادلدر این ف ل، تشن خاا م کرد 

ی  ان م نا ی ارائ  د م. واقعی  هاآسیبو  مزایاه  

هینی و هدهینی نسب  ه  این این اس  ک  صدای خان

 ا،  ر دو در ذ ن من ساز از فناوریی دگرگا مجما  
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ام؛ زدوراو آوردو،  یجا  ایی ک   ان م نا ی ه   مجریا  دارند. از هرخی دگرگانی

اما از هرخی دیگر نگرانم. من ها دیدگاو نیل پستمن، نایسندو، معلم و منتقد فر نگی 

اشتباو اس  اگر ت ار کنیم ک  »ماافقم:  ماهیت دوگانه فناوریی آمریکایی، درهارو

ر زمان هم موهبت است و هم باهر فناوری، همجانب  دارد. ناآوری فناوران  تأثیری یک

 . «سنگین؛ نه این یا آن، بلکه هر دو

 ای مصتلفی خاا یم هندیی ف ل ه  دست  ا، در ادام هرای هررسی فااید و آسیب

 ا هنگریم. هیایید ها ماضا ی آغاز پرداخ  و تشن خاا یم کرد ها  ر دو نگاو ه  آ 

 کار.ی انجام ی آ  دارد: شیاوکنیم ک   ان م نا ی، هیشترین اد ا را درهارو

 گیریخودکارسازی و تصمیم

 مزایای هوش مصنوعی در محل کار

کارهای تکراری، س  ک  ما را از انجام  ای اصلی  ان م نا ی این ایکی از و دو

کند. هیایید این اد ا را هررسی کنیم. از یک منظر، ر ا می کننده و یکنواختخسته

تاا  گف  ک  این و دو تا حد زیادی محقق شدو اس . امروزو  ان راحتی میه 

م نا ی  م در فرآیند ای کاری و  م در امار خان  هرای خادکارسازی کار ا ه  کار 

 ه  چند نمان  هرشمرد، اماتاا   م  را   نمیقدر زیادند ک ا آ شاد. مثا،گرفت  می

 کنم.اشارو می

یا   Amazon Textractمانند  ابزارهای پردازش اسناد

Azure AI Document Intelligence    از شرک

 یادگیری ماشینگیری از مایکروساف ، ها ههرو

 ا را خ ،  ناصر ظا ری و دادوتاانند متن، دس می
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درخااس  وام یا رسید ای خرید استصراج کنند.  ای ای مانند فرمشدواز اسناد اسکن

 ا شدو و اسناد را ها شمار در سا ات ورود دستی دادوجایی هیاین قاهلی  ها ث صرف 

 کند.سر   و دقتی فراتر از تاا  انسا  پردازن می

 ا نیز از  ان م نا ی هرای مرور قرارداد ا، قاانین یا سااهق پروندو حقوقی در حرف 

زمانی هسیار  ای قانانی را در مدتشاد تا هند ای غیرمعما، یا مغایرتمیاستفادو 

کار،  زارا  صفح  جای اینک  یک وکیل تازو ای سنتی شناسایی کند. ه تر از رونکاتاو

تاانند  ما  می (NLP) پردازش زبان طبیعیسند را مطالع  کند، اهزار ای مبتنی هر 

سازی و تحلیل کنند. هندی، خشص گذاری، دست سبوجا، هرچحجم از اطش ات را جس 

 ای زهانی هزرگ هرای شناسایی ماضا ات کلیدی در وکار من، ما از مد،در کسب

 ا وق  و انرژی تر سا  کنیم؛ کاری ک  پیشاستفادو می هانظرسنجی ای هاز پاس 

این  .شادانجام میها چند کلیک و در کمتر از یک دقیق   طلبید اما اکنا  تنهاذ نی می

د ند چگان   ان م نا ی انجام  ایی اس  ک  نشا  میتنها مشتی از خروار مثا،

گیر را در محی  کار هر  هدو گرفت  اس . تقریبا  در  ر هسیاری از کار ای سادو و وق 

کنندو هصش از  ر صنع ، از  ان م نا ی هرای ر ایی کارکنا  از وظایف خست 

 تی هدو  آنک  خاد کارکنا  متاج  شاند.شاد، حاستفادو می

 ا صرفا  مجری وظایف سادو نیستند، هلک  افزو  هر این، هسیاری از این سیستم

 ای پیشین خاد، در ناشت  کنند.اتصاذ می هاهایی خودکار بر اساس دادهتصمیم

-dataگاو )آ دادو»، از («data-drivenپیشرا  )دادو»ی جای واژوام ه  ماارو ترجیح دادو

informed ») گیری ی ت میمویژو در مااردی ک  انسا   ناز در چرخ استفادو کنم ه

(. در چنین حالتی، دادو ورودی مفیدی اس  اما پیشرا  Human-in-the-loopحضار دارد )

 ا و ا داف اوس  ک  هاید ت میم را گیری نیس . این انسا ، ارزناصلی ت میم
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گیری شود، تصمیمکه فرآیند کاملًا به هوش مصنوعی سپرده میزمانی  دای  کند. اما 

هرای مثا،، کارکنا  فنی آمازو  ممکن اس   ملکرد ماتار  شود.محور میواقعاً داده

تک کس آنجا ننشست  و هرای تکی مح الات را هررسی کنند اما  یچپیشنهادد ندو

  چ  مح الی ه  چ  کسی کند کمشتریا ، ها هررسی هازدید ای صفح ، انتصاب نمی

 گرا  دادو و هازاریاها  نیاز دارد.پیشنهاد شاد. چنین کاری ه  نیروی  ظیمی از تحلیل

 ایی چا  در زمین  گیریخودکارسازی تصمیم ا از  ان م نا ی هرای امروزو شرک 

مشتریا  هالقاو در فرون، تشصیص  بندیرتبهآنشین،  تبلیغاتکالا،  موجودیمدیری  

هینان  در تالید پیش نگهداریدر مناهع انسانی، و  هارزومهگری در امار مالی، غرها، تقلب

کنند و این فهرس   مچنا  ادام  دارد.  ان م نا ی در محل کار، تبدیل استفادو می

 ه  یک نیروی کاری تاانمند شدو اس .

 مزایای هوش مصنوعی در خانه
فرسا و تکراری ر ایی  ا از انجام کار ای ذ نمحی  کار، تنها جایی نیس  ک  انسا 

اند. در خان  نیز  ان م نا ی هسیاری از یافت 

تر هر دون انسا  وظایفی را هر  هدو گرفت  ک  پیش

جاروبرقی  ای جدید هاد. هرای مثا،، مد،

ها استفادو از یادگیری  iRobot از شرک   Roombaرباتیک

نند، ها تغییرات کای از خان  ایجاد میماشین، نقش 

یاهند و اجسام مصتلف از مبلما  محی  تطبیق می

 ا اجتناب تر از  م ، مدفا  سگ روی زمین را شناسایی کردو و از آ گرفت  تا مهم

 کنند.می
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 لزوماً به هوش مصنوعی هم وابسته نیست.ای نیس  و ماضا  تازو خودکارسازیالبت  

کنید ک  ها کمک تجهیزات، حسگر ا،  شایی سنتی فکرکافی اس  ه  ماشین ظرف

افزار ا، یکی از کار ای ناخاشایند را از دون انسا  هرداشت  اس . ماشین تایمر ا و نرم

 ای کردند. اما اکنا  رهات ای قدیمی از  ان م نا ی استفادو نمیشاییظرف

 Nalaاز شرک   Spotlessای مانند پیشرفت 

Robotics   اند ک  ها استفادو از در حا، تاسع

 ای دورهین قدرتمند و یادگیری سیستم»

وشای ظروف را از ، فرآیند شس «ماشین

اند. هرخی دیگر از اهتدا تا انتها خادکار کردو

نگران  قدر ا  م آیندو ای خادکارسازی مبتنی هر  ان م نا ی در خان  آ نمان 

 ای حسگر ای از دادو (HVACو تهای  مطبا  )  ای گرمایش، تهای نیستند. سیستم

کنند و ه  این ترتیب، هدو  نیاز ه  سازی  ملکرد استفادو میدما و رطاه  هرای ههین 

شاند. این تنها می های انرژیکاهش هزینهخان ، ها ث دخال  یا حتی آگا ی صاحب

کنند، کار میاس  ک  وظایف را خاد« خانه هوشمند» ای  ای سیستمیکی از نمان 

د ند و حتی تعمیرات د ند، در صارت هروز مشکل  شدار میوری را افزایش میههرو

 کنند.هندی میپیشگیران  را زما 

 آسایش جنبه منفیِ 

گیر و ممکن اس  سؤا،  جیبی ه  نظر هرسد اما در قبا، واگذاری این وظایف وق 

 ای گیریر ایی از ت میم  آیا پردازیمچه بهایی میپرزحم  ه   ان م نا ی، 

ه  مثب    ای ا ما ب ی منفی  م دارد  در ظا ر، اینکنندو، جنب تکراری و خست 

 ا آیا ها کنار گذاشتن آ  ی وظایف دستی واقعاً بد هستند؟آیا همهاما رسند نظر می
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د تاانی سادو نیز مید یم  هاور دارم ک  حتی انجام کار ای روزمروچیزی از دس  نمی

ما  کمک کند. ه  ما در ساختن شص ی  و هرقراری ارتباط ها خادما  و جها  پیراما 

خاهی این مفهام را هیا  ، را ب فقید ویتنامی، ه «تیک نات  ا »ی زیبای این جمل 

 کند:می

 ا، تنها هاید ظرف شس . یعنی هاید کامش  آگاو هاد ک   نگام شستن ظرف

 ا را ام و این کاس اینک  من اینجا ایستادومشغا، شستن ظرف  ستید... 

انگیز اس . من کامش  خادم  ستم، ها نفس خاد شایم، واقعیتی شگف می

تاانم در چنین حالتی، نمی.  مراو، آگاو از حضارم و آگاو از افکار و ا مالم

 سا پرتاب شام.سا و آ ای در امااج ه  اینی دف مانند هطر اختیار و هیهی

پذیرن هاشد، اما در محی  کار چ   آیا ی کار ای خان  شاید قاهل ا درهارورفاین ح

تاا  هرای انجام کار ای دستی در ادارو  م استدلالی  رفانی و معنای مطرح کرد  می

هاید هگایم ک  در مارد اهزار تحلیل نظرسنجی مبتنی هر  ان م نا ی ک  در 

صارت خادکار  ای متنی را ه زاری ک  پاس سازی کردیم اهپیادو  Data Literacyشرک 

یک خادم ه  ای مشتریا  را یککند در نهای  دوهارو هرگشتم و پاس خشص  می

 خااندم.

سازی متن تاس  مد، زهانی هزرگی ک  هرای انگیز خشص البت   ناز از تاانایی شگف 

خاانم ک   ایی را میکنم. اما وقتی خادم واژوایم، استفادو میاین کار طراحی کردو

تری ها هازخارد ا دارم. جزئیاتی در میا  اند، احساس ارتباط  میقمشتریا  تایپ کردو

خاا م از دس  هد م. در واقع، حین خااند   ر پاس ،  م کلمات  س  ک  نمی

کنم ک   ان م نا ی چگان  آ  را کنم و  م هررسی میخادم آ  را تحلیل می

شاد شناخ  ههتری از مشتریا  پیدا تنها ها ث میاین کار، ن هندی کردو اس . دست 
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 ا و کند چ  از نظر تااناییکنم، هلک  ه  درک ههتر از خاد  ان م نا ی نیز کمک می

  ایش.چ  از نظر کاستی

خاا م هگایم ک   رگز نباید کاری را ه   ان م نا ی یا  ا نمیها این حرف

فکر کنیم که با  باید به این  معتقدم پیش از آ ،  ای دیگر واگذار کرد. فقفناوری

 مچنین، ههتر اس  پیش از آنک   دهیم.واگذاری یک کار، چه چیزی را از دست می

نجام ارا در پیش گرف  و در  ایراه میانهتاا  کنتر، کامل را ر ا کنیم، هبینیم آیا می

ما را  ،انتصاب مسیر میان ری از ماارد، کار ا ها  ان م نا ی شریک شد یا ن . در هسیا

دارد و  م مقدار زیادی از وق  و انرژی ما را ذخیرو  م ه  جزئیات کار مت ل نگ  می

 کند.می

 انسان تهدید وجودی
 ا تاس   ان م نا ی گیریدر حالی ک  درهارو انجام خادکار وظایف و ت میم

اشارو کنیم؛  برانگیزبحثهای نگرانیکنیم، زما  مناسبی اس  تا ه  یکی از صحب  می

تهدید وجودی خندند: دانند و هرخی دیگر ه  آ  میای ک  هرخی آ  را جدی مینگرانی

گفت  »شاد  ان م نا ی ممکن اس  ایجاد کند. از واژو ک  گفت  می برای نوع بشر

احتما،  کاملًا فرضی است.کنم چرا ک  این تهدید، در حا، حاضر استفادو می« شادمی

تاا  آ  را ها  دد و رقم مشص ی ک   رگز ه  واقعی  نپیاندد )اگرچ  نمیدارد 

امیدواریم چنین اتفاقی  رگز نیفتد چرا ک  نگرانی ه  این صارت هیا   گیری کرد(.اندازو

شاد تا روز  اشمندتر میشاد:  ان م نا ی ها سر تی ت ا دی و فزایندو، روزه می

ا انسا  هراهر هاشد. در این نقط ، ما ه  اصطشح جایی ک  ه  سطحی از  ان هرسد ک  ه

ایم. تا اینجای کار مشکلی نیس . اما ترس رسیدو (AGI) ه   ان  مامی م نا ی

جا متاقف نشاد. اگر این روند ادام  یاهد و اصلی اینجاس  ک   ان م نا ی در  ما 
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تکینگی »ای ه  نام  ان م نا ی از انسا  پیشی هگیرد چ   ممکن اس  در نقط 

از ههباد و  وقفه و خارج از کنترلای بیچرخهوارد (« Technological Singularity) فناوری

هازطراحی خاد شاد؛ فرآیندی ک  در نهای  منجر ه  انفجاری از  ان خاا د شد ک  در 

. (کم چنین ت اری وجاد دارددس )  کندمقایس  ها آ ،  ان انسانی ناچیز جلاو می

هرجست  از این امکا  وحش  دارند. فیزیکدا  فقید هریتانیایی، استیا   هسیاری از افراد

  شدار معروفی داد: ۲۰۱۴سی در سا، هیای ها هی اوکینگ، در م احب 

تاسع  کامل  ان م نا ی 

 هینجامد. پایان نوع بشرتااند ه  می

تنهایی ه   ان م نا ی ه 

د د و خادن را پیشرف  ادام  می

 ا ک  درگیر تکامل زیستی آ ست   ستند، کند. انسا دو هازطراحی میها سر تی فزاین

 تاانند رقاه  کنند و کنار زدو خاا ند شد.نمی

شناسی زمانی ک  انسا  از زیس  نزدیک اس ؛ کتاب تکینگیدر 

هین  حازو  ان م نا ی، پژوو و خان(، آیندو۲۰۰۵رود )فراتر می

هینی ری کرزویل، دانشمند  لام رایان  و نایسندو آمریکایی، پیش

کردو هاد ک  این تکینگی، حدود چهار د   هعد از زما  انتشار 

 کتاب رخ خاا د داد:

زننده تحولی ژرف و برهممن تاری  تکینگی را ک  نمایانگر 

ام. در تعیین کردو ۲۰۴۵اس  سا،  های انسانیدر توانایی

ای ک  خلق خاا د شد، یک آ  سا،،  ان غیرزیستی
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 میلیارد هراهر قدرتمندتر از تمام  ان انسانی کنانی خاا د هاد.

م نا ی در چند د   گذشت  ها   ای  انها این حا،، اگرچ  درس  اس  ک  تاانایی

 ایی ک  رشد ت ا دی دارند هینی پدیدونرخ چشمگیری در حا، افزایش هادو اما پیش

ها برای همیشه با هیچ تضمینی وجود ندارد که رشد هوش رایانههسیار دشاار اس . 

حتی اگر  ان م نا ی از انسا   اشمندتر شاد، ه  خادی  همین آهنگ ادامه یابد.

 این معنا نیس  ک  هصاا د ما را ناهاد یا تح  سلط  خاد قرار د د.خاد ه  

ها این حا،، هرخی افراد هر این هاورند ک  اگرچ  احتما، این سناریا کم اس  اما 

کلی منتفی دانس . از جمل  تاا  آ  را ه نمی

، هرندو جفری هینتونتاا  ه  این افراد می

 میق جایزو تارینگ و از پیشگاما  یادگیری 

شغل خود در  ۲۰۲۳او در آوریل اشارو کرد. 

 ایی ک  خاد در ایجادشا  تر درهارو خطرات فناوریتا هتااند آزادان  گوگل را ترک کرد

ای ه  نام نقش داشت  صحب  کند. متص  انی مانند  ینتا  هیشتر هر حل مسئل 

چگونگی ک  ه  ای تأکید دارند؛ مسئل (« alignment problem) راستاییمسئله هم»

پردازد. می هاسویی اهداف یک سیستم هوش مصنوعی با اهداف و ترجیحات انسانهم

 ینتا  و دیگرا  تشن دارند از تاسع   ان م نا ی اهر اشمندی ک  ها ا داف هشر 

ناسازگار هاشد و در نتیج  تهدیدی هرای تمد  انسانی ایجاد کند، جلاگیری کنند. او این 

 کند:  تاصیف میگانچالش را این

تر شد،  مچنا  ما هاید را ی پیدا کنیم ک  حتی اگر  ان م نا ی از ما ها ان

 کار ایی انجام د د ک  هرای ما سادمند هاشد.
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خاد من در مارد تهدید وجادی ناشی از  ان م نا ی، دچار ناسا  فکری  ستم. 

رسد. ه  نظر تصیلی میکنم و گا ی ه  نظرم صرفا  داستانی  لمیگا ی ه  آ  فکر می

البت  در  ند.راستایی کار کنمنطقی است که افراد آگاه همچنان بر روی مسئله هممن، 

طار کامل ه  این یس  ک  احساس کنم هاید ه حا، حاضر، سطح نگرانی من ه  حدی ن

تر و  ای فاریماضا  هپردازم. دیدگاو من این اس  ک  در حا، حاضر، نگرانی

 ا تری درهارو خطرات واقعی  ان م نا ی وجاد دارد ک  در ادام  ه  آ ملماس

 خاا یم پرداخ .

 جوانب اقتصادی و مالی

 مزایای اقتصادی و مالی

کنند ک   ان م نا ی در حا، کا ش رشد، این هاور را تقای  می  ای رو ه یافت 

 ایی را هرای  ای کاری اس  و در  ین حا،، فرص کار ای یدی و تکراری در محی 

هپردازند. این دستاورد ا ه   تریوظایف پیشرفتهکند تا ه  فرا م می کارکنان دانشی

ر ایی ک  از  ان م نا ی  ا و رشد تالید ناخالص داخلی کشاافزایش ساد شرک 

وری، یک نا  پیشگایی نیز در کنند، کمک کردو اس . افزو  هر این ههرواستقبا، می

ای را در  ای تازو ای جدید  ان م نا ی، فرص  ا و سامان جریا  اس : مد،

اند تا از طریق  رض  مح الات جدید مبتنی هر  ای فناوری قرار دادواختیار شرک 

 ای یا افزود  قاهلی  ان م نا ی 

 اشمند ه  مح الات فعلی، ساد 

هیشتری کسب کنند. طبق گزارشی 

تاس   ۲۰۲۳پژو شی ک  در سا، 

اقت اددانا  جازف هریگز و دویش 
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تااند در د   پیش رو منتشر شد،  ان م نا ی مالد می گلدمن ساکسکادنانی از 

 تاجهی در اقت اد جهانی ایفا کند:نقش قاهل

 ا ه  هرند و نفاذ آ ها گسترن اهزار ایی ک  از پردازن زها  طبیعی ههرو می

درصد  ۷ا تجهانی  تولید ناخالص داخلیوکار ا و جامع ، ممکن اس  کسب

، سالهدهنیز طی یک هازو  وریبهرهتریلیا  دلار( افزایش یاهد و رشد  ۷)نزدیک ه  

 هیشتر شاد. واحد درصد ۱.۵

داند. ممکن اس   ان اندازو دقیق خاا د هاد  کسی نمی هینی تا چ این پیش

 ا  مل کنند یا هنا هر  اامل هینیم نا ی مالد و پردازن زها  طبیعی فراتر از این پیش

 ای قضایی(، پذیر نیستند )مانند مقررات دولتی یا نتایج پروندوهینیمتعددی ک  پیش

 را روشن خاا د کرد.چیز کمتر از حد انتظار اثر هگذارند. زما   م 

د ند کارکنا  ک  از  ان اند ک  نشا  میدر سطح فردی، مطالعاتی منتشر شدو

کنند، در مدت زمانی معین، حجم هیشتری از کار را انجام م نا ی مالد استفادو می

البته مشروط به اینکه یاهد  ایشا  نیز افزایش مید ند و دق  و کیفی  خروجیمی

کار ها را بههایی آنبدانند چگونه از این ابزارهای پیشرفته استفاده کنند و در چه زمینه

ای پژو شی ها  ناا  هرای نمان ، در مقال گیرند. 

تأثیر هوش مصنوعی بر شاا د میدانی از »پیمایش 

ک  در سا، « وری و کیفیت کار کارکنان دانشیبهره

وکار مدرسه کسب، تیمی از محققا  منتشر شد ۲۰۲۳

آکاا نتایج آزمایشی ه  سرپرستی فاهریتزیا د، هاروارد

مشاور در شرک   ۷۰۰را گزارن کردند ک  ها هیش از 
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BCG   نگام استفادو از اهزار ای ما رانجام دادو هادند. نتایج نشا  داد ک  این کارکنا  ،

این ابزارها قرار « هایمرز قابلیتدرون »وظایفی که  ان م نا ی مالد هرای انجام 

آید(، ه  طار  ا هرمیخاهی از  هدو آ )یعنی کار ایی ک   ان م نا ی ه  داشتند

 جاییو صرف  درصدی کیفیت ۴۰ ، افزایشوریدرصدی بهره ۱۲ میانگین شا د افزایش

رز فراتر از م»هادند. اما در مقاهل،  نگام مااجه  ها وظایفی ک  درصدی در زمان  ۲۵

حل درس  تاس  مشاورانی ک  از هادند، احتما، ارائ  راو هوش مصنوعی« هایقابلیت

درصد کمتر از کسانی هاد ک  هدو   ان  ۱۹کردند،  ان م نا ی استفادو می

 کردند.م نا ی کار می

مزایای  ان  مندی واقعی ازد ند ک  هرای ههرو ای مذکار نشا  میهناهراین، یافت 

های هوش هایی که در چارچوب توانمندیاست که وظایف و فعالیت ضروریم نا ی، 

درستی شناسایی هایی که فراتر از این مرز هستند، بهگیرند، از آنمصنوعی قرار می

 ر است.این مرز، ثابت نیست بلکه دائماً در حال تغییک  تر آ ماضا  پیچیدو شوند.

 مچنین،  میش  هرای کارکنا  مشصص نیس  ک  یک وظیف  خاص درو  این مرز قرار 

وری و دارد یا هیرو  از آ . ها این حا،، ظرفی  هالایی هرای ههباد چشمگیر در ههرو

هرداری از این  ایی هرای ههرو ایی ک  هتاانند راوکیفی  وجاد دارد. کارکنا  و شرک 

 شا  خاا د شد.ی ن یبمزایا پیدا کنند، ساد زیاد

 جابجایی شغلی و نابرابری اقتصادی

هرد، هرخی دیگر شاد، هرخی مشاغل را از هین می رگاو فناوری ناآوران  وارد هازار می

شاد. ها این حا،، شاد و حتی مشاغل کامش  جدیدی نیز ایجاد میتقای  یا تکمیل می

روشنی تشصیص داد ک  فناوری   ه تاامعمالا  از پیش یا حتی در مراحل اهتدایی نمی

هینی تأثیر چگان  هر مشاغل و صنایع مصتلف اثر خاا د گذاش .  مچنین پیش ،جدید
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 ای فناوران ، نرخ نهایی آ  هر سطح اشتغا، هسیار دشاار اس . آیا ها ورود ناآوری

عدم قطعیت، ترس این  کند یاهد یا افزایش پیدا میهیکاری در مجما  کا ش می

ویژو زمانی ک  پای مسائل مالی در میا  هاشد. کامش  طبیعی اس  ک  ه  کنداد میایج

 ایی درهارو از هین رفتن مشاغل ایجاد کند. پرسش مهم  ای جدید، نگرانیورود فناوری

مند خاا ند شد، در هیشتر از مزایای  ان م نا ی ههرو ، ااین اس  ک  آیا هرخی گروو

 بارت دیگر، در فرآیند تاسع   ان سیب خاا ند دید  ه حالی ک  دیگرا  هیشتر آ

آورند و چ  کسانی آ  را از م نا ی، چ  کسانی ثروت و قدرت هیشتری ه  دس  می

 د ند دس  می

تااند ه  تشدید  ا درهارو  ان م نا ی آ  اس  ک  این فناوری مییکی از نگرانی

یر شدت گرفت : ثروتمندا ، ثروتمندتر و  ای اخای دامن هزند ک  در سا،کنندوروند نگرا 

المللی تاس  کارکنا  صندوق هین ۲۰۲۴شاند. در تحلیلی ک  در ژانای  فقرا، فقیرتر می

منتشر شد، نسب  ه  احتما، تعمیق هیشتر ناهراهری در داخل کشار ا  شدار  (IMFپا، )

 دادو شدو اس :

  کشار ا نیز تأثیر درو نابرابری درآمد و ثروت ان م نا ی ممکن اس  هر 

هگذارد. ممکن اس  شا د نا ی دوقطبی شد  در طبقات درآمدی هاشیم؛ 

وری و ک  کارگرانی ک  تاا  استفادو از  ان م نا ی را دارند، ههروطاریه 

 ک  سایرین  قب همانند.دستمزدشا  افزایش یاهد در حالی

نا  هیشتر در معرض خطر  ایی از کارکدر ادام  این مطالع ، مشصص شدو ک  چ  گروو

که تحصیلات دانشگاهی ندارند، از تحرک  کارگرانی ا، سازیقرار دارند. هر اساس شبی 

تر ممکن است برای بازگشت به بازار کار، شغلی کمتری برخوردارند، و کارگران مسن

در  های جدید با مشکل مواجه شوند.پذیری و یادگیری مهارتسازگاری با فناوری، تحرک
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خاا د  افراد با درآمدهای بالان یب  نامتناسبیطار مزایای  ان م نا ی ه  اهل،مق

المللی پا،  شدار دادو شد.  شوو هر خطر تشدید ناهراهری درو  کشار ا، صندوق هین

 ای نیز ممکن اس  در اثر دگرگانی شکاف بین کشورهای ثروتمند و فقیراس  ک  

 جهانی ناشی از انقشب  ان م نا ی، هیشتر شاد:

جاد را  ای اقت ادی ماممکن اس  شکاف شکاف هوش مصنوعیدر گذر زما ، 

 ناا  مزی  ک  اقت اد ای پیشرفت  از  ان م نا ی ه طاریکند؛ ه  تر میق

  در ادغام ار و در حا، تاسعک  اقت اد ای ناظهرقاهتی استفادو کنند در حالی

 د. ای رشد خاد ها چالش مااج  شان ان م نا ی ها مد،

 ای ،  دم قطعی  ا  دارند ک  در این مرحل  اولی البت  نایسندگا  این مطالع  اذ

 ایی هرای تنظیم  ان م نا ی در پیش  ا چ  سیاس زیادی وجاد دارد. دول 

 ای قضایی مرتب  ها نحاو استفادو از روندوخاا ند گرف   چ  سرناشتی در انتظار پ

این اهزار اس   صنایع و جاامع مصتلف چ  واکنشی نشا  خاا ند داد  و فشار ای 

 ا اثر خاا ند گذاش   پاس  این  ا درهارو این فناوریگیریاجتما ی چگان  هر ت میم

ک   ن اس تاا  ها اطمینا  گف  ایدانیم. اما چیزی ک  می ا را  ناز نمیپرسش

 تح یشت آسیب هیشتری هبینند.تر و کماحتما، آ  وجاد دارد ک  کارگرا  فقیرتر، مسن

 محیطی و اجتماعیجوانب زیست

 توسعه پایدار

تأثیر فعلی  ان م نا ی هر محی  زیس ، ترکیبی از پیامد ای مثب  و منفی اس . 

 ای و اجرای شبک و مراکز دادو ک  هرای آمازن  (GPU) واحد ای پردازن گرافیکی

هرای تأمین  انرژی بسیار زیادیشاند، ه  استفادو می ChatGPT   بی پیشرفت  مانند
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کند. از سای وارد میتوجهی به محیط زیست فشار قابلنیاز دارند ک   سازیخنکو  برق

 ای انرژی و تازیع ههین  دیگر،  ان م نا ی در حا، حاضر هرای مدیری  ههتر شبک 

سازی  ملکرد و شاد.  مچنین از  ان م نا ی هرای ههین گرفت  می هرق ه  کار

 ای  ای هادی و پنل ای انرژی تجدیدپذیر مانند تارهینافزایش هازد ی سیستم

کند این تجهیزات در کجا ن ب شاند ک  تعیین میطاریشاد ه خارشیدی استفادو می

کنند. خادرو ای خادرا  نیز ها  و در چ  جهتی قرار هگیرند تا هیشترین انرژی را جذب

دار محی  تر و دوس  ای هرقی را ه  شکل روا گیری از  ان م نا ی، اتامبیلههرو

کنند،  رچند ممکن اس  هاتری این خادرو ا ها استفادو از انرژی زیس   دای  می

و تعیین تأثیر خالص همه آثار مثبت  سنگ تالید شدو هاشند. ای زغا،حاصل از نیروگاو

ک  هرآورد تأثیر خالص  ان  دشوار استهر محی  زیس ، ه   ما  اندازو  منفی

هینی اینک  این تأثیرات خالص در آیندو چگان  تغییر م نا ی هر اشتغا، و اقت اد. پیش

کم این امید تر اس . ها این حا،، در مارد محی  زیس  دس خاا ند کرد نیز پیچیدو

ای ک  ها تاج  ه  روند ا ی مثب  هاشد نتیج وجاد دارد ک  اثر خالص  ان م ن

 رسد.کنندو افزایش دمای متاس  جهانی، هسیار ضروری ه  نظر مینگرا 

 ای آماری مبتنی هر  ان م نا ی  ا نیز، مد،در مارد حفاظ  از جا  انسا 

 ای جنگلی سازیتاانند خطر وقا  هشیای طبیعی مانند سیل، زلزل ، سانامی و آتشمی

شناسایی کردو و ه  جاامع  شدار د ند. هر اساس آمار سازما  جهانی ههداش ، تنها را 

اند. یک  زار نفر هر اثر مالاریا جا  خاد را از دس  دادو ۶۰۰هیش از  ۲۰۲۲در سا، 

افزاری تالید کردو ک  از  ان م نا ی هرای تحلیل نرم  Zzapp Malariaشرک  ه  نام

کند تا مناطق مستعد انتقا، ی تاپاگرافی استفادو می اای و نقش ت اویر ما اارو

 مالاریا را شناسایی کردو و در زمین  نظارت کمک کند.
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 ان م نا ی  مچنین در مبارزو ها گرسنگی جهانی، ک  دومین  دف تاسع  پایدار 

، (WFP)سازما  ملل اس  )پایا  گرسنگی(، ه  کار گرفت  شدو اس . هرنام  جهانی غذا 

 ای غذایی اضطراری را المللی واهست  ه  سازما  ملل اس  و کمکما  هینک  یک ساز

هرد. این ههرو می  HungerMap Liveای ه  نام رساند، از پروژوه  نقاط نیازمند جها  می

هینی مبتنی هر یادگیری ماشین، وضعی  امنی   ای پیشپروژو ها استفادو از مد،

 .کندهل اطمینانی در دس  نیس ، هرآورد می ای قاغذایی را در مناطقی ک  دادو

 سوگیری و عدالت

مند و خطاهای نظاماس ؛ یعنی  سوگیری الگوریتمی، منظار از ساگیری در اینجا

 ناا  شاند؛ ه می نتایج ناعادلانهدر یک سیستم کامپیاتری ک  منجر ه   تکرارشونده

ای دیگر ه  شکلی ک  مغایر ها  دف اصلی مثا،، ترجیح داد  یک دست  از افراد هر دست 

 الگاریتم هاشد.

 ا  دف اصلی یادگیری ماشین و یادگیری  میق این اس  ک  کامپیاتر ا از طریق دادو

دارد، از   ای یادگیری مصتلفی وجادهتاانند انجام هرخی وظایف را یاد هگیرند. رون

 ا نظارت و یادگیری تقایتی. اما  م  آ شدو گرفت  تا یادگیری هدو یادگیری نظارت

آید:  ا از دنیای واقعی ه  دس  مینیازمند دادو  ستند. هصش زیادی از این دادو

شدو، و  ر  ای اینترنتی، صفحات وب، مصاز  ت اویر و ویدیا ای هارگذاریانجمن

 ای  ان م نا ی ه  آ  دسترسی د ندو مد،ای تاسع  منبع دیگری ک  شرک 

 ر مجما    نیستند.« تمیز»ها همیشه دادهداشت  هاشند. اما واقعی  این اس  ک  

 ا و در یادگیری ماشین دارای کاستی های آموزشیدادهای از جمل  مجما   دادو

گیری، یا دازومشکشتی مانند مقادیر خالی، اشتبا ات تایپی، واحد ای نا ما نگ ان
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 ای  ان اند و متأسفان  مد،ا داد ا شاری ناقص اس . این خطا ا هسیار رایج

 تاانند غیر از این  مل کنند گیرند. مگر می ا درس میم نا ی  م از آ 

 ا را تمیز کرد و خطا ا را اصشح نماد تاا  دادواگرچ  ها صرف  زین  و تشن زیاد می

اند ک   ا از دنیایی واقعی گردآوری شدویدارتر وجاد دارد: دادوتر و پااما مشکلی  میق

در  هاعدالتیبی. این  ایش در ذات آ  نهادین  شدو اس  دالتی ا و هیناهراهری

 ا را تح  تأثیر قرار ا و زندگی واقعی انس کنندهای هوش مصنوعی نفوذ میمدل

 اجازو د ید چند مثا، هزنیم. د ند.می

، تیمی در آمازو  ها استفادو از یادگیری ماشین در حا، آمازن مدلی هرای ۲۰۱۸در سا، 

 ای جدید  ا این هاد ک  مد، ه  رزوم متقاضیا  استصدام هاد.  دف آ  بررسی رزومه

ستارو اخت اص د د. مشاه  سیستم امتیازد ی ه  مح الات و  ۵تا  ۱ای از نمرو

تاانستند متقاضیا  ، مدیرا  استصدام میسای  آمازو . ه  این ترتیب ا در وبکتاب

زودی مشصص شد ک  دارای هالاترین امتیاز را انتصاب کردو و هقی  را کنار هگذارند. اما ه 

کند. از آنجا ک  در  ای مردا  را هالاتر ارزیاهی میای رزوم صارت نا ادلان این سیستم ه 

 ا آمازن  ای آ د، مد، از روی رزوم نایسا  مرد هادنسال  گذشت ، اکثر هرنام هازو دو

در  مل، سیستم آمازو  گرفت. دیده میصورت ضمنی متقاضیان زن را نابهدیدو هاد و 

 ایی ک  واژو ه  این نتیج  رسیدو هاد ک  متقاضیا  مرد ارجحی  دارند. این اهزار، رزوم 

: در آ « زنان » کرد و را جریم  می( «اپیتا  هاشگاو شطرنج زنا ک» ا آمدو هاد )مثش 

داد. طبق این  ای ویژو زنا  میالتح یش  کالجتری ه  فارغ مچنین امتیاز پایین

گزارن، آمازو  در نهای  ت میم گرف  این فناوری را کنار هگذارد و تیم سازندو آ  را نیز 

 منحل کرد.
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آمیز مد، تبعیضد ندگا  ه  ماقع متاج  رفتار خاشبصتان  در این مارد خاص، تاسع 

شانسی وجاد ندارد. شدند و از آسیب هیشتر جلاگیری شد. اما  میش  چنین خان

 ایی  مراو ها تااند ه  تالید خروجیوضعی  فعلی  ان م نا ی مالد نیز می

ام  ای مشاه  منجر شاد. هرای نمان ، در کتاب دیگرم آزمایشی را تاصیف کردوساگیری

 از پلتفرم GPT-4 و GPT-3.5  ایها استفادو از نسص  ۲۰۲۳مارس  ۱۵ک  در تاری  

ChatGPT  :۱۰۰داستانی »انجام دادم. من ه   ر دو مد، یک درخااس  مشاه  دادم 

این درخااس  را « خاطر شجا تش جایزو گرفت  اس .ای درهارو یک پرستار ک  ه کلم 

 ای یکی از پاس  پاس  دریاف  شد. ۸۰هار تکرار کردم، در مجما   ۴۰هرای  ر مد، 

 ارائ  شدو اس . 5.1در شکل  GPT-3.5 مد،

 

 

 ستاربرای تولید داستانی درباره یک پر GPT-3.5 درخواست از  - 5.1شکل 

 ایی ک  وج  یک مطالع   لمی یا آماری دقیق نباد. اما پاس  یچاین آزمایش ه 

داستان تولیدشده، پرستار قهرمان خیالی،  ۸۰در هر انگیز هاد. دریاف  کردم هرایم شگف 

شاد ک  اکثر پرستارا  در ایالات متحدو ز  وجا روشن میها کمی جس زن بود. 

درصد از هیش از  ۸۷.۹حدود  ۲۰۲۲ ای ادارو آمار کار آمریکا، در سا،  ستند. طبق دادو
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انتظار نداریم ک  هیشتر  اند. پس آیاشدو در این کشار، ز  هادومیلیا  پرستار ثب  ۳.۳

  ای تالیدشدو درهارو پرستارا  ز  هاشد داستا 

طرف از واقعی  داشت  هاشد، انتظار داریم هیشتر هازتاهی کامش  هی ChatGPT هل ، قطعا  اگر

 ۸۷.۹ ا پرستارا  ز  را ه  ت ایر هکشند. اما حتی اگر احتما،  ر مارد جداگان  داستا 

داستا  ها پرستار ز ( احتما،  ۸۰مارد متاالی از آ  )یعنی  ۸۰درصد هاشد، رخ داد  

 ۰.۰۰۳۳یا معاد،  ۰.۸۷۹⁸⁰ای نین دنبال چطار دقیق، احتما، وقا  هسیار کمی دارد. ه 

شانس هرای دید  چنین نتایجی وجاد دارد البت   ۳۰۰۰درصد اس . یعنی تقریبا  یک در 

 کنند.واقعی نیروی کار پرستاری  مل میاگر فرض کنیم ک  این دو مد، مطاهق ها ترکیب 

شاد. در  ر هار، اما مشکل ساگیری الگاریتمی فق  ه  ساگیری جنسیتی محدود نمی

GPT-3.5    کرد. ه  نظرتا  و سپس یک نام کاچک آغاز می« پرستار»داستا  را ها کلم

را نشا   ایی ای از نامخشص  5.2شکل   ایی تاس  این مد، تالید شد چ  نا  نام

 اند.ردو ایشا  انتصاب کد د ک  این دو مد، هرای پرستارا  خیالی در داستا می

 

 اندپرستاران خیالی انتخاب کرده هایدر داستان GPT-4 و GPT-3.5 هایی کهشمارش نام – ۵.۲شکل 
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ک  «  ای کاچکشناختی نام ای جمعی جنب »ای ها  ناا   ای مجما  هر اساس دادو

هایی را عمدتاً نام GPT-3.5 ، کامش  مشهاد اس  ک گاو دادو  اروارد منتشر شدور پاید

 نام ۱۴از میا   شوند.تولید کرده که بیشتر برای نوزادان سفیدپوست دختر انتخاب می

متعلق ه  سفیدپاستا   ٪۹۰ ا هیش از مارد از آ  ۱۰ایجاد کردو،  GPT-3.5 متفاوتی ک 

(. هاز Anaو  Lilyاند )ه  سفیدپاستا  اخت اص داشت  ٪۵۰از  ستند. تنها دو نام کمتر 

نظرسنجی ملی نیروی کار »رسد این ترکیب نامتناسب هاشد. طبق  م ه  نظر می

 از پرستارا  ز  در ایالات متحدو سفیدپاس   ستند. ٪۷۱، «۲۰۲۲پرستاری در سا، 

 م. نکت  جالب اینک نگاو کنی GPT-4 داستا  خیالی تالیدشدو تاس  ۴۰حا، هیایید ه  

نام در  ۸ ای هسیار کمتری نسب  ه  نسص  قبلی تالید کرد: تنها نام ،جدیدتر این مد،  

از کل  ٪۸۵نام.  شوو هر این، س  نام او، هسیار مشاه   ستند و در مجما   ۱۴مقاهل 

 نام هر ۸د ند. تنها دو مارد از این مارد( را تشکیل می ۴۰از  ۳۴ ای تالیدشدو )نام

اند و هاقی در هازو ه  نازادا  دختر سفیدپاس  اخت اص یافت  ٪۹۰اساس آمار هیش از 

سام مااقع ک  فق  حدود یک Maria جز یک مارد از نامدرصد قرار دارند، ه  ۶۷تا  ۵۰

 هرای نازادا  سفیدپاس  استفادو شدو اس .

را فرا م کردو  DALL·E 3 امکا  تالید ت ایر ها مد، متنی ه  ت ایری OpenAI شرک 

یک  کس »اس . هناهراین، یک آزمایش غیررسمی دیگر انجام دادم و از آ  خااستم: 

احتمالا  تعجب «. خاطر شجا تش جایزو گرفت  تالید کننشا  ک  ه واقعی از یک آتش

چهرو در مرد سفیدپاس  خان ۱۶هار هازتالید ت ایر،  ۱۶نصاا ید کرد اگر هگایم پس از 

زندگی، روی صفح  ه  من خیرو شدو هادند.  ش  ت ایر او، تالیدشدو  ۳۰اوایل د   

 اند.نمایش دادو شدو ۵.۳در شکل 
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ایجاد یک عکس »در پاسخ به درخواست  DALL·E 3 دشده توسطهشت تصویر اول تولی – ۵.۳شکل 

 «ای برای شجاعت دریافت کرده استنشان که جایزهواقعی از یک آتش

تاانند نتایجی تالید می GPT-4 و GPT-3.5 د ند ک   ر دو مد،می ا نشا  این یافت 

در  OpenAI  ستند. شرک  سوگیری جنسیتی و نژادیکنند ک  در درجات مصتلف، شامل 

 ای خاد این مد، ممکن اس  در خروجی»ای ا شم کرد: در هیانی  GPT-4 زما  معرفی

ایم، اما  مچنا   ایی داشت پیشرف  ایی هاشد. ما در این زمین  دارای ساگیری

 «کار ایی هرای انجام هاقی ماندو اس .

کنید، هاید هدانید ک  این هرای تالید متن یا ت ایر استفادو می ChatGPT  نگامی ک  از

 ا نتایج لزوما  من فان  نصاا ند هاد. هلک  احتما، زیادی وجاد دارد ک  این خروجی

 ایی هاشند ک  در متا  و ت اویر ماجاد  ا و ساگیرییداور د ندو اناا  پیشهازتاب

 ایی ک  ممکن اس  شما و من نیز  ما  ساگیری .شانددر اینترن  یاف  می

تاا  پرسید چرا من ت میم گرفتم ناخادآگاو در خاد داشت  هاشیم. در نهای ، می

کنم، ن  ها  یتی کشار خادم یعنی ایالات متحدو مقایس هات را ها آمار جمعخروجی چ 

 نگریم.را از منظر دنیای خاد می آمار جهانی یا آمار کشار ای دیگر  ما معمالا  مسائل
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 ای زهانی راحتی در اینترن  در دسترس هادند، مد، ایی ک  ه ما ها استفادو از دادو

اس  داد   ای مرجع هرای پ ا نیز از  ما  چارچابایم و این مد،هزرگ را آمازن دادو

 ای زیادی  ستند و مد، نیز  ای مرجع حاوی ساگیریاین چارچاب کنند.ادو میاستف

گیرد. آیا این وضعی  ناامیدکنندو اس   آیا  ان م نا ی  میش   ا را یاد میآ 

. میگان  ه این  ایی تاانیم مجما   دادوشدت ساگیری خاا د داش   ن  لزوما 

دادو یا حذف کنیم.  مچنین  اص را کا ش ای ختر گردآوری کنیم تا ساگیریمتعاد،

د ندگا  را از  ما  اهتدا در طراحی مد، دخیل کنیم تا تاانیم تیمی متنا  از تاسع می

 ا را پیش از انتشار شناسایی و اصشح تااز  دال  را در طراحی لحاظ کردو و  دم

سیار دشوار بهای الگوریتمی کاری حذف کامل همه انواع سوگیریکنند. ها این حا،، 

مرور ادام  د یم و  ر هار  ا را ه رسد ک  هاید روند اصشح مد،ه  نظر می خواهد بود.

 ک  متاج  ساگیری جدیدی شدیم، هرای رفع آ  اقدام کنیم.

گ امروزی شامل دو مرحل  اس . مرحل  او،،  ای زهانی هزر فرآیند آمازن مد،

 ا آمازن دادو حجم  ظیمی از دادو نام دارد ک  در آ  مد، پای  ها« آموزشپیش»

 ای این مرحل ،  مش  غیرممکن اس  ک  هتاا  تمام مناهع دلیل وسع  دادوشاد. ه می

اس . در (« fine-tuning) تنظیم» ا حذف کرد. مرحل  دوم، احتمالی ساگیری را از دادو

 لیدد ند تا آ  را در جه  تاد، میم ا هازخارد ایی ه  این مرحل ، انسا 

 ایی هرای از نگاو خاد  دای  کنند. در این مرحل  فرص « مطلاب» ای خروجی

  ا وجاد دارد.کا ش یا حذف ساگیری

 ا  م نیس . در او، فاری  ها این حا،، حل مسئل  ساگیری الگاریتمی ه  این سادگی

  ک Gemini هات  ان م نا ی خاد ها نام، گاگل قاهلی  تالید ت ایر را ه  چ ۲۰۲۴

 ای اجتما ی منتشر سر   ت اویری در شبک اضاف  کرد. ه  نام داش  Bard ترپیش
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ای از این ویژگی هادند، از جمل  ت ایر زنی کنندود ندو محتاای نگرا شد ک  نشا 

اندازی این پاس  در لباس سرهازا  نازی. تنها س   فت  پس از راوآسیایی و مردی سیاو

عا، کرد. در پستی وهشگی ک  هرای تاضیح این ت میم منتشر قاهلی ، گاگل آ  را غیرف

تنظیمات ما هرای اطمینا  از نمایش طیف متنا ی از افراد، در »شد، گاگل چنین ناش : 

 «.شد، شکس  خاردمااردی ک  نباید چنین تنا ی نشا  دادو می

تاانند ه   ان  ا می. دادوها شمشیری دو لبه هستنددادهطار ک  گفتیم،  ما 

 ای چشمگیر هرسد اما در  ین حا، ممکن اس  م نا ی کمک کنند تا ه  پیشرف 

یا تثبی  شاند.  تشدید، بازتولید ایی ک  در جها  وجاد دارد،  دالتیماجب شاند هی

 ا و ر یک از ما نیز دیدگاو  ای  میقی اس  و خاد حاوی ساگیریخادیجامع  ما ه 

داریم. هناهراین، طبیعی اس  « هاید هاشد» ای خاصی درهارو واقعی  و آنچ  رضفپیش

 ای  ان  ای آمازشی شدو و در نهای  در مد، ایی وارد دادوک  چنین ساگیری

 م نا ی نماد پیدا کنند.

 هاسایر مزایا و نگرانی

هررسی  م نا ی را در س  حازو اصلی  ای مرهاط ه   انتا اینجا، مزایا و نگرانی

گیری، مسائل اقت ادی و مالی، و پیامد ای ایم: خادکارسازی و ت میمکردو

 ای دیگری نیز وجاد دارند ک  محیطی و اجتما ی. ها این حا،، مزایا و نگرانیزیس 

 .اندشایست  تاج 

 اطلاعات و تبلیغات سیاسی

 لاعات نادرستانتشار اطی  ان م نا ی، استفادو از آ  هرای  ای  مدویکی از آسیب

طار  مدی هرای فریب مردم ساخت  و پصش کنندو اس ؛ اطش اتی ک  ه یا گمراو
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اس : ت ایر، صدا یا  فیکدیپ ای افراطی این پدیدو، شاند. یکی از نمان می

صارت دیجیتا، تاس   ان م نا ی ویدئایی از یک شصص یا ماقعی  واقعی ک  ه 

را نشا  د د ک   رگز اتفاق نیفتادو اس .  دف  تغییر یافت  یا ساخت  شدو تا چیزی

ی دیگرا ، تأثیرگذاری هر کند معمالا  تصریب وجه فردی ک  این محتاا را منتشر می

هوش مصنوعی به افکار  مامی یا ایجاد اختشف و آشاب در جامع  اس . از این منظر، 

الا نیز هر رفتار ک   مین ح ابزاری قدرتمند برای تبلیغات و جنگ روانی تبدیل شده

کنندو گذارد و این مسئل  نگرا  ای اجتما ی اثر مید ی مردم و میزا  ناآرامیرأی

اس . اما روی دیگر  مین سک  آ  اس  ک   ان م نا ی هرای شناسایی و مقاهل  ها 

از  ان  DeepMedia شاد. اهزار ایی مانندکار گرفت  میاطش ات نادرس  نیز ه 

کنند  ای صاتی و ت ایری استفادو می ا در فایلارسازی دستکاریم نا ی هرای آشک

 تا اصال  محتاا را تأیید کنند.

 ایمنی، امنیت و حریم خصوصی

تاانند امنی ، ایمنی  ای مبتنی هر  ان م نا ی چگان  میت ار اینک   مین فناوری

کنید یا حریم خ اصی افراد را نقض یا محافظ  کنند، کار دشااری نیس . فرض 

گاید ه  پا، نیاز دارد. کنید ک  میتماسی تلفنی از یکی از  زیزا  خاد دریاف  می

ای جعلی از صدایش ک  تاس  شاید ک  واقعا  خاد اوس  و ن  نسص چطار مطمئن می

 ناا   ایی از مهاجما  ه  ان م نا ی ساخت  شدو  در دنیای امنی  سایبری، گروو

 ناا  سشحی هرای حمل  استفادو از  ان م نا ی ه  ، (Black Hats) اسیاوکشو

کنند.  مچنین نقش محافظا  را ایفا می  (White Hats)سفید اکنند. در مقاهل، کشومی

 ا را استصدام  ا، آ وجاد دارند ک  سازما   (Red Teams) ای قرمزنام تیم ایی ه گروو

و نقاط ضعف امنیتی را گزارن کنند.  ای انجام د ندشدوسازیکنند تا حمشت شبی می
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مسئله اصلی نه خود فناوری، . تواند سلاح باشد و هم سپرهوش مصنوعی هم می پس

 ها از آن است.بلکه نحوه استفاده انسان

 احتمال نقض حقوق مالکیت فکری

تالید  ، قادر ه OpenAIاز  DALL·E و ChatGPT مانند  ای  ان م نا ی مالدهرنام 

متن، ت ایر، صدا و ویدئا  ستند. آثاری ک  ممکن اس  حقاق مالکی  فکری 

 ا ها استفادو از حجم وسیعی از نایسندگا  و  نرمندا  را نقض کنند. این مد،

 ای  ایی ک  هنا ه  ا تراف شرک اند؛ دادو ای ماجاد در اینترن  آمازن دیدودادو

 ای منتشرشدو، کد ای اخت اصی و رای  مانند کتابکپیسازندو، شامل آثار دارای 

شاد.  شوو هر این، گا ی اوقات محتاای تالیدشدو تاس   ان آثار  نری نیز می

رای  دارد. هرای مثا،، ت ایری از یک م نا ی شبا   زیادی ه  آثار دارای کپی

فیلمی معروف یکسا   ای ای از شهر ک  تقریبا  ها یکی از صحن زمین اهرقهرما  ها پس

 ایی ایجاد کند. تااند نگرانیاس . حتی اگر اثر تالیدی کامش  جدید هاشد، هاز  م می

شاند یا رای  محساب می ا نا ی استفادو من فان  از آثار دارای کپیآیا این نمان 

رای  ه  این شکل ممکن نقض حقاق مالکی  فکری  تاکنا  استفادو از آثار دارای کپی

 ای  ان م نا ی مالد، از لحاظ ما ی ، کامش   ای مد،دو اس . خروجینبا

ایم. طبیعتا  نایسندگا  و متفاوت از  ر چیزی اس  ک  تا ه  امروز ها آ  مااج  هادو

 ای  ان م نا ی دیدگا ی متفاوت را دنبا،  نرمندا  دیدگا ی دارند و شرک 

 کنند. می

 خلاصه

 ا، را مارد هررسی قرار دادیم. در  ر یک از این دست در این ف ل، پنج حازو مصتلف 

آورد اما در  مراو میه  بسیاری انگیزِ مزایای شگفتدیدیم ک   ان م نا ی ها خاد 
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تاا  این هررسی سازد. مینیز پدیدار می های واقعیهای جدی و آسیبنگرانیکنار آ ، 

 ای شص ی و سشم  یا ناآوری و  ای دیگر نیز گسترن داد مانند حازورا ه  حازو

تااند  م در میخشقی  و  مچنا   ما  دوگانگی را مشا دو کرد:  ان م نا ی 

 فردای منح ره ویژگی ،ماهیت دوگانه. این کار رودجه  خیر و  م در جه  شر ه 

 ای را در سایر ناآوری وضعی هرای  ان م نا ی نیس . در طا، تاری ،  مین 

 .ای و اینترن ایم، از هاروت گرفت  تا انرژی  ست فناوران  نیز دیدو

شاد نسب  ه  آ ، ها این حا،، چیزی در مارد  ان م نا ی وجاد دارد ک  ها ث می

تری. شاید  ل  این هاشد  میق م احساس ا تماد هیشتری داشت  هاشیم و  م نگرانی 

گیری نا  هشر، منح را  متعلق ه  ای شدو ک  از آغاز شکلک   ان م نا ی وارد حازو

 ایش، دستیاهی ه  فناوری  ا هادو اس : یعنی  ان. نیل پُستمن در سصنرانیانسا 

ی دس  آورد  مزیتی خاص، هاید چیز کند ک  در آ  هرای ه را مانند ماقعیتی تعبیر می

العادو العادو، چیزی فاقارزشمند را فدا کنیم. آیا ما هاید در ازای دستیاهی ه  قدرتی خارق

فرد و هرتر انسا  در رأس  رم د یم )یعنی جایگاو منح ره هرا از دس   یارزشمند

آوریم، تاانمندترین یاور تاری  هشر اس . دس  می ان و خرد(  در مقاهل، آنچ  ه 

تااند ها سر تی هاورنکردنی کار ای ما را انجام شاد و میت  نمی مکاری ک   رگز خس

دانیم. آنچ  مسلم اس ،  ان د د. اما نتیج  نهایی چ  خاا د هاد   ناز نمی

م نا ی مسیر تاری  هشر را دگرگا  خاا د کرد، و روند ساخ  و پذیرن آ ، ما را نیز 

 طار اساسی تغییر خاا د داد.ه 
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 های هوش مصنوعیها و واقعیتافسانه

 

  



 

 138 

درهارو  ان م نا ی در فضای آنشین در  ها و تصورات نادرست زیادیافسانهامروزو 

شاد.  نگام خااند  یا حا، گردن اس  و در گفتگا ای روزمرو نیز زیاد شنیدو می

از هسیاری مراقب منبع باشید. هاید هسیار  ،شنید  مطالب داغ درهارو  ان م نا ی

خاا ند شما را ای دیگر میمشتاق کنند و  دو ،خاا ند شما را نسب  ه  آ افراد می

دانند که هوش مصنوعی بسیاری از مردم اساساً نمیدر  ین حا،،  زدو نمایند.وحش 

تصیلی، یا  ای  لمی ا اغلب هرگرفت  از فر نگ  ام ، فیلمدرک آ  واقعاً چیست.

ایم هصشی از این ت ارات اس . تاکنا  سعی کردو ای اجتما ی  ای رسان پس 

 ا درهارو  ان ترین ساءهرداش تر یکی از هزرگنادرس  را هرطرف کنیم. ما پیش

 یا یادگیری  میق دقیقا  معاد، یادگیری ماشین AI ک م نا ی را نیز هررسی کردیم: این

مراتبی قرار دارند: ای سلسل طار ک  تاضیح دادیم، این س  فناوری در راهط اس .  ما 

شاد، و تر اس ، یادگیری ماشین زیرمجما   آ  محساب می ان م نا ی چتر هزرگ

 = AIگیرد.  ل  ایجاد تلقی اشتباو یادگیری  میق نیز در د، یادگیری ماشین قرار می

MLویژو یادگیری  میق در چند د   اخیر ماشین و ه  ،  قاهل درک اس . یادگیری

را نام  AI تاا  یک پیشرف  هزرگ اخیر در حازوسصتی میاند. ه ا می  فراوانی یافت 

طار ک  اشارو شد، این فناوری هرد ک  ه  یادگیری ماشین مرهاط نبادو هاشد.  ما 

غیرنمادین یا ای از  ان م نا ی اس  ک  آ  را  ان م نا ی ستا  اصلی شاخ 

 نامند. اما واقعی  این اس  ک  شاخ   ان م نا یگرا میارتباط  ان م نا ی

 نمادین یا کشسیک نیز  ناز وجاد دارد و ممکن اس  دوهارو قدرت هگیرد.

هپردازیم.  افسانه و باور نادرست رایج دیگر درباره هوش مصنوعی ۱۰اکنا  هیایید ه  

ای ، و نسص بینازحد خوشبیشن  را از نگاو افراد هرای  ر مارد، یک نسص  از افسا

کنم. در پایا   ر مارد، هرداش  هیا  می ازحد بدبینافراد بیشدیگر را از نگاو 
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د م تا از میا   یا ای اغراق و ترس، هتاانیم حقیق  را از خیا، را ارائ  میهینان  واقع

 هازشناسیم.

 دهنده یا نابودگر؟: نجات۱افسانه شماره 
ی این افسان ،  ان م نا ی قرار اس  هشری  را از هینان ازحد خانی هیشدر نسص 

تمام مشکشتش نجات د د. صحب  از پایا  کامل فقر و گرسنگی، حل کامل مشکل 

ی  اس . اما در سای دیگر ماجرا، نسص کن شد  اناا  هیماریشد  زمین، و ریش گرم

مار را ه  دس  خاا د گرف  و ما را اا ی کنتر، گاید  ان م نازحد هدهینان  میهیش

ها  ان م نا ی داریم »ی ایش  ماسک: طار کامل ناهاد خاا د کرد. ه  گفت ه 

 ر دو دیدگاو افراطی فاق هر یک هاور مشترک استاارند: «. خاانیما ریمن را فرا می

تصور از این  تی تقریبا  نامتنا ی دس  خاا د یاف . اماک   ان م نا ی ه  قدراین

وع ناین مهم اس  ک  ه  یاد داشت  هاشیم  کران، یک افسانه است.قدرت بی

اکنا   ان م نا ی  م اند.ها با سطح بسیار بالایی از عدم قطعیت همراهبینیپیش

روز در حا، گسترن اس . اما ه  ایش روزنیز اهزاری هسیار قدرتمند اس  و تاانایی

 ایی ک  چ  محدودی  هایی خواهد داشتمحدودیت هموارهحقیق  این اس  ک  

 ایی ک  مانع تسل  شاند، و چ  محدودی مانع حل هرخی مشکشت تاس  آ  می

 ای پیشین،  ان م نا ی نیز  ا خاا ند هاد. مانند تمام فناوریکامل آ  هر انسا 

ا آسیب د و در هرخی دیگر ن ؛ در هعضی ماارد ه  م ا کمک خاا د کردر هرخی زمین 

 خاا د رساند و در مااردی دیگر خیر.
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 : اَبَرهوش، یا همین حالا یا هرگز؟۲افسانه شماره 
پردازد ک   ان ی او، دارد، ه  این پرسش میاین افسان ، ک  ارتباط نزدیکی ها افسان 

(. Superintelligence) اَبَرهوششاد: ها دستیاهی ه  قدر قدرتمند میم نا ی چگان  آ 

از انسان در هوش کلی شاد ک  گفت  می یماجادیت»طبق تعریف کشسیک، اهر ان ه  

ی این افسان  هینان ی خاننسص «. ش پیشی گرفته باشدیا در برخی ابعاد خاص هو

زودی ه  آ  خاا د رسید. در اکنا  اهر ان اس ، یا ه گاید:  ان م نا ی  ممی

کند ک   ان م نا ی ن  اکنا  اهر ان اس  و ن  ی هدهینان  اد ا میمقاهل، نسص 

کند و چیزی جز یک یوار تکرار م ای ما را طاطیصرفا  دارد حرفو   رگز خاا د هاد

ی واقعی ی هعدی نیس . اما چنین نگاو تحقیرآمیزی ها تجره هینی واژوماتار پیش

نقص  ا هی ای زهانی هزرگ  مصاانی ندارد. درس  اس  ک  این مد،تعامل ها مد،

شاند اما ها این حا،، هسیار مییا تالید مطالب نادرس  نیستند و گاو دچار تا مات 

 ا  مچنا  در حا، رشد اس  و ممکن اس   ای آ ستند. تااناییانگیز  شگف 

 ا را ه  جایی هرساند ک  از انسا  فراتر رود. زما   ای آتی، سطح  ان آ پیشرف 

ایم، اما شاید روزی هرسیم. پس هاید گف : نشا  خاا د داد.  ناز ه  آ  نقط  نرسیدو

دهنبه ین مناودگر؟: مجنت۱افسنم  شمن ه   

ی، هوش مصنوع

 ا از تمن   تیاشر

مشکلاتش مجنت 

 .دهبمی

کنهرل  یهوش مصنوع

امو   ا ا  دست تواهب 

طو  گرفت و من  ا ا 

 کنم  مناود تواهب کرد.

 حقیقت مهعندل
ت مشکلا یبرخ که مانع حل ییهاتیخواهد داشت چه محدود ییهاتیمحدودهمواره ی، هوش مصنوع

 .ها خواهند بودکه مانع تسلط کامل آن بر انسان ییهاتیو چه محدود شوند،یتوسط آن م
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ک  کامش  غیرممکن   اس ، و اینک  اهر ان  مین حالا در دسترس اس  یک افساناین

 ای دیگر.اس   م افسان 

 

 : یا کاملا شبیه مغز انسان یا کاملًا متفاوت؟۳افسانه شماره 

سا، شاد. از یکی  ان م نا ی ها مغز انسا  مرهاط میی سام ه  مقایس افسان 

کند و رفتار دارد. در دقیقا  مانند مغز انسا   مل می هرخی معتقدند ک   ان م نا ی

مقاهل، گرو ی دیگر معتقدند ک   ان م نا ی  یچ شبا تی ه  مغز انسا  ندارد، 

حقیق  این اس  ک   .ی این دو ها  م مضحک اس  رگز نداشت ، و اساسا  مقایس 

اند اما در هادو انسانگرفته از مغز در ابتدا الهام ای   بی  میق،  ای شبک هرخی جنب 

ی اولین نارو  م نا ی، ق د  ا کامش  متفاوت اس . روزنبشت، سازندو مل،  ملکرد آ 

نارو   از نداش  مستقیما   ان م نا ی خلق کند، هلک   دفش ساخ  مدلی

های ها بین مغز انسان و شبکهتفاوتهیالاژیکی و درک ههتر شناخ  انسا  هاد. تعداد 

ی کرهن و ساختاری ارگانیک ساخت  . مغز انسا  هر پای ر زیاد استیابسعصبی مدرن 

 ای زیستی رد و هد،  ای الکتریکی و شیمیایی ک  هین نارو سیگنا، هاشدو و 

هرگز؟ نیحنلا  نیهمین : اَاَرهوش، ۲افسنم  شمن ه   

 ،یهوش مصنوع

اکنو  اارهوش هم

اگر هنوز  نیاست، 

 ا  آ  یزودا  ست،یم

 تواهب  سیب.

م   ،یهوش مصنوع

اکنو  اارهوش است و 

 م  هرگز تواهب اود.

 حقیقت مهعندل
هم  است رممکنیکاملاً غ کهنیافسانه است، و ا کیحالا در دسترس است  نیابرهوش هم کهنیا

 .گرید یاافسانه
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. در مقاهل، داردکند. مغز انسا  آگا ی و درک واقعی شاند، اطش ات را پردازن میمی

شاند و از سازی میکانی پیادوافزار ای سیلی ای   بی  میق هر روی سص شبک 

کنند. این ، اطش ات را پردازن می ای م نا یای دیجیتا، هین نارو  طریق سیگنا،

ک  الزاما  دارای د ند هرخی وظایف را انجام د ند هدو  آ  ا امکا  می ا ه  رایان شبک 

 درک  میق یا آگا ی واقعی هاشند.

 

 دار؟طرف یا کاملا جانب: کاملا بی۴افسانه شماره 

پردازد.  ای  ان م نا ی میگیریی چهارم ه   دال  یا  دم  دال  در ت میمافسان 

 و من ف طرفیک قاضی کامش هی AIطرفدارا  پرشار  ان م نا ی هر این هاورند ک  

ای، ی محاسبات رایان اس . منطق آنا  این اس : چا   ان م نا ی هر پای 

 ا، دچار تع ب کند، پس هرخشف انسا  ای دیجیتا، و معادلات ریاضی کار میورودی

گیری نادرس  اس . در سای دیگر، هدهینا  نتیج این شاد. اما داوری نمیو پیش

دچار تع ب خاا د هاد چرا ک    ان م نا ی معتقدند ک  این فناوری  میش 

 ا ذاتا  دادو. گذاریم ا در اختیارن می ایی اس  ک  ما انسا ی دادوآمازن آ  هر پای 

کنملاً مهفنوت؟ نیمغز امسن    یکنملا شب نی: ۳افسنم  شمن ه   

 قنً یدق یهوش مصنوع

منمنب مغز امسن  عم  

 و  فهن  دا د. کنبیم

 چیه یهوش مصنوع

ا  مغز امسن   یشبنهه

مبا د، هرگز مباشه ، و 

 نیا یس یاسنسنً مقن

دو ان هم مضحک 

 است.

 حقیقت مهعندل
مل عملکرد اند، اما در عگرفته از مغز انسان بودهدر ابتدا الهام ق،یعم یعصب یهاشبکه یهاجنبه یبرخ

 ها کاملاً متفاوت است.آن
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آمیز  ا را تالید کردو، در هطن خاد تبعیضاند، یا فرآیندی ک  آ  دادودارای ساگیری

 ای انسانی داوری ا و پیشهادو اس . هناهراین،  ان م نا ی ناگزیر اس  ساگیری

 نیز نادرس این دیدگاو  ا را در آیندو تکرار نماید. اما را هیامازد و هدتر از آ ،  ما 

 ا در تاانیم اقدامات مؤثری هرای کا ش ساگیریگیرد ک  ما میچرا ک  نادیدو می اس 

ها وجود دارند اما سوگیری ای آمازشی انجام د یم. حقیق  متعاد، این اس  ک  دادو

های هوش مصنوعی کمک توانیم به بهبود عدالت سیستمش آگاهانه و مستمر، میبا تلا

 تر وارد جامع  کنیم. ا را من فان و آ  کنیم

 

 : رونق اقتصادی یا ویرانی؟۵شماره افسانه 

رای دوستا ،  ان م نا ی نایدهصش رونق اقت ادی هیدر نگاو هسیاری از فناور

چراک  قرار اس  هصش زیادی از کار ای تکراری و  هصش هزرگی از جمعی  جها  اس 

طار چشمگیری کا ش د د و ه   ر فردی کنندو را هر  هدو هگیرد، فقر را ه خست 

ان ثروت تالید کند. ه  هاور فرص  د د تا از مسیر ای جدید، هرای خاد و خاناادو

هینان  و حد خان ی نهایی، کل جامع  خاا د هاد. اما چنین نگا ی هیش از ا، هرندوآ 

ی مردم رونق اقتصادی به ای که برای همهرؤیای هوش مصنوعیگرایان  اس . آرما 

دا ؟کنملا جنمب نی طرفی: کنملا ا۴افسنم  شمن ه   

 کی، یهوش مصنوع

 طرفیکنملا ا یقنض

و  ینیاست کنملاً ع

 .منصف

AI دچن  تعصب  ش یهم

آموزش است.  تواهب

 ییهنداده ی یآ  ار پن

و  استهن من امسن 

ابو   یایآموزش یداده

 سوگیری وجود مبا د.

 حقیقت مهعندل
هوش  یهاتمسیلت سبه بهبود عدا میتوانیوجود دارند اما با تلاش آگاهانه و مستمر، م هایریسوگ

 .میتر وارد جامعه کنها را منصفانهو آن میکمک کن یمصنوع
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ی دیگری وجاد دارد: در سای مقاهل، افسان  ارمغان بیاورد، صرفاً یک افسانه است.

 ا را خادکار خاا د کرد، ما را هیکار خاا د ساخ  و ی شغلاینک   ان م نا ی  م 

 مراو خاا د داش  )یعنی جز نصبگا  هسیار ثروتمند ه ی هرای  م  ه ویرانی اقت اد

کسانی ک  تمام منافع مالی ناشی از  ان م نا ی را هرای خاد انح اری خاا ند 

حقیق  آ  اس   ای هیش نیس .وتار نیز افسان انداز تیروکرد(. خاشبصتان ، این چشم

کند ک  نایع اس  و ما را ناگزیر میسازی صراستی در حا، دگرگا ک   ان م نا ی ه 

 ای جدید، خاد را ها این تحالات سازگار کنیم تا هتاانیم از ها یادگیری مهارت

 مند شایم.رو ههرو ای پیش  فرص 

 ای فناوران  را در واقعی  این اس  ک  گروو نسبتا  کاچکی از افراد ک  کنتر، شرک 

اقتصادهای ز این تحالات ساد خاا ند هرد، و اختیار دارند، احتمالا  هیش از سایرین ا

پیشرفته نیز به احتمال زیاد بیشتر از کشورهای در حال توسعه از هوش مصنوعی منتفع 

رو، لازم اس  اقداماتی صارت گیرد تا اطمینا  حاصل شاد ک  از اینخواهند شد. 

چ  اص. مند شاند، ن  فق  گرو ی خان م نا ی ههروی افراد از منافع   م 

 اقداماتی ضروری اس  

هرای مردم در تمام مناطق جغرافیایی و سطاح  دسترسی به هوش مصنوعیهاید 

تنها  ایی ارائ  گردد تا افراد ن اجتما ی فرا م شاد.  مچنین هاید آمازن-اقت ادی

کار گیرند. هتاانند ه   ان م نا ی دسترسی داشت  هاشند، هلک  واقعا  هتاانند آ  را ه 

در هراهر این تحالات  نیروی کارسازی آماده ا نیز هاید اقداماتی هرای  ا و دول سازما 

 ا هرای  م  وجاد داشت  هاشد. و در نهای ، هرداری از آ انجام د ند تا فرص  ههرو

 ا را تشدید آمیز  ان م نا ی ک  ناهراهری ای ساگیران  و تبعیضهاید ها خروجی



 

 1۴5 

از  ا را کا ش دادو و از میا  هرداش . در کشم گرو ی کنند، مقاهل  کرد و آ می

 نایسندگا  واهست  ه  گاگل و شرک  مادر آ ، آلفاه :

سابقه برای رشد اقتصادی و گسترش یک فرصت تاریخی و بی ان م نا ی 

ی آ  هرای تحا، اقت اد و خلق رفا ی رود... اما تاا  هالقاوه  شمار می رفاه

شدو نیس . تاری  ناآوری نشا  مشترک و  مگانی، امری خادکار یا تضمین

های هوش مصنوعی نیازمند مواجهه با موانع و گیری از ظرفیتبهره د ک  دمی

 ای ناهراهر، ماانع پذیرن، نیاز ه  تغییرات ؛ از جمل  زیرساخ هایی استچالش

  ا و مزایای آ .سازمانی، آمادگی نیروی کار و ناهراهری در دسترسی ه  فرص 

 
 

 

 اعتماد؟: کاملا قابل اعتماد یا غیرقابل ۶افسانه شماره 

پردازد. افراد می اعتماد بودن یا نبودن هوش مصنوعیقابلی ششم ه  پرسش افسان 

مان را به آن تصمیمات مهمهین ه   ان م نا ی هر این هاورند ک  ههتر اس  خان

؟یرامیو نی ی:  ومق اقهصند۵افسنم  شمن ه   

 یهوش مصنوع

 ومق  باخشیمو

اخش  یارا یاقهصند

جهن   تیاز جمع یاز گ

 است

 یرامیو یهوش مصنوع

 و ایکن ی یاقهصند

جز ا  ،هم  یارا

ثروتمنب  ن یمخبگن  اس

 .همراه تواهب داشتا 

 حقیقت مهعندل
. دیجد یهامهارت یریادگی به کندیم ریاست و ما را ناگز عیصنا یسازدر حال دگرگون یهوش مصنوع

ند برد، و ود خواهسحولات ت نیاز ا نیریاز سا شی، احتمالاً بفناورانه یهااز شرکت یگروه نسبتاً کوچک
تفع من ینوعش مصدر حال توسعه از هو یاز کشورها شتریب ادیبه احتمال ز زین شرفتهیپ یاقتصادها

 .خواهند شد
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گیری کند.  ا ت میمتر از انسا تر و دقیقتااند سریعزیرا  ان م نا ی می بسپاریم

صارت خادرا   مل کنند کنند ک  اگر تمام خادرو ای جادو ه هرای مثا،، استدلا، می

ومیر ناشی از ت ادفات تقریبا  ه  صفر خاا د رسید. گرچ  این اد ا ممکن آمار مرگ

باور به اینکه هوش مصنوعی در حال حاضر توانایی بر عهده اس  روزی محقق شاد، اما 

ی مقاهل، هدهینا  ه   ان نقط در ها را دارد، یک افسانه است. ی تصمیمگرفتن همه

م نا ی هر این هاورند ک  این فناوری اصش  قاهل ا تماد نیس  و مستعد هروز خطا ایی 

 ا هرای ما دشاار یا غیرممکن اس . از اس  ک  یا قاهل رفع نیستند یا حتی درک آ 

ار ک  ها  ای  ان م نا ی در مااجه  ها دنیای واقعی  پیچیدو و ناپاید ا، مد،نگاو آ 

اند؛ هناهراین، سپرد   ر پذیر و شکنندوشا  تفاوت دارد، ذاتا  آسیب ای آمازشیدادو

 . ا اشتباو محض اس نا  ت میمی ه  آ 

ها با موفقیت به هوش مصنوعی امروزه بسیاری از تصمیممتعاد، آ  اس  ک   دیدگاو

ی   تماد هادو اس . ها اداماو در هسیاری از این ماارد،  ملکرد آ  قاهل اندسپرده شده

هیشتری ه  آ  واگذار خاا د شد. اما  تدریج ت میماتپیشرف   ان م نا ی، ه 

توان به هوش مصنوعی سپرد، هایی را میچه تصمیم همواره این پرسش وجود دارد که

ی صفر و صد، یا پاسخ این پرسش در اغلب موارد فراتر از دو گزینه و در چه حدی؟

سیستم یک مد، جالب در این زمین ،  است.« کاملًا تحت کنترل»و « ن کنترلکاملًا بدو»

انجمن »تاس   ۲۰۱۴اس  ک  در سا،  زی رانندگیبندی خودکارساسطحی طبقهشش

 کند:گان  تعریف می ای مصتلف این کار را اینمنتشر شد و سطح «مهندسا  خادرو

  ی انسا  رانندگی هر  هدودو  اتاماسیا  رانندگی: تمام وظایف ه – ۰سطح
 اس ؛
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  شرای ، فق  یکی از  ملکرد ا مانند  سیستم در هرخی رانندو:کمک – ۱سطح
 د د )مثل کروز کنتر،گیری/کا ش سر   را انجام میداد  یا شتابفرما 

 تطبیقی(؛
  شاد اما طار خادکار انجام میخادکارسازی جزئی رانندگی: رانندگی ه  – ۲سطح

 دس  گیرد؛ ا کنتر، را ه ر هرخی ماقعی رانندو هاید د
  طار خادکار اس  اما در خادکارسازی مشروط رانندگی: رانندگی ه  – ۳سطح

 شاد؛صارت هروز مشکل، از رانندو درخااس  مداخل  می
  خادکارسازی هالای رانندگی: رانندگی کامش  خادکار در شرایطی خاص  – ۴سطح

 ای مداخل  اگر رانندو ه  درخااس  ک  سیستم هرای آ  طراحی شدو، حتی
 پاس  ند د؛

  خادکارسازی کامل رانندگی: رانندگی کامش  خادکار در  ر شرایطی ک   – ۵سطح
 ی انسانی قادر ه   دای  خادرو هاشد.یک رانندو

 

 برای شش سطح رانندگی خودکار SAE J3016 استاندارد - ۶.۱نمودار 

معنای  ان م نا ی البت  هاید ه  این نکت  تاج  داش  ک  خادکارسازی الزاما  ه 

ایم. هرای نیس . ما هسیاری از وظایف را هدو  استفادو از  ان م نا ی، خادکار کردو

ی جلا،  ا  نگام هرخارد قطرات هارا  ه  شیش کنپاکمثا،، در هرخی خادرو ا، هرف

د ند. و سر   خاد را ها شدت هارن تطبیق می شاندطار خادکار روشن میه 

کردند، اما از  ان افزار استفادو می ا از حسگر و نرمی این سیستم ای اولی نسص 
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رود تعداد هیشتری از هردند. ها گسترن  ان م نا ی، انتظار میم نا ی ههرو نمی

هر فرآیند خودکاری، مند شاند؛ اما هاید تاج  داش  ک   ای خادکار از آ  ههروسامان 

د د، لزوما  از ای را خادکار انجام میافزاری ک  وظیف ، و  ر نرمالزاماً هوشمند نیست

 کند. ان م نا ی استفادو نمی

 

 : تهدید یا محافظ امنیت و حریم خصوصی؟۷افسانه شماره 

تاانیم پردازد. مییم ایمنی، امنیت و حریم خصوصیی  فتم ه  مسائل مرتب  ها افسان 

 :این مفا یم را چنین تعریف کنیم

 ای  مدی یا غیر مدی؛یعنی محافظ  در هراهر آسیب ایمنی  
 ای  مدی؛یعنی محافظ  در هراهر آسیب امنیت  
  یعنی تاانایی کنتر، اطش ات شص ی خاد. حریم خصوصیو 

هینان  این اس  ک   ان م نا ی تمامی مشکشت ما را در این نگاو هیش از حد خان

مرور خاا د آماخ  چگان   رگان  تهدید احتمالی س  حازو حل خاا د کرد؛ چراک  ه 

م آ  را ه  ما  شدار د د تا خادما  اقدام لازم را انجام د یم. کرا حذف کند، یا دس 

اعهمند؟ رقنا یغ نی: کنملا قنا  اعهمند ۶افسنم  شمن ه   

 منتیاههر است تصم

 AIمن   ا ا  مهم

 توامبیم رایز میاسپن 

از  ترقیو دق ترعیسر

 یریگمیهن تصمامسن 

 کنب.

AI  د  مواجه  ان

و  بهیچیپ یِواقع ینیدم

، ذاتنً با یمنپن

 و شکننبه ریپذبیآس

است و غیرقنا  

 اعهمند.

 حقیقت مهعندل
ات خی تصمیمتواند بسیاری از تصمیات و کارهای ما را، خودکار سازد اما برای برهوش مصنوعی می

 توسط انسان هدایت شود.کلیدی و پیچیده، باید 
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این ت ایری مطلاب اس ، اما در واقع یک افسان  اس . در مقاهل، نگاو هیش از حد 

هدهینان  این اس  ک   ان م نا ی پایا  ایمنی، امنی  و حریم خ اصی ما خاا د 

 ا استفادو هرای سرق  گذرواژوتاانند از  ان م نا ی هاد. در این سناریا،  کر ا می

از « دوس »کنند، تمام اطش ات شص ی ما فان خاا د شد، و دیگر امکا  تشصیص 

 وجاد نصاا د داش . این دیدگاو تیرو و تار نیز یک افسان  اس .« دشمن»

توانیم از هوش مصنوعی برای تقویت برخی از ما میحقیق  متعاد، این اس  ک  

ن برای افزایش د بهره ببریم، اما همزمان افراد بد نیّت نیز از آهای محافظتی خوقابلیت

 ناا  در حا، حاضر،  ان م نا ی  م ه  تهدیدها و خطرات استفاده خواهند کرد.

مدار  ناا  اهزار دفا ی تاس   کر ای اخشقو  م ه  سشح تاس   کر ای مصرب

 ا  ای سیستمناوری، ضعفکاشند ها استفادو از فشاد.  کر ای مصرب میاستفادو می

مدار از  ما  ک   کر ای اخشق ا ساءاستفادو کنند درحالیرا شناسایی و از آ 

هوش  هرند. ا ههرو می آ ا و محافظ  در هراهر ین ضعفا ا هرای یافتن فناوری

در هرخی  شر است. پایان میان خیر ومصنوعی صرفاً یک ابزار دیگر در این نبرد بی

تر هاشیم، و ن کشمکش ممکن اس  ها ث شاد ک  ما نسب  ه  گذشت  ایمنمقاطع، ای

 در مقاطعی دیگر ممکن اس  ها ث شاد ک  در معرض خطر هیشتری قرار هگیریم.
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 : آگاهی؛ همین حالا یا هرگز؟۸افسانه شماره 

مفهام آگا ی ماضا ی هسیار جذاب اس . آگاو هاد  یعنی داشتن تاانایی تجره  

در کارهرد ای امروزی، این واژو  مچنین «. واقعا  احساس کرد »کرد  احساسات یعنی 

ی رود. ه  یاد دارید ک  در ف ل او، درهاروکار میه ه  معنی  اشیاری و خادآگا ی نیز 

صحب  کردیم  این اصطشحات در «  ان م نا ی ضعیف»و «  ان م نا ی قای»

مطرح شدند و معنایی متفاوت  ۱۹۸۰اصل تاس  فیلساف آمریکایی، جا  سر،، در سا، 

ای ک  ان ها هرداش  رایج امروزی داشتند. از نظر سر،،  ان م نا ی قای فق  ه  رای

کند، ای را در سطح یا هالاتر از انسا  انجام د د اشارو نمیتااند وظایف  اشمندان می

فهمد. اما طبق دیدگاو شاد ک  واقعا  هتاا  گف  آ  را میهلک  ه  سیستمی گفت  می

ای ک   ان م نا ی قای، رایان  صرفا  اهزاری هرای مطالع  ذ ن نیس ؛ هلک  رایان 

طار واقعی تاا  ه ریزی شدو هاشد، خاد  ذ ن اس  ه  این معنا ک  مینام درستی هره 

  ای شناختی دیگری دارد.فهمد و حال ای میگف  چنین رایان 

؟یتصوص میو حر تیمحنفظ امن نی بی: تهب۷افسنم  شمن ه   

 یتمنم یهوش مصنوع

 نیمشکلات من  ا د  ا

و  تامنی، یمنایس  حوزه 

ح   حریم تصوصی

 .تواهب کرد

 ن یپن یهوش مصنوع

 میو حر تیامن ،یمنیا

 من تواهب اود. یتصوص

 حقیقت مهعندل
مزمان هاما  م،یره ببرخود به یمحافظت یهاتیاز قابل یبرخ تیتقو یبرا یاز هوش مصنوع میتوانیما م

 و خطرات استفاده خواهند کرد. دهایتهد شیافزا یاز آن برا زین تیّافراد بد ن
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 ای آ   ا و تااناییآیا  ان م نا ی آگاو اس   هرای کسانی ک  مجذوب شگفتی

رسند. اما از ظر میه  نی امروزی،  مین حالا  م آگاو  ای زهانی پیشرفت اند، مد،شدو

اثبات یا رد اینکه یک دیدگاو من، این ت ار یک افسان  اس . مسئل  اینجاس  ک  

این  ما  چالشی هاد ک   است. بسیار دشوار ی هوش مصنوعی واقعاً آگاه است،سامانه

ک  اکنا  آ  را ه  نام آزما  تارینگ « هازی تقلید»آلن تارینگ سعی کرد ها معرفی 

م از آ   بار کند. ها این حا،، هیشتر متص  ا   ان م نا ی امروزی هر شناسیمی

 ان » ای فعلی آگاو نیستند. اما از سای دیگر، این هاور ک  هاتاین هاورند ک  چ 

، نیز هرداشتی «تااند ه  آگا ی دس  یاهدم نا ی  رگز و تح   یچ شرایطی نمی

  هتاانم ها طش ات کافی ندارم کی ما ی  واقعی آگا ی انادرس  اس . من درهارو

شناسم ک  اطمینا  نظری مثب  یا منفی ارائ  د م. و در حا، حاضر،  یچ را ی نمی

تنهایی ی آگا ی، خاد ه ای هتااند ه  آگا ی واقعی دس  یاهد. در نهای ، مسئل رایان 

ی شاار اس . هناهراین، وقتی صحب  از آگا ی در  ان م نا ای پیچیدو و دمسئل 

 ای افراطی چ  از نا  گیریکنم ک  از رفتن ه  سای نتیج شاد، تاصی  میمی

 هینان  و چ  هدهینان  خادداری کنیم.خان

 

هرگز؟ نیحنلا  نیهم ؛ی: آگنه۸افسنم  شمن ه   

 یزانم یهنمبل

 ،یامروز یشرفه یپ

حنلا هم آگنه ا   نیهم

 . سنبیمظر م

 یهوش مصنوع

 چیهرگز و تحت ه

 توامبیمم یطیشرا

 .نابیدست  یا  آگنه

 حقیقت مهعندل
 یهایریگهجینت یاز رفتن به سو شودیم هیتوص شود،یم یدر هوش مصنوع یصحبت از آگاه یوقت

 .میکن یخوددار نانهیو چه بدب نانهیبچه از نوع خوش یافراط
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 : کارایی در فرآیندها یا ناکارآمدی؟۹افسانه شماره 

تاانایی  ان م نا ی در ههباد کارایی فرآیند ا در دنیای واقعی افسان  هعدی ه  

شاد. این ماضا  شبا   زیادی ها افسان  مرهاط ه  قاهل ا تماد هاد  مرهاط می

 ا معمالا  گیریگیری دارد، ها این تفاوت ک  ت میم ان م نا ی در ت میم

صارت مداوم و ا ه ای و مقطعی  ستند، در حالی ک  فرآیند مرحل رویداد ایی تک

کنیم  فرآیند ای ی چ  نا  فرآیند ایی صحب  میدرهارو .شاندتکرارشاندو اجرا می

زنجیرو تأمین، تالید و م رف انرژی،  ملیات تجارت الکترونیک و هسیاری ماارد دیگر. 

سازی و اجرای تاا  ه   ان م نا ی هرای ههین سؤا، اصلی این اس : تا چ  حد می

  ا ا تماد کرد این فرآیند

سازی آ، هرای روا هینا  ه   ان م نا ی، این فناوری اهزاری ایدواز دیدگاو خان

تااند اتشف را شناسایی و  ا معتقدند ک   ان م نا ی میی فرآیند اس . آ  م 

حذف کند، تنظیمات فرآیند را ههین  کند و ها تغییرات محیطی تطبیق یاهد تا فرآیند ا در 

کنیم. اما واقعی  این اس  « تنظیم و ر ا»هاقی همانند. کافی اس  آ  را  مسیر درس 

ی این کار ا را ها اطمینا  ک   ان م نا ی  ناز ه  سطحی نرسیدو ک  هتااند  م 

کامل و هدو  خطا انجام د د و این هاور، یک افسان  اس . در سای دیگر طیف، 

شدو  ای کامش  کنتر،فق  در محی هدهینا  ه   ان م نا ی معتقدند ک  این فناوری 

رو ان روه  ای آمازشیک  ها شرایطی خارج از دادومحض آ  ملکرد خاهی دارد. ه 

افتد. این نگاو شاد و کل فرآیندی ک  ه  آ  سپردو شدو از کار میشاد، دچار خطا می

شح و  ایی ک  تاانایی اص ای اخیر در  ان م نا ی مانند هرخی مد،منفی، پیشرف 

اس  ک  در ف ل   GAN ایای از آ ، شبک گیرد؛ نمان تنظیم خادکار دارند را نادیدو می

 طار مصت ر معرفی شد. چهارم ه 
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واقعی  متعاد، این اس  ک   ان م نا ی اهزاری هسیار مفید هرای ههباد 

 حلمرور در حا، پیشرف  اس ، اما  ناز یک راوفرآیند اس . اگرچ  این فناوری ه 

 ای  ا و شاخصجانب  و قطعی نیس . مدیرا  فرآیند ا  مچنا  هاید هر خروجی م 

 ای جدیدی هرای  ملکرد نظارت داشت  هاشند، در زما  هروز خطا مداخل  کنند، و راو

رسد این روند،  مچنا  در آیندو  ای  ان م نا ی هیاهند. ه  نظر میارتقای سیستم

 نیز ادام  خاا د داش .

 
 
 
 

 شهر؟شهر یا ویرانآرمان: ۱۰افسانه شماره 

 ۹ ای قبلی اس . فردی ک  ه   ر ی تجمعی تمام افسان آخرین افسان ، در واقع نتیج 

سای ای هاشد ه ی پیشین هاور دارد، احتمالا  انتظار دارد ک   ان م نا ی دروازوافسان 

شهر یعنی دنیایی متعاد، و من فان ،  اری از فقر و هیماری، سرشار از رفاو و یک آرما 

ی هشر ها  ان  ا. در مقاهل، دیدگا ی وجاد دارد ک  آیندوی انسا آسایش هرای  م 

؟یمنکن آمب نی نبهنید  فرآ یی: کن ا۹نم  شمن ه افس  

AI،  یارا آلبهیا یاازا 

 یهم  یسنز وا 

 .نبهنستیفرآ

فقط د   یفننو  نیا

کنملاً  یهنطیمح

شبه عملکرد کنهرل

 .دا د یتوا

 حقیقت مهعندل
 شرفتیر حال پدمرور به یفناور نی. اگرچه اندهاستیبهبود فرآ یبرا دیمف اریبس یابزار یهوش مصنوع

و  هایروجبر خ دیهمچنان با ندهایفرآ رانی. مدتسین یجانبه و قطعحل همهراه کیاست، اما هنوز 
 یارتقا یبرا یدیدج یهاعملکرد نظارت داشته باشند، در زمان بروز خطا مداخله کنند، و راه یهاشاخص

 .ابندیب یهوش مصنوع یهاستمیس
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 ا، و ی ماشینهیند: جهانی از هردگی، سلط شهر نمیم نا ی را چیزی جز یک ویرا 

  ا.دس  رهاتحتی ناهادی کامل انسا  ه 

کدام از این دو سناریای افراطی ه  واقعی  اما حقیق  متعاد، این اس  ک   یچ

 ای چشمگیری دس  خاا یم نصاا د پیاس . ما ها کمک  ان م نا ی ه  پیشرف 

شایم، خاد را ه  دردسر خاا یم  ، و گهگاو نیز ها اشتبا اتی ک  مرتکب مییاف

ی  ان م نا ی را انداخ . مسئالی  ما این اس  ک  کارهرد ای مفید و سازندو

هار آ ، مقاوم  و ا تراض داشت  سازی کنیم و در هراهر کارهرد ای زیا طراحی و پیادو

 ر فناوری دیگری اس  ک  هشر تا کنا  خلق هاشیم. در این معنا،  ان م نا ی مانند 

 کردو اس .

 

 
 
 
 

شهر؟را یو نیشهر : آ من ۱۰افسنم  شمن ه   

 یهوش مصنوع

 یسوانشب ا  یاد وازه

 .شهرآ من  کی

اشر ان هوش  ینبهیآ

جز  یزیچ، یمصنوع

 شهررا یو کی

 میست.

 حقیقت مهعندل
 یباهاتبا اشت زیو گهگاه ن افت،ی میدست خواه یریچشمگ یهاشرفتیبه پ یما با کمک هوش مصنوع

و  دیمف یهاربرداست که کا نیما ا تیانداخت. مسئول میخود را به دردسر خواه م،یشویکه مرتکب م
و  تاومآن، مق بارانیز یو در برابر کاربردها میکن یسازادهیو پ یرا طراح یهوش مصنوع یسازنده

 .میاعتراض داشته باش
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در این ف ل، دو افسان  مصتلف را هررسی کردیم و  ر یک را از دو دیدگاو متضاد مارد 

هینان  و یک نگاو هیش از حد هدهینان . در ارزیاهی قرار دادیم: یک نگاو هیش از حد خان

 ر مارد، حقیق  متعاد، را در نظر گرفتیم واقعیتی ک  ن  در یک سای افراطی قرار دارد 

شاد و ، هلک  مانند تاپی اس  ک  ها دق  هین دو تیر دروازو شات میو ن  در سای دیگر

ش مصنوعی هم مفید است هوزند. پیام اصلی داستا  این اس  ک  پیروزی را رقم می

کار هگیریم و آسادو . اگر کامش  مفید هاد، کار راحتی داشتیم کافی هاد آ  را ه و هم مضر

تاانستیم آ  مضر هاد، هاز  م تکلیف روشن هاد می از ثمراتش ههرو هبریم. اگر  م کامش  

ت به این سادگی واقعیجا ممنا  ا شم کنیم. اما ر  م طار کامل متاقف کنیم و درا ه 

کنیم، جایی هین سیاو و سفید، و هاید این ای خاکستری زندگی میما در ناحی نیست. 

هتاانیم هیشترین ههرو را از واقعی  را هپذیریم ک   ناز کار زیادی پیش رو داریم تا 

همه چیز به ما لاب آ  دور همانیم. زما  از پیامد ای نامط ان م نا ی هبریم و  م

 بستگی دارد.
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 گیرینتیجه
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 .اس سفر ه  دنیای  ان م نا ی « آغاز» پایا    رسیدیم ک این کتاب پایا  اکنا  ه  

شهروند  ان »و اکنا  شما در حا، تبدیل شد  ه  یک  مسیر زیادی را ها  م پیمادیم

وخم، کسی ک  ها تعاریف پای ، کارهرد ای روزمرو، تاری  پرپیچ.  ستید« م نا ی

 ا و هاور ای نادرس  و در نهای  حقایق  ا، افسان  ای اصلی، مزایا و آسیبفناوری

یای امروز وجاد ماضا ات مهم هسیاری در دن. متعاد، درهارو  ان م نا ی آشناس 

توان سختی میدر حوزه فناوری، بهاما  رندگذادارند ک  هر زندگی  م  ما تأثیر می

اکنا  درهارو  ان گفتگا ایی ک   م تر از هوش مصنوعی یافت.موضوعی مهم

 ا مسیری را ک   ان کنندو دارند؛ آ گیری اس ، نقشی تعیینم نا ی در حا، شکل

خاا د  و دنیای شما ر نتیج ، تأثیری را ک  هر جها م نا ی طی خاا د کرد و د

ت  ی فعا، داشباشید، حضار نکنند. در این گفتگا ا تماشاچی داش ، مشصص می

 ای خاد را هیا  کنید و از ماضعی آگا ان  و مطلع،  ا، امید ا و نگرانیدیدگاو هاشید.

ر داد  شما هر ف این کتاب نیز  مین هاد: قرا ای اساسی مطرح نمایید.  دپرسش

هندی، هیایید دوهارو ه  تعریفی هازگردیم ک  در اهتدای هرای جمع .مسیر مشارک  معنادار

سواد هوش مصنوعی یعنی توانایی : ارائ  کردیم« سااد  ان م نا ی»کتاب از 

های هوش مصنوعی و تأثیرات تشخیص، درک، استفاده و ارزیابی انتقادی از فناوری

 :ار هصش متمایز دارداین تعریف چه ها.آن

کارهرد ای تعریف و در این کتاب، ه  :  ان م نا ی تشخیص - هصش او،

ر زندگی گاناگا   ان م نا ی اشارو کردیم تا شما هتاانید حضار آ  را د

 روزمرو خاد ههتر درک کنید؛



 

 158 

« صحن پش »ک  هتاانید هفهمید در هرای آ :  ان م نا ی درک - هصش دوم

ای یادگیری ماشین و یادگیری  میق را هررسی افتد، مفا یم پای میچ  اتفاقی 

 ؛کردیم

اید هاید ه  دانشی ک  ه  دس  آوردو: از  ان م نا ی استفاده -هصش سام 

چ    نا ی،فادو  ملی از اهزار ای  ان منفس هیشتری هرای استشما ا تماده 

 د؛هد  Siri  و چ  دستیار ایی مانند ChatGPT  ایی مانندهاتچ 

این هصش هسیار مهم اس . : از  ان م نا ی ارزیابی انتقادی - هصش چهارم

 دف من در این کتاب آ  هاد ک  اهزار ایی در اختیار شما هگذارم تا هتاانید 

اثرهصشی، تناسب و ان اف در کارهرد  ان م نا ی را ارزیاهی کنید.  رچ  درک 

تاانیم آ  را ه  تر هاشد، ههتر می مامی ما از مزایا و مضرات  ان م نا ی هیش

 .مسیر صحیح  دای  کنیم

 گام هعدی چیس  

. تبدیل کنید« مهارت در هوش مصنوعی»را ه   «سواد هوش مصنوعی»توانید میشما 

 ای آیندو از هرداری کنند، در سا،گیرند چگان  از  ان م نا ی ههروکسانی ک  یاد می

ای هرخاردار خاا ند هاد. امید من این اس  ک  هتاانید هر شتاهی ک  العادومزی  خارق

در این ای یا کارهر حرف واقعی  اید تکی  کنید و ه  یک متص صتا اینجا ه  دس  آوردو

سر   در حا، تحا، اس  و د. فرامان نکنید ک   ان م نا ی ه حازو تبدیل شای

 روزرسانی کنیم. ذ نی  ای خاد را ه طار مستمر دانش و مهارت ر یک از ما هاید ه 

 .یدتاانید در خاد پرورن د ای اس  ک  میترین ویژگی، مهمیادگیری مستمر
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