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اخبار انجمن 

تخصصی  وبینارهــای  برگزاری 
معماری سازمانی

گــروه تخصصی و معماری ســازمانی انجمن 
انفورماتیــک ایران در ماه مــرداد 1402 دو 

وبینار به شرح زیر برگزار کرد:
1. اولین وبینار ماهانۀ گروه در ســال 1402 
با عنوان " همزاد دیجیتال ســازمان" در روز 
دوشنبه 3 مرداد از ساعت 18 تا 20 برگزار شد. 
در این وبینار آقای مهندس میثم کاظم‌زاده، 
مشــاور و مدیر پروژّۀ دیجیتال‌سازی سازمان 
در مرکــز نــوآوری صنعتی افق، به تشــریح 
مفهموم همزاد دیجیتالی ســازمان پرداخت. 

محورهای اصلی این وبینار به قرار زیر بود:
· سازمان دیجیتال

· روندهای فناورانۀ موجود در زمینۀ سازمان 
دیجیتال

· چهارچوب همزاد دیجیتال سازمان
· معماری سازمانی و همزاد دیجیتال سازمانی

این وبینار از طریق بستر ایسمینار برگزارشد 
و بیش از 25 نفر از علاقه‌مندان به موضوعات 
مرتبط با معماری ســازمانی در آن شــرکت 

کردند.
2. دومیــن وبینــار ماهانــۀ گروه در ســال 
1402 با عنــوان" مقدمه‌ای بــرMLOPS و 
معماری ســازمانی مبتنی بر هوش‌مصنوعی" 
در روز سه شــنبه 31 مرداد از ساعت 18 تا 
20 برگزارشــد. در این وبینار آقای مهندس 
رضــا گنجی به معرفــی مفاهیم و روش‌های 
MLOPS پرداخت و یک ابــزار نرم‌افزاری را 
برای پیاده‌ســازی این روش‌ها در ســازمان 

معرفی کرد. محورهای اصلــی این وبینار به 
قرار زیر بود:

· مروری بر چرخۀ تولید و عملیات در نرم‌افزار
· مشکلات موجود در خط تولید نرم‌افزارهای 

مبتنی بر هوش‌مصنوعی
· مقدمــه‌ای بر MLOPS و چرخــۀ تولید و 
عملیات سیستم‌های مبتنی بر هوش‌مصنوعی
· معماری سازمانی مبتنی بر هوش‌مصنوعی

· حــوزۀ آزمــون در نرم‌افزارهــای مبتنی بر 
یادگیری ماشین

· مــوردکاری یک مثــال کاربــردی بر پایۀ 
نرم‌افزار MLOPS شرکت دیتابریکس

این وبینار از طریق بســتر ایسمینار برگزارشد 
و بیــش از 40 نفر از علاقه‌مندان به موضوعات 
مرتبط با معماری سازمانی در آن شرکت کردند.
انجمــن انفورماتیــک ایران بدین‌وســیله از 
آقایان مهندس میثــم کاظم زاده و مهندس 
رضاگنجی به خاطر قبول دعوت انجمن برای 
برگزاری این وبینارها صمیمانه سپاســگزاری 

می‌نماید.
اسلایدهای این وبینارها، همچون وبینارهای 
پیشــین گروه تخصصی معماری سازمانی، از 
www.isi-ea.طریــق وبگاه گروه به نشــانی
 ir و فیلم ضبط شــدۀ وبینــار از طریق وبگاه 
www.eseminar.tv در دسترس علاقه‌مندان 

قرار دارد.

رتبۀ "ب" برای مجلّۀ علوم رایانشی
در ارزیابی مجلات علمی که هر ساله از سوی 
وزارت علــوم، تحقیقــات و فنــاوری صورت 

می‌گیرد، رتبه" ب" به مجلّۀ علوم رایانشــی، 
فصلنامــۀ علمی انجمــن انفورماتیک ایران، 

اختصاص یافت.

برگزاری مسابقۀ علوم نظری رایانه
به پیشــنهاد دو تن از اعضای گرامی انجمن، 
آقایان دکتــر مجید علیــزاده و دکترمحمد 
گنج تابش و تصویب هیئت مدیرۀ انجمن، از 
این پس هرســال از سوی انجمن، مسابقه‌ای 
در ســطح کشــور در موضوع علــوم نظری 
الگوریتم، منطق  رایانه)شــامل محاســبات، 
و گراف( بین دانشــجویان رشــته‌های علوم 
و مهندســی کامپیوتر برگزارخواهدشد و به 
برندگان جوایز ارزنــده‌ای اهدا خواهدگردید. 
به پــاس قدردانی از زحمــات و فعالیت‌های 
ارزشمند زنده‌یاد دکتر عباس نوذری دالینی 
در انجمن و نقش برجســته‌ای که در تربیت 
هزاران دانشــجوی رشــتۀ علوم کامپیوتر در 
فعالیت‌های دانشــگاهی خود داشت،  دوران 
جایزۀ این مســابقه به نام وی نامگذاری شده 

است.
آیین‌نامۀ این مسابقه در دست تدوین است و 
در آیندۀ نزدیک به اطلاع عموم دانشــجویان 

رسانده‌ خواهدشد.

راه‌اندازی  داوطلبان  برای  تقاضا 
گروه‌های تخصصی جدید

انجمن انفورماتیک ایران از کلیۀ کارشناسان، 
متخصصان و استادانی که مایل به راه‌اندازی 
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گروه‌هــای تخصصی زیر در انجمن باشــند 
دعوت به همکاری می نماید:

اینترنت اشیاء•	
امنیت•	
زیرساخت و مراکز داده•	
زنجیرۀ بلوکی•	
علوم داده•	

از داوطلبان درخواســت می‌شــود تا رزومۀ 
نشــانی بــه  را  خــود  کاری  و   تحصیلــی 

info@isi.org.ir ارسال نمایند

هوش  کتاب  دوم  انتشــارچاپ 
مصنوعی در سال 2041

با اســتقبال گســترده‌ای که از انتشار کتاب 
هوش مصنوعی در سال 2041 به عمل آمد، 
چــاپ اول این کتاب ظرف کمتــر از دو ماه 
به اتمام رســید و اکنون چاپ دوم این کتاب 
از ســوی انجمن منتشــرگردیده است. چاپ 
دوم ایــن کتاب نیز با حمایت مالی شــرکت 
پویا صورت گرفته اســت که بدین وسیله از 
مدیریــت محترم آن شــرکت بابت حمایت 
همیشــگی از فعالیت‌هــای علمــی انجمن 

صمیمانه قدردانی می‌گردد. 
کتاب »هــوش مصنوعی در ســال 2041«، 
نوشــتۀ کای فولی و چن کیوفان به بازگویی 
داستان »واقعی« هوش مصنوعی، به گونه‌ای 
بیطرفانه و متعادل امّا سازنده و امیدوارکننده 

می‌پردازد. 
کتاب »هوش مصنوعی در سال 2041« شامل 
ده فصل است. در هر فصل ابتدا یک داستان 
تخیّلــی که در ســال 2041 اتفاق می‌افتد و 
متأثــر از یکی از فناوری‌های هوش مصنوعی 
اســت بیان گردیده و در انتهای هر داستان، 
نویســنده تحلیل خود را از آن فناوری عرضه 
کرده و تأثیرات هوش مصنوعی را بر زندگی و 
جوامع انسانی شرح داده است. هر داستان در 
یک کشور اتفاق می‌افتد و خواننده در خلال 
داســتان با آداب و رسوم و فرهنگ آن کشور 

نیز تا حدودی آشنا می‌شود. 
کتاب »هــوش مصنوعی در ســال 2041« 
توسط آقای ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ ترجمه 

شده و کلیۀ حقوق آن به انجمن انفورماتیک 
ایران واگذار شده است. 

با  مشــترک  کنفرانس  برگزاری 
پژوهشگاه دانش‌های بنیادی

براســاس توافق بــه عمل آمــده، کنفرانس 
بین‌المللی دو ســالانۀ رایانش و سیستم‌های 
 DCHPC( توزیع شــده و رایانش پرســرعت
2024( کــه تاکنون از ســوی گروه تخصصی 
محاسبات و ســامانه‌های توزیع شدۀ انجمن 
انفورماتیک ایران ســازمان‌دهی و برگزار شده 
است، )DCHPC 2018  و DCHPC 2022(، از 
این پس با همکاری مشترک پژوهشکدۀ علوم 
 )IPM( کامپیوتر پژوهشگاه دانش‌های بنیادی
برگزار خواهد شد. زمان برگزاری این کنفرانس 

در اواسط بهار هر دو سال یکبار خواهد بود. 
متن کامل این توافق‌نامه به امضای آقای دکتر 
پژمان لطفی کامران، رئیس پژوهشکده علوم 
کامپیوتر و آقای ابراهیم نقیب‌زادۀ مشــایخ، 
رئیس هیئت مدیرۀ انجمن انفورماتیک ایران، 

رسیده است.
 

عضویت دائمی در انجمن
هیئت مدیــرۀ انجمن به‌منظور تأمین بودجۀ 
لازم برای خریــداری محلیّ ثابت برای دفتر 
انجمن، نوع عضویت جدیدی را با عنوان عضو 

دائمی انجمن در نظر گرفته است. 
بنابراین مصوّبۀ هیئت مدیره، اعضای حقیقی 
با پرداخت 15 میلیون ریال و اعضای حقوقی 
با پرداخــت 150 میلیون ریــال به عضویت 

دائمی انجمن درخواهند آمد. 
تأمیــن محلیّ ثابــت برای دفتــر انجمن، از 
هدف‌های دیرپای انجمن بوده است و هیئت 
مدیــرۀ فعلی انجمن تمام تلاش خود را برای 
تأمیــن بودجۀ کافی بــرای خریداری محلّی 

بدین منظور به‌کار گرفته است. 
امید اســت با حمایت اعضــای انجمن از این 
طرح، بودجۀ لازم برای برآورده ســاختن این 

هدف مهم فراهم گردد. 
تاکنون این افــراد و شــرکت‌ها به عضویت 

دائمی انجمن درآمده‌اند: 

اعضای حقیقی 
1. آقای علی موفّقی اردستانی 

2. آقای وحید مجیدی 
3. آقای امیر خاوران 
4. خانم لادن جزی 

5. آقای علیرضا خلیلیان 
6.آقای داریوش نیکنام 
7.آقای کاوه قطبی‌نژاد 

8.آقای روزبه درویش روحانی 
9.آقای سید رئوف خیامی 
10. آقای عبدالله سجادیان

اعضای حقوقی 
1. شرکت توسعه و تجهیز فدک رایان 

2. شرکت تجارت سرور ماندگار 
3. شرکت گلرنگ سیستم 

4. شرکت ندا رایانه 
5. پژوهشگاه ارتباطات و فناوری اطلاعات 

6. شرکت داده ورزی فرادیس البرز 
7. شرکت تجارت الکترونیک پارسیان کیش 

8.شرکت اطلاع‌رسانی پیوند داده‌ها 
9. شــرکت توســعه فناوری اطلاعات جهان 

افزار نوین 
10 شرکت پرداخت الکترونیک سداد 

11. شرکت رایانه همراه کیان 
12.  شرکت گروه اقتصادی و فناوری اهلیت 

و اصلیت ماندگار
13. شرکت نویان ابرآروان

14. شــرکت فناوری اطلاعــات و ارتباطات 
پاسارگاد آریان

15. شرکت مهرماشین 
16. شرکت مهندسی سازه اطلاعات سامان

17. شرکت کاوان فناوران آوند
18. شرکت مهندسی رز اندیشه هوشمند

19. شرکت پرنده‌های هدایت‌پذیر از راه دور 
20. شــرکت گــروه فنــاوری و اطلاعات و 

ارتباطات هیواتک
21. شرکت پدیسار انفورماتیک

 22. شرکت بین‌المللی مهندسی سیستم‌ها و 
اتوماسیون ایریسا 

 23. شرکت نوآوران شبکه سبز مهرگان
24.  شرکت نوین داده پرداز روناش 
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25. شرکت مهندسی نرم‌افزاری گلستان
26. شرکت بهسازان ملت

27. شرکت پردازش رایان پژواک
28. شرکت مبنا داده ارتباط شبکه )مدانت(

29. الماس رایان ایرانیان
30. همراهان سیستم گوهر

31. شرکت روند تازه
32. شرکت توسعه فن‌افزار توسن 

33. شرکت نوین آوازه‌گران فراوب 
34. شرکت راه آرمان مهرنیکان

35. شرکت داده‌پردازان پرسیس پویا
36. شرکت مهندسی مفتاح رایانه افزار

37. شرکت فناوران کوشای صدرا
38. شرکت سابین تجارت آریا 

39. شرکت افق توسعه و نوآوری مانا 
40. شرکت تحلیل‌گران اطلاعات نگاره 

41. شرکت تحلیل‌گران هوشمند آریا سیستم
42. شرکت ایده های تجارت کاسپین

43. شرکت نوید طلوع پارسیان
44. شرکت توسعه تجارت الکترونیک نوظهور

45. شرکت افق پردازان مبتکران

برگزاری دوره‌های تخصصی برای 
سازمان‌ها

برگزاری  آمادگی  ایــران  انفورماتیک  انجمن 
دوره‌های زیر را برای کارشناسان سازمان‌های 
مختلــف به‌صــورت حضــوری در محل آن 

سازمان‌ها و یا به‌صورت مجازی دارد: 
	1 کارگاه نیم روزه تدویــن توافقنامه‌های .

سطح خدمات 
	2 کارگاه یــک روزه طراحــی و اســتقرار .

پیشخوان خدمات
	3 کارگاه نیــم روزه طراحــی کاتالــوگ .

خدمات 
	4 کارگاه یــک روزه ابزارهــای مدیریــت .

خدمات فناوری اطلاعات 
	5 کارگاه نیم روزه برون‌سپاری خدمات و .

محصولات فناوری اطلاعات 
	6 کارگاه نیــم روزه همسوســازی IT  با .

کسب وکار )IT Alignment( از طریق 
COBIT5

	7 فنــاوری . راهبــری  روزه  یــک  کارگاه 
از طریق   )IT Governance( اطلاعات 

COBIT5
	8 فنــاوری . راهبــری  روزه  یــک  کارگاه 

)IT Governance) اطلاعات
	9 کارگاه نیم روزه  مدیریت تدوام کسب و .

ISO2012:22301 کار
.	10 فنــاوری  راهبــری  روزه  نیــم  کارگاه 

ITBSC اطلاعات و
.	11 کارگاه نیم روزه تدوین راهبرد خدمات 

فناوری اطلاعات 
.	12 کارگاه یــک روزه مدیریــت خدمــات 

فناوری اطلاعات 
.	13  ITIL V3 Foundation کارگاه ســه روزه

2011
.	14 کارگاه یــک روزه مدیریــت مخاطرات 

فناوری اطلاعات
.	15 COBIT5  کارگاه سه روزه دوره جامع
.	16 کارگاه نیــم روزه توســعه نیازمندی‌ها 

مبتنــی بر چارچــوب CCMI-ACQ  و 
ISO/IEC29148:2011 استاندارد

.	17 دورۀ دو روزۀ اسکرام مستر حرفه‌ای

ویژگی‌های این کارگاه‌ها عبارتند از: 
مشــارکت گروهی، بحث و انجام سناریو، •	

حل نمونه آزمون‌های امتحانی 
استفاده از مثال‌های مرتبط با حوزه فعالیت •	

هر کسب وکار 
برگــزاری دوره حداقل توســط دو مدرس •	

دارای مدرک بین‌المللی 
برگزاری دوره در محل سازمان متقاضی •	
ارائه مدرک شرکت در دوره از سوی انجمن •	

انفورماتیک ایران 
ارائه مستندات آموزشی•	

علاقه‌مندان می‌توانند با دفتر انجمن انفورماتیک 
ایران )66412861 و 66412976( و یا نشانی 
  member@isi.org.ir الکترونیکی  پســت 

تماس بگیرند.

اخبار ايران 

بین‌المللی  کنفرانس  سیزدهمین 
مهندسی دانش و کامپیوتر 

ســیزدهمین کنفرانس بین‌المللی مهندسی 
دانــش و کامپیوتر )ICCKE 2023( در تاریخ 
10 و 11 آبان 1402 در دانشــگاه فردوسی 

مشهد برگزار خواهد شد. 
محورهــای اصلی این کنفرانــس به قرار زیر 

است: 
شبکه‌های کامپیوتری و امنیت •	
بینایی کامپیوتر و کاربردها •	
یادگیری ماشین و کاربردها •	
مهندسی نرم‌افزار و دانش •	
معماری کامپیوتر و طراحی دیجیتال•	

نشانی وبگاه کنفرانس icck.um.ac.ir است.
 

اولین کنگره ملّی آسیب شناسی 
و  مجازی  شــبکه‌های  به  اعتیاد 

گوشی‌های هوشمند
این کنگره با هــدف ایجاد فضایی علمی برای 
تبــادل اطلاعــات و اظهــار نظــر علمی بین 
متخصصان، معرفی و آشنایی سایر متخصصان 
حوزه‌های مرتبط با شبکه‌های مجازی، شناسایی 
جمعیت‌های نیازمند خدمات، شناسایی نیاز‌های 
گروه‌های خاص و انطبــاق خدمات درمانی با 
این نیاز‌ها، دســتیابی به یافته‌هــای علمی از 
نوع کاربردی به منظــور به‌کارگیری در اعمال 
سیاست‌ها و مأموریت‌ها، شناسایی عوامل خطر 
و عوامل محافظت‌کننده و فرهنگ اســتفاده از 
فناوری و راهکارهای کاهش پیامد‌های آسیب 
در تاریخ 7 و8 آذرماه 1402 در دانشگاه علامه 

طباطبایی برگزارمی‌شود.
اطلاعــات  دریافــت  بــرای  علاقه‌منــدان 
تکمیلی می‌توانند به وبگاه کنگره به نشــانی  

cong2023.ir مراجعه کنند.

بین‌‌اللملی  همایش  هشــتمین 
آموزش مهندسی ایران

ایــن همایــش در تاریــخ 15 و 16 آبان ماه 
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1402 از ســوی انجمن آموزش مهندســی 
ایــران و با همکاری دانشــگاه علم و صنعت 
ایران در محل آن دانشگاه برگزار خواهد‌ شد.

هــدف از برگــزاری این همایش، "بررســی 
جایــگاه‌، نیاز‌‌هــا و اولویت‌‌هــا درآمــوزش 
مهندســی" با رصد وضعیت کنونــی و ارائه 
راهکار‌‌هــای علمــی در جهت رشــد کیفی 
آموزش مهندسی در ایران اعلام گشته است.

علاقه‌‌مندان برای دریافــت اطلاعات تکمیلی 
 iseec.ir می‌‌‌توانند به وبگاه همایش به نشانی

مراجعه کنند.

هفتمین جشنوارۀ اندیشمندان و 
دانشمندان جوان

ایــن جشــنواره با هــدف ترویــج فرهنگ 
کارآفرینی و حمایــت از ایده‌پردازان جوان، 
به عنوان یک رویداد علمی در ســطح ملیّ و 

بین‌المللی برگزار می‌شود.
جشــنواره بــا حضــور جمعی از اســتادان، 
متخصصان، اندیشــمندان و نخبگان آموزش 
عالی کشور، در تلاش است با رونق بخشیدن 
به فضای نوآفرینی و انگیزه بخشی به جوانان 
و شناســایی ایده‌های برگزیده، مسیر حرکت 
آن ها را تســهیل نموده و آن‌ها را به سمت 

تولید محصولات دانش‌بنیان هدایت نماید.
محورهای جشنواره در حوزۀ علوم‌پایه شامل 
پنج بخش شــیمی، فیزیک، علوم زیســتی، 
زمین‌شناســی و ریاضی و علــوم کامپیوتر و 
بــه عنوان رویکرد  همچنین هوش‌مصنوعی 

ویژه خواهد بود.
زمان برگزاری این جشنواره در آذرماه1402 
اســت. علاقه‌مندان بــرای دریافت اطلاعات 
بیشــتر می‌توانند به وبگاه جشنواره به نشانی 

www.ysf-persia.com مراجعه کنند.

دومین همایش ملّی روان‌شناسی 
صنعتی و سازمانی

دومین همایش ملیّ روان‌شناســی صنعتی و 
ســازمانی با محوریت سلامت روان در تاریخ 
روان‌شناســی  دانشــکدۀ  در   1402/09/01
و علوم تربیتی دانشــگاه آزاد اســامی واحد 

تهران مرکزی برگزار خواهد شد.
 http//:sniopc.ir نشــانی وبگاه همایــش

است.

اخبار جهان

تراشۀ هوش‌مصنوعی انویدیا
بنابر اعلان شــرکت انویدیا، یکی از غول‌های 
فناوری در زمینۀ تولید تراشــه‌های رایانه‌ای، 
فروش این شــرکت بر اثر افزایش تقاضا برای 
تراشــه‌های هوش‌مصنوعی بیش از دو برابر 

افزایش یافته است.
درآمد این شــرکت در پایان سه‌ماهۀ منتهی 
به جون 2023، بالغ بــر 13/5 میلیارد دلار 
بوده و انتظار می‌رود که در سه‌ماهۀ جاری از 
این مقدار نیز بیشــتر گردد و به 16 میلیارد 

دلار برسد.
به گفتــۀ مدیرعامل انویدیا، عصر رایانشــی 
تازه‌ای آغاز گشــته و شــرکت‌ها در سراسر 
جهــان در حال انتقال از رایانش همه‌منظوره 
بــه رایانش شــتابیده و هوش‌مصنوعی مولدّ 

هستند.
ارزش بــازار ســهام انویدیا در ســال جاری 
بــه بیش از یک تریلیون دلار رســیده و این 
شــرکت به پنجمین شــرکت آمریکایی بازار 
بورس تبدیل شــد که به " باشــگاه تریلیون 
دلاری‌ها" پیوســت. اعضای قبلی این باشگاه 
عبارت بودند از اپل، مایکروســافت، آلفاپت و 

آمازون.
شــایان ذکر اســت کــه چت‌جی‌پی‌تی که 
ظرف چند ثانیه پاســخ‌هایی انســان‌گونه به 
پرســش‌های کاربران می‌دهد، با اســتفاده از 
10/000 واحد پــردازش گرافیکی انویدیا که 
به صورت خوشه‌ای در یک ابَرَرایانۀ متعلقّ به 
مایکروسافت قرارگرفته‌اند، آموزش دیده است.

بی‌بی‌سی، 28 آگوست 2023
 

ســریع‌ترین ابَرَرایانــه اروپا در 
فنلاند

هم ‌اکنون کارهای نوآورانه در زمینۀ پردازش 

زبان طبیعی، همگی در شــرکت‌های بزرگ 
آمریکایــی صــورت می‌گیرد و بــه فناوری 
اختصاصی با گرایش به زبان انگلیســی منجر 
می‌شــود. کنسرســیومی در فنلاند تصمیم 
گرفته است که این قاعده بازی را بر هم زند.

دانشــگاه تورکــو در فنلانــد یکــی از 10 
آزمایشگاه پژوهشــی دانشگاهی در اروپاست 
که در ســاخت مدل‌هــای بــزرگ زبانی با 
تنــوع زبان‌هــای اروپایی، مشــارکت دارند. 
 ،LUMI آموزش الگوریتم‌هــا بر روی ابَرَرایانۀ
ســریع‌ترین ابَرَرایانه اروپا و سومین ابَرَرایانه 

سریع جهان، انجام می‌گیرد.
ابَرَرایانــۀ" لومــی" از پردازنده‌های  AMD و 
واحد‌های پردازش گرافیکی استفاده می‌کند. 
ایــن ابَرَرایانــه در مرکــز دادۀ" کاجانی" در 

فنلاند قراردارد.
ایجاد و توسعۀ یک مدل بزرگ زبانی به توان 
رایانشی زیادی نیاز دارد. مدل‌ها بسیار بزرگند 
و از ده‌هــا تا صدها میلیارد پارامتر مســتقل 
اســتفاده می‌کنند. حــل آن‌ها بــرای تمام 
متغیرها، به تنظیمات و داده‌های بسیاری نیاز 
دارد. جنبه‌های غیرفنّی نیز مانند هر فناوری 
بنیادین نو پدید وجود خواهد داشت. در حال 
حاضــر تنها راه آمــوزش دادن یک الگوریتم 
زبانی، داشــتن حجــم عظیمــی از داده‌ها- 
تقریباً تمام اینترنت- و ســپس توان رایانشی 
فوق‌العاده‌ای برای آموزش یک مدل بزرگ با 
تمام آن داده‌هاست. ساخت این‌گونه مدل‌ها، 
یک موضوع داغ پژوهشــی اســت و در حال 
حاضــر، هیچ راه دیگری بجز داشــتن حجم 
عظیمی از داده‌های آموزشــی وجود ندارد و 
این برای زبان‌های کوچکــی مانند فنلاندی 

موضوع چالش برانگیزی است.
نیاز به حجم عظیمی از متون موجود به یک 
زبان مفروض به همراه نیاز به منابع ابَرَرایانشی 
بــرای آموزش مدل‌های بزرگ زبانی، این کار 
را برای اغلب کشــور‌های جهان که خواستار 
خودکفایی در این فناوری نوپدید هســتند، 

بسیار دشوار ساخته است.
اکنــون، وجود ابَرَرایانــۀ قدرتمند و همکاری 
با مراکز پژوهشــی دیگر، فنلاند را نقطۀ آغاز 
طبیعــی برای ایجاد و توســعۀ بازار مدل‌های 
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بزرگ زبانی برای زبان‌های بیشتر ساخته است.

کامیپوتر ویکلی، 26آگوست2023

چت  برانگیز  تحســین  دقــت 
جی‌پی‌تی در تصمیم‌گیری بالینی

برپایــۀ مطالعۀ تــازه‌ای که صــورت گرفته 
تصمیم‌گیری‌های  در  چت‌جی‌پی‌تی  اســت، 
بالینی؛ از تشــخیص احتمالی تا تشــخیص 
نهایی و مدیریت درمان، در حدود 72 درصد 
 دقت دارد. نتیجــۀ این کار پژوهش در مجلۀ

"مدیکال اینترنت ریســرچ" به چاپ رسیده 
است.

در ایــن مقالــه، تصمیم‌گیری‌هــای چــت 
جی‌پی‌تــی از ابتــدای کار با بیمــار تا کلّ 
برنامــۀ درمانــی، از تشــخیص‌های متفاوت 
از طریــق آزمایش‌های مختلف، تشــخیص 
و مدیریــت درمان، مورد بررســی و ارزیابی 
جامعی قرارگرفته اســت. بــه گفتۀ مدیران 
پروژۀ پژوهشــی، "ســنجه‌های واقعی وجود 
نــدارد امّا بــرآورد ما این اســت که عملکرد 
چت جی‌پی‌تــی در ســطح فارغ‌التحصیلان 
تازۀ دانشکده‌های پزشکی می‌باشد. این به ما 
می‌گوید که مدل‌های بزرگ زبانی این توانایی 
بالقــوّه را دارند که به عنوان یک ابزار کمکی 
برای امور پزشکی و تصمیم‌گیری‌های بالینی 

با دقت تحسین‌برانگیزی به کار روند."
تغییرات در فناوری هوش‌مصنوعی با سرعت 
زیــادی در حــال وقوع و دگرگون ســاختن 
بسیاری از صنایع، از جمله بهداشت و درمان 
است. امّا ظرفیت مدل‌های بزرگ زبانی برای 
کمک به گســترۀ کامل مراقبت‌های پزشکی 
هنوز مورد مطالعه قرارنگرفته بود. در مطالعۀ 
اخیر، چگونگی اســتفاده از مدل‌های بزرگ 
زبانی برای توصیه‌های بالینی و تصمیم‌گیری، 
 مورد ارزیابــی قرارگرفت و ایــن فرضیه که 
چــت جی‌پی‌تــی می‌توانــد در کلّ مواجهۀ 
بالینی با بیمار، از ابتدا تا تشخیص نهایی، به 

کارگرفته شود، آزمایش شد.
در این مطالعه، 36 نمونۀ شبیه‌ســازی شدۀ 
اســتاندارد بالینی به چت‌جی‌پی‌تی داده شد. 
ســپس از آن خواسته شــد تا تشخیص‌های 

احتمالی متفــاوت را برپایــۀ اطلاعات اولیۀ 
بیمار شامل سن، جنســیت، علائم و این‌که 
مورد اورژانس اســت یا نه، ارائه دهد. سپس 
اطلاعات بیشتری به چت‌جی‌پی‌تی داده شد 
و خواسته شــد تا در مورد مدیریت درمان و 

تشخیص نهایی تصمیم‌گیری کند.
چت‌جی‌پی‌تی  کــه  دریافتند  پژوهشــگران 
در تشــخیص نهایی 77%، در تشخیص‌های 
احتمالی متفــاوت 60% در تصمیم‌گیری‌های 
مدیریــت درمــان 68% و در کلّ 72%، دقّت 
دارد. یــک یافتۀ قابل توجّه دیگر این بود که 
پاســخ‌های چت‌جی‌پی‌تی گرایش جنسیتی 
نداشــت و عملکرد کلـّـی او در مراقبت‌های 

عادی و اورژانس یکسان بود.

ساینس دیلی،22 آگوست2023

بازنگری مشــاغل با ورود هوش 
مصنوعی به محیط‌های کاری

برپایــۀ مطالعه‌ای کــه از ســوی آی‌بی‌ام و 
آکســفورد اکونومیکس صورت گرفته است، 
سازمان‌هایی که به بازآموزی نیروی کارشان 
به منظور تاکید بر استفاده از هوش‌مصنوعی 
می‌پردازند، با رشد 36 درصدی درآمد نسبت 

به همتایانشان روبرو می‌شوند.
برپایۀ این مطالعــه87% مدیران عقیده دارند 
که نقش‌های کاری با هوش‌مصنوعی، خودکار 
نمی‌شــوند بلکه کامل‌تــر می‌گردند. مدیران 
پیش‌بینی می‌کنند که در نتیجۀ پیاده‌سازی 
و به‌کارگیری هوش‌مصنوعی ظرف ســه ‌سال 
آینده،40% نیروی کارشان به باز آموزی نیاز 

خواهند داشت.
پیشرفت‌های سریع در حوزۀ هوش‌مصنوعی، 
مدل‌های کســب و کار ســنتی را دگرگون 
می‌کنــد و کار روزمــرۀ کارمنــدان را تغییر 
می‌دهد. یافته‌های این مطالعه نشان می‌دهد 
که برخــی از کســب و کارها با شــتاب به 
دنبال تجدید ســازمان‌دهی، تعالی بخشیدن 
به مهارت‌هــا و تخصص‌های جدیــد و کنار 
گذاشــتن تخصص‌هایــی که بی‌اســتفاده و 
بی‌کاربرد شده‌اند، می‌باشند. و برخی دیگر، بر 
اســتخدام نیروهای متخصص و استعداد‌‌های 

نســل بعد برای پرکردن شــکاف ایجادشده 
تمرکــز کرده‌اند. امّا به عقیدۀ پژوهشــگران 
آی‌بــی‌ام و آکســفورد اکونومیکــس، این‌ها 
راهبردهای مناسبی برای کوتاه مدّت هستند 
امّــا جنبۀ بزرگ‌تــری را کــه در افق وجود 
دارد در نظر نمی‌گیرد: بســیاری از کارهایی 
که امروزه توســط افراد انجــام می‌گیرد، در 

سازمان‌های فردا مورد نیاز نخواهند بود.
ایــن مطالعه که با نظرخواهی از 3000 مدیر 
اجرایــی در سراســر جهان صــورت گرفته، 
توصیه می‌کند که با خودکار شــدن کارهای 
ســنتی توســط هوش‌مصنوعی، مدیران باید 
تمرکزشــان را بیشــتر بر راهنمایی‌کردن و 

کمتر بر مدیریت کردن قراردهند.

کامیپوتر ویکلی، 14 آگوست 2023

کاهش تعداد زنان شاغل در حوزۀ 
فناوری در انگلستان

بنا بر آمارهای منتشر شده از سوی مرکز ملّی 
آمار انگلســتان، تعداد زنان شــاغل در حوزۀ 
فناوری و نیز کلّ شــاغلین این حوزه، ظرف 

12 ماه گذشته با نوسان همراه بوده است.
گزارش مرکز ملّی نشــان می‌دهد که تعداد 
زنــان در ژانویه تا مــارچ 2023 و بین اپریل 
تا جون 2023 ســه‌هزار نفر کاهش یافته در 
حالی که تعداد کل شــاغلین در این دوره با 

افزایش روبرو بوده است.
تعداد زنان در حوزۀ فناوری ظرف 10ســال 
گذشــته، رشد کندی داشته و درحال حاضر، 
در حدود 22% شــاغلین این حوزه را تشکیل 
می‌دهد. این تعداد در سال گذشته با نوسان 
همراه بوده و بین 447000 نفر در نخستین 
ســه‌ماهۀ 2022 و 532000 نفر در سه‌ماهۀ 

سوم نوسان داشته است.
کاهــش3000 نفری زنان شــاغل در حوزۀ 
فناوری بین ســه ماهه‌های اوّل و دوم امسال 
به دنبــال کاهش 17000 نفــری آنان بین 
ســه‌ماهۀ آخرسال2022 و نخستین سه‌ماهۀ 
امســال صورت گرفته است. در همین حال، 
تعداد کل شــاغلین در این حوزه در دومین 
ســه‌ماهۀ ســال جاری میلادی بــا 85000 
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 نفــر افزایش بــه 1/73 میلیون نفر رســیده 
است.

کامیپوتر ورلد،16 آگوست 2023

طراحی مواد پیشــرفته با هوش 
مصنوعی

در دنیایی که زیان اقتصادی سالانه به خاطر 
خوردگی )فرســودگی، زنگ‌زدگــی( مواد از 
2/5 تریلیون دلار فراتر رفته اســت، جستجو 
برای آلیاژهای مقاوم به خوردگی و روکش‌ها 
و لایه‌های محافــظ، اهمیت دوچندانی یافته 
است. هوش‌مصنوعی می‌تواند نقشی کلیدی 
در طراحــی آلیاژهای جدیــد ایفا کند. البته 
هنوز قــدرت مدل‌هــای هوش‌مصنوعی در 
پیش‌بینــی رفتار خوردگــی و یافتن فرمول 

بهینۀ آلیاژها مشخص نیست.
دانشــمندان مؤسســۀ ماکس‌پلانک موفق به 
تولید یک مدل یادگیری ماشــین شده‌اندکه 
دقت پیش‌بینی را در مقایسه با چهارچوب‌های 
موجود، تا میــزان 15% افزایش می‌دهد. این 
مدل جدید، ترکیبــات آلیاژی جدید و مقاوم 
به خوردگی را عرضه می‌کند. قدرت مشخصۀ 
آن از ترکیب داده‌های عددی و متنی برمی‌آید.
 بــه گفتۀ سرپرســت ایــن گروه پژوهشــی،

" هرآلیــاژ از لحــاظ مقاومت بــه خوردگی، 
خصوصیات خــود را دارد. این خصوصیات نه 
تنها بــه ترکیبات خود آلیــاژ، بلکه به فرایند 
تولید و ساخت آلیاژ نیز بستگی دارد. مدل‌های 
کنونی یادگیری ماشین، تنها قادر به استفاده 
از داده‌هــای عــددی هســتند. در حالی که 
روشگان‌های پردازش و قراردادهای )پروتکل( 
آزمایش تجربی که غالباً به صورت متنی مستند 
شده‌اند، برای توضیح خوردگی اهمیت دارند." 
تیــم پژوهشــی از روش‌های پــردازش زبان، 
همانند چت‌جی‌پی‌تی، در ترکیب با روش‌های 
یادگیری ماشین برای داده‌های عددی استفاده 
کردند و چهارچوب کامــاً خودکاری را برای 
پردازش زبان طبیعی توســعه دادند. افزون بر 
این، ترکیب داده‌های متنی با این چهارچوب 
یادگیری ماشــین، امکان شناسایی ترکیبات 
 پیشــرفتۀ آلیاژی مقاوم به خوردگی را فراهم 

ساخت.
ساینس دیلی،11 آگوست2023

در صدر  مولدّ  هوش ‌مصنوعــی 
چرخۀ انگیزشی گارتنر

هوش ‌مصنوعی مولدّ در صدر چرخۀ انگیزشی 
گارتنر برای ســال 2023 قرار گرفته اســت. 
چرخۀ انگیزشــی گارتنــر، نمایش گرافیکی 
بلوغ چرخۀ حیــات فناوری‌هــای نوپدید و 

نوآوری‌هاست.
 به گفتۀ یکــی از تحلیل‌گران ارشــد گارتنر
 "محبوبیــت بســیاری از شــیوه‌های جدید 
هوش‌مصنوعی، تاثیرعمیقی برکسب و کارها 
و جامعــه خواهــد گذاشــت. پیش‌آموزی و 
مقیاس بسیار زیاد مدل‌های هوش‌مصنوعی، 
روی‌ آوردن به عامل‌های محاوره‌ای و فزونی 
یافتــن کاربردهای هوش‌مصنوعی مولدّ، خبر 
از مــوج جدیدی از ثمربخشــی نیروی کار و 

خلاقیت ماشین می‌دهد."
چرخۀ انگیزشی گارتنر برای فناوری‌های نوپدید 
در میان چرخه‌های انگیزشی گارتنر منحصر به 
فرد است زیرا با بررسی بیش از 2000 فناوری 
و چهارچوب‌های کاربردی که گارتنر هرساله 
در شرح حال مختصر فناوری‌های نوپدید قرار 

می‌دهد به دست می‌آید.
چهار بنُ مایۀ روند‌های فناوری نوپدید به قرار 

زیر بوده‌اند:
1- هوش‌مصنوعــی در حال تکویــن: افزون بر 
هوش‌مصنوعی مولدّ، چند شیوۀ نو پدید دیگر 
هوش‌مصنوعی نیــز امکانــات بالقوۀ عظیمی 
را بــرای پیشــبرد تجربــۀ دیجیتالــی کاربر، 
تصمیم‌گیری‌هــای بهتر کســب و کار و ایجاد 
تفاوت‌های رقابتی ماندگار، در اختیار می‌گذارند. 
این فناوری‌ها شامل شبیه‌سازی هوش‌مصنوعی، 
)ســامانۀ هوش‌مصنوعی  علیّ  هوش‌مصنوعی 
کــه می‌تواند علت و معلول را توضیح دهد. این 
فناوری توسط سازمان‌ها برای کمک به توضیح 
تصمیم‌گیری و دلایل و علت‌های یک تصمیم به 
کار می‌رود(، یادگیری ماشین مشارکتی، علوم 
دادۀ گرافی )راه‌حل تحلیلی و یادگیری ماشین 
که به تحلیل روابط بین داده‌ها به منظور بهبود 
پیش‌بینی‌هــا و دریافت بینش‌هــا می‌پردازد(، 
یادگیــری تقویتــی و هوش‌مصنوعی عصبی-
نمادی) ترکیــب معماری‌های عصبی و نمادی 

هوش‌مصنوعی( می‌باشند.

2- تجربۀ تولیدکننده: تمام جنبه‌های تعامل 
بین تولیدکننده و ابزارها، بنُ‌سازه‌ها، فرایندها 
و افرادی که با آن‌ها کار می‌کنند، برای تولید 
و عرضۀ محصــولات و خدمــات نرم‌افزاری. 
از جمله فناوری‌های کلیــدی در این زمینه 
با  می‌‌توان به مهندســی نرم‌افــزار برافزوده 

هوش‌مصنوعی اشاره کرد.
3- ابر فراگیر: ظرف 10 ســال آینده، رایانش 
ابری از یک بنُ‌ســازه نوآورانه فناوری به یک 
پیشــران فراگیر و اساســی نوآوری کسب و 
کار تبدیل خواهد شــد. از جمله فناوری‌های 
کلیــدی در این زمینه می‌توان به محیط‌های 
تولید ابر و بنُ‌سازه‌های ابر صنعتی اشاره کرد.

4- امنیت و محرمانگی انسان محور: انسان‌ها 
دلیل اصلی رویدادهای امنیتی و رخنه کردن 
بــه داده‌ها باقــی خواهند ماند. ســازمان‌ها 
از طریق پیاده‌ســازی برنامه‌هــای امنیت و 
محرمانگی انسان‌محور که امنیت و محرمانگی 
را در تار و پود طراحی دیجیتال سازمان قرار 
می‌دهد، می‌توانند به مقابله برخیزند. از جمله 
فناوری‌های کلیدی در ایــن زمینه می‌توان 
بــه هوش‌مصنوعی امنیت رایانــه‌ای مولدّ و 

رمزگذاری پساکوانتومی اشاره کرد.

اکسپرس کامپیوتر، 16 آگوست 2023

پیــش بینی SAP از بــازار یک 
نرم‌افزارهــای  دلاری  تریلیــون 

هوش‌مصنوعی برای کسب و کار
درآمد ابری  SAP در ســه‌ماهۀ دوم 2023 با 
19% افزایش بالغ بــر 3/3 میلیارد دلار بوده 
است. البته بخش‌هایی از فعالیت این شرکت 
مانند پشــتیبانی و فروش مجــوّز با کاهش 
درآمد روبرو بوده‌اند امّا درآمد کلّی شــرکت 
در این سه‌ماهه با 5% افزایش نسبت به دورۀ 
مشابه به سال قبل، به 7/6 میلیارد دلار بالغ 

گشته است.
 ،SAP به گفتۀ کریســتین کلاین مدیرعامل
این شــرکت فرصت‌های مهمــی را، به ویژه 
بــه دلیل قدرت تبدیلــی هوش‌مصنوعی، در 
پیش ‌رو می‌بیند. به گفتۀ وی، این شــرکت 
برعرضــۀ نرم‌افزارهــای هوش‌مصنوعی برای 
کســب و کار تمرکــز کرده اســت. او افزود 
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برپایــۀ پیش‌بینی‌های بیرونی و محاســبات 
داخلی خود ما، بازار بالقوّۀ هدف ما تا ســال 
2028 به یک تریلیون دلار خواهد رســید و 
هوش‌مصنوعی بازیگر کلیدی آن خواهد بود.

بــه گفتۀ کلاین، هم اکنــون هوش‌مصنوعی 
در تمام بخش‌های محصولات SAP گنجانده 
شــده و امروز بیش از 24000 مشــتری ابر

SAP می‌توانند از نرم‌افزار هوش‌مصنوعی این 
شرکت برای کسب و کار خود استفاده کنند.

کامیپوتر ویکلی، 21 جولای 2023

حافظۀ تعریف شده توسط نرم افزار
حافظــۀ تعریف شــده توســط نــرم افزار، 
رویکردی به مدیریت داده‌هاســت که در آن، 
منابع ذخیره‌ســازی داده ها از ســخت‌افزار 
فیزیکــی حافظه جدا می‌شــوند و در نتیجه 
انعطاف‌پذیری بیشــتری دارند. بــا این کار، 
کاربــران می‌توانند حافظۀ خــود را بر روی 
کارسازهای عمومی و همه‌منظوره اجرا کنند.

بازارحافظۀ تعریف شــده توســط نرم افزار، 
بازار پیچیده‌ای اســت و تقریباً تمام بازیگران 
صنعت سخت‌افزار در آن حضوردارند، هرچند 

رویکرد آن‌ها با یکدیگر متفاوت است.
بــرای مثال، آی‌بــی‌ام مجموعۀ اســپکتروم 
ســوئیت خود را برای حافظۀ تعریف شــده 
توســط نرم‌افــزار عرضه می‌کنــد. هیتاچی، 
نرم‌افزار حافظۀ مجازی خود را ارائه کرده که 
بر روی ابر اجرا می‌شود و قابلیت دو‌گانه دارد.

هیولت‌پــاکارد، حافظۀ تعریف‌شــده توســط 
نرم‌افــزار را به عنوان بخشــی از زیرســاخت 
سینرژی خود ارائه می‌کند. شرکت دِل یکی از 
گسترده‌ترین مجموعۀ حافظه‌های تعریف‌شده 
توســط نرم‌افزار را در بیــن تولیدکننده‌های 
ســامانه‌های فناوری اطلاعات، در بســته‌های 
مختلف برای کاربردهای خاص عرضه می‌کند.

کامیپوتر ورلد،29 جون 2023

اقتصــادی  بالقــوۀ  امکانــات 
مدیرعامل  زبان  از  هوش‌مصنوعی 

مایکروسافت
ساتیانادلا، مدیرعامل مایکروسافت، به عنوان 

ســخنران کلیدی در یکــی از کنفرانس‌های 
سالانۀ مایکروسافت، امکانات بالقوۀ اقتصادی 
بیشــماری که  هوش‌مصنوعی و فرصت‌های 
در اختیــار می‌گذارد را مــورد بحث قرارداد. 
این کنفرانس با نام "الهام بخشــی" هرساله 
ازسوی مایکروســافت برای شرکای تجاریش 

برگزارمی‌شود.
نادلا، هوش‌مصنوعی را همانند رابط گرافیکی 
کاربر، دگرگون ســاز دانســت و گفت" ما در 
میانۀ یک انتقال عظیم بنُ‌ســازه‌ای قرار داریم 
و نســل جدید‌ هوش‌مصنوعی در حال تبدیل 
تقریباً تمام بخش‌ها و رده‌های رایانشی است."
نادلا با اشاره به پیش بینی‌های اقتصادی گفت 
هوش مصنوعی 10% از تولید ناخالص داخلی 
را تشــکیل می‌دهد. بنابراین، اگر اقتصادی با 
100 تریلیون دلار داشته باشیم، می‌توانیم 7 
تا 10 تریلیون دلار بیشــتر توسط نسل بعد 

فناوری هوش‌مصنوعی به دست آوریم.
بــه گفتۀ نــادلا، جهش منطقــی بعدی در 
رابط کاربر، برپایۀ زبــان طبیعی خواهد بود 
و هوش‌مصنوعی کاربران را قادر می‌ســازد تا 
بــا رایانه همان‌گونه ارتبــاط برقرار کنند که 
با دیگــران می‌کنند. این حوزه‌ای اســت که 

مایکروسافت بر روی آن تمرکز کرده است.
در خلال این کنفرانس، مایکروســافت آشکار 
ساخت که در حال پیش‌نمایش محصول خود 
به نام" بینگ چت ‌انترپرایز" با 160 میلیون 
نفر اســت. این محصول یک سامانۀ گفتگوی 
تقویت‌شــده با هوش‌مصنوعــی را در اختیار 
ســازمان‌ها برای کار بــا داده‌های تجاری در 

محیطی حفاظت شده قرارمی‌دهد.
بینگ چت‌انترپرایز در محصولات مایکروسافت 
365 ای3، ای5، بیزنس اســتاندارد و بیزنس 
پرومیوم به صورت رایگان گنجانده شــده و 
درآینده به صورت یک محصول مســتقل به 
قیمت 5 دلار به ازای هر کاربر در دســترس 

قرار خواهدگرفت.
کامیپوتر ویکلی،19 جولای 2023

قرارگرفتن  مدنی‌خواهان  جامعۀ 
لایحۀ  کانــون  در  بشــر  حقوق 

هوش‌مصنوعی
ده‌ها گــروه جامعۀ مدنی از نهادهای اتحادیۀ 

اروپا درخواست کرده‌اند که در تصویب قانون 
هوش‌مصنوعی، به انســان‌ها و حقوق بشــر 

اولویت داده‌شود.
 درمــاه مِی2023، کمیته‌هایــی در پارلمان 
اروپا، رأی به مجموعه‌ای از اصلاحات در لایحۀ 
هوش‌مصنوعی- شــامل بازداری سامانه‌های 
 ”نفــوذی و تبعیض‌آمیز“ و نیــز معیارهایی 
بــرای بهبود مســئولیت‌پذیری و شــفافیت 
تولیدکنندگان ســامانه‌های هوش‌مصنوعی- 
دادنــد که بعداً در رأی‌گیری عمومی پارلمان 

در ماه جون، به تصویب رسید.
البته اصلاحات خواســته شده که به تصویب 
پارلمــان اروپــا رســیده و در متــن لایحه 
گنجانده شــده است، موضوع مذاکراتی است 
که پشت درهای بســته بین سه‌نهاد پارلمان 
اروپا، شــورای اروپا و کمیسیون اروپا صورت 
خواهدگرفت. هریک از این ســه‌نهاد، موضع 

متفاوتی نسبت به آن دارند.
برای مثال، شورای اروپا خواستار به کارگیری 
نهان‌‌کاری بیشتر در خصوص استقرار پلیس 
و مأموران کنتــرل هوش‌مصنوعی و به طور 
همزمان، تــاش به منظــور در نظر گرفتن 
معافیت‌های بیشــتر که باعــث به‌کارگیری 
بیشــتر هوش مصنوعی تحت ضوابط قانونی 

گردد می‌باشد.
اروپا خواســتار  پارلمــان  ازســوی دیگــر، 
ممانعــت کامــل از ســامانه‌های پیش‌بینی 
طرفــدار  و  اســت  پلیســی  گمانه‌زنــی  و 
گســترش دامنــۀ دادگان‌های قابــل رؤیت 
برای عمــوم، چه متعلّق به ســامانه‌ها و چه 
 آن‌ها که توســط افراد راه‌ اندازی شــده‌اند، 

می‌باشد.
پیش از آغاز این مذاکرات محرمانه، دیده‌بان 
حقوق بشر، ســازمان عفو بین‌الملل، حقوق 
دیجیتال اروپــا و ده‌ها گــروه جامعۀ مدنی 
به اتحادیۀ اروپا فشــار آورده‌انــد که مانع از 
تعــدادی کاربرد‌های آســیب‌زا، تبعیض‌آمیز 
و قابــل سوءاســتفاده هوش‌مصنوعــی و در 
نظرگرفتــن راه‌حل‌های مؤثــر جبرانی برای 

آسیب‌دیدگان گردند.
از جملــه موارد مهم و قابــل بحث در لایحۀ 
فعلی هوش‌مصنوعی این است که استفاده از 
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هوش‌مصنوعــی در ادارۀ امنیت ملیّ و ارتش 
کاملًا فارغ از هرگونه نظارتی است. گروه‌های 
جامعــه مدنــی از اتحادیۀ اروپا خواســته‌اند 
کــه محدویت‌های روشــنی در ایــن مورد 
وضــع کنند. به گفتۀ آن‌هــا، این محدودیت‌ 
ها باید شــامل ممنوعیت کامل اســتفاده از 
فناوری‌های"شناســایی زیست‌ســنجی افراد 
از راه دور" در فضاهــای قابــل دسترســی 
عموم گــردد. آن‌هــا همچنیــن از اتحادیۀ 
اروپا خواســته‌اند که برنامه‌هــای جامعی را 
برای اطلاع‌رســانی و آموزش افراد جامعه به 
منظور درک چالش‌های ناشی از به‌کارگیری 

سامانه‌های هوش‌مصنوعی، در نظر گیرند.

کامیپوتر ورلد،13 جولای 2023

آمارهایی در بارۀ رخنه‌گران
هوش‌مصنوعی در حــال تغییر چگونگی کار 
رخنه‌گران نیکخواه اســت امّا آن‌ها اطمینان 
دارند که فناوری هرگز قادر به همانند‌سازی 
خلاقیّت و ابتکار یــک رخنه‌گر نخواهد بود.

)رخنه‌گــر نیکخواه یا" کلاه ســفید" فردی 
اســت که در حوزۀ امنیت سامانه‌ها تخصص 
و خبرگی دارد و با انجام ارزیابی‌های امنیتی 
به بهبود وضعیّت امنیتی ســازمان‌ها کمک 

می‌کند.(
ممکن اســت هوش‌مصنوعی نتواند خلاقیت 
انسانی لازم برای رخنه‌گر نیکخواه‌‌شدن را به 
دست آورد، امّا چگونگی انجام آزمایش نفوذ 
رخنه‌گران و کار آن‌ها در مورد برنامه‌هایی که 
برای یافتن اشکال پاداش می‌دهند را مختل 

خواهد کرد. 
هنگامی که پرسیده شــد آیا هوش‌مصنوعی 
می‌تواند از رخنه‌گران معمولی عملکرد بهتری 
داشــته باشد، 21% پاسخ‌دهندگان گفتند که 
بهتری  نیز عملکرد  هوش‌مصنوعی هم‌اکنون 
از آنان دارد و یک‌سوم آن‌ها گفتند که ظرف 
5 ســال آینده چنین خواهد شد. 78% آنان 
گفته‌اند که هوش‌مصنوعی تا پیش از 2028 
نحــوۀ کار آنان‌ها در زمینــۀ آزمایش نفوذ و 
برنامه‌های پاداش برای یافتن اشکال را مختل 

خواهد کــرد و 40% گفته‌اند کــه هم‌اکنون 
نحوۀ کار رخنه‌گران را تغییر داده است. %91 
مولدّ،  که هوش‌مصنوعی  گفته‌اند  رخنه‌گران 
یا در حال حاضر و یا در آینده، ارزش کار آنان 

را بالا خواهد برد.
عملکرد بهتر انسان در انجام کارهای تکراری 
و یکنواخت، ماننــد تحلیل داده‌ها، یک چیز 
اســت و رخنه‌گری به عنوان حرفه‌ای که به 
خلاقیت و ابتکار نیــاز دارد، چیز دیگر. و در 
اینجاست که رخنه‌گران فکر می‌کنند حاشیه 
برتــری خود را حفــظ خواهند کــرد. %72 
رخنه‌گران گفته‌اند کــه فکر نمی‌کنند هرگز 
هوش‌مصنوعی قادر به تکرار کیفیت کار آنان 
گردد. هرچند 64% آنان گفته‌اند که در حال 
حاضــر، هوش‌مصنوعی مولدّ را درجریان کار 
امنیتی خــود گنجانده‌انــد و 30% دیگر نیز 
گفته‌اند که ایــن کار در آینده انجام خواهند 

داد.
آمارهــای زیر در مورد رخنه‌گران به دســت 

آمده است:
• 68% رخنه‌گــران فارغ‌التحصیل دانشــگاه 

هستند.
• 14% رخنه‌گران دورۀ تحصیلات تکمیلی را 

گذرانده‌اند.
•  93% رخنه‌گران حداقل به دو زبان تســلّط 

دارند.
• 89% رخنه‌گران عقیده دارند که سازمان‌ها 
نگاه خوش‌بینانه‌تری نســبت بــه آنان پیدا 

کرده‌اند.
• 77% رخنه‌گــران از زمان تکاپو برای کار از 
دور ناشی از همه‌گیری کرونا، درآمد بیشتری 
از برنامه‌هــای پاداش برای یافتن اشــکال به 

دست آورده‌اند.
• 87% رخنه‌گران عقیــده دارند که گزارش 
یک اشــکال حسّــاس و خطرناک، مهم‌تر از 

تلاش برای کسب درآمد از آن است.
• 75% رخنه‌گران عوامل غیرمالی را به عنوان 

انگیزۀ اصلی خود عنوان کرده‌اند.
•  96% رخنه‌گــران عقیده دارند که نقش با 
ارزشی را در کمک به سازمان‌ها برای پرکردن 

شکاف مهارتی ایفا می‌کنند.
• 60% رخنه‌گران، وبگاه‌های اخبار فناوری را 

برای به‌دست آوردن اطلاعاتی در بارۀ آخرین 
منافذ امنیتی سامانه‌ها و سرنخ‌هایی برای کار 

بعدی خود دنبال می‌کنند.

کامیپوتر ویکلی،12 جولای 2023

کمبود آموزش کارکنان در زمینۀ 
هوش‌مصنوعی

برپایــۀ مطالعــه‌ای که شــرکت پژوهشــی 
رَنداســتاد بر روی 7000 کارمند در سراسر 
جهان انجام داده اســت، تنها برای 13% آنان 
دوره‌های آموزشــی هوش مصنوعی در سال 

گذشته ترتیب داده شده است.
برپایــۀ این مطالعــه، 47% کارکنان گفته‌اند 
کــه در بــارۀ چشــم‌انداز هوش‌مصنوعی در 
محیط کارشــان هیجان‌زده هســتند. %52 
عقیده داشــتند کــه هوش‌مصنوعــی باعث 
ارتقاء کار آنان خواهدشد و 53% گفته‌اند که 
هوش‌مصنوعی بــر صنایع و نقش کاری آنان 

تاثیر خواهدداشت.
هم‌اکنــون تنها 24% کارکنان در انگلســتان 
و آلمان از هوش‌مصنوعی در کار فعلیشــان 
استفاده‌کرده‌اند. این میزان در آمریکا 29% و 
در استرالیا 32% است. این در حالی است که 
تنها بــرای 13% کارمندان دوره‌های آموزش 

هوش‌مصنوعی ترتیب داده شده است.
برپایــۀ مطالعۀ رَنداســتاد، برای نســل زِد 
)متولدین 1997 تــا 2012(، ارزش آموزش 
)23%( بیشتر از انعطاف‌پذیری در کار)%18( 
و فرهنگ سازمانی )16%( است. البته حقوق 
و پاداش هنوز بیشــترین اولویــت را دارد. و 
آمــوزش در زمینــۀ هوش‌مصنوعی در صدر 
فهرست خواسته‌ها قرار دارد و 30% کارکنان 
گفته‌اند که می‌خواهند چنین آموزشی را در 

سال آینده ببینند.

کامیپوتر ویکلی،6 سپتامبر2023
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پایان برنامه‏نویسی
سیّدعلی آذرکار

دبیر انجمن انفورماتیک ایران
ali.azarkar@pdpsoft.com :پست الکترونیکی

1- چکیده
»پایان دوره برنامه‏نویســی ســنتی به زودی فرا خواهد رسید و اغلب 
ما همانند دایناســورهایی هســتیم که در انتظار برخورد یک شهاب 
سنگ به‌ســر می‏بریم.« نویســنده مقاله بر این باور است که رویکرد 
به برنامه‏نویســی در پرتو هوش مصنوعی کاملًا متحول خواهد شــد 
و دیری نخواهد پایید که برنامه‏نویســی در مفهوم امروزی آن از بین 

خواهد رفت.

2- نگاهی به گذشته
من دهه 190 میلادی به دنیا آمدم؛ روزگار برنامه‏نویســی رایانه‏های 
شــخصی مانند کمودورVIC-20 1 و اپــلIIe 2 در منزل. زمانی برای 
تحصیل در رشته علوم رایانه به دانشگاه رفتم و در نهایت مدرک دکترا 
را از دانشــگاه برکلی دریافت کردم، که بخش اعظمی از آموزش‏های 
حرفه‏ای من ریشه در چیزی داشت که به آن علوم رایانه سنتی اطلاق 
می‏شود: ساختار داده‏ها، الگوریتم، زبان‏های برنامه‏نویسی و سامانه‏ها. 
در علوم رایانه سنتی، هدف غایی تقلیل یک ایده به برنامه‏ای است که 
توســط یک نفر نوشته می‏شود؛ به زبانی مانند جاوا، ++C یا پایتون3.
هر ایده‏ای در حوزه علوم رایانشــی، مستقل از این‌که چقدر پیچیده و 
غامض باشد، می‏تواند در قالب یک برنامه قابل خواندن و درک توسط 

انسان، نمایش داده شود.
هنگام تحصیل در دانشگاه در اوایل دهه 1990، هنوز در اعماق زمستان 
هوش مصنوعــی بودیم؛ هوش مصنوعی به منزلــه یک حوزه کاری، 
1- Commodore 
2- Apple
3- python

تقریباً تحت ســیطره الگوریتم‏های کلاسیک بود. اولین کار تحقیقاتی 
من در دانشــگاه کورنل4، همکاری با دان هاتن‏لاچر5، از پیشــگامان 
حوزه بینایی ماشــین، که هم اکنون ریاســت کالج رایانش شوارزمن 
در موسســه فناوری ماساچوســت را بر عهده دارد، بود. در دوره‏های 
دکترای بینایی ماشین هاتن‏لاچر در حدود سال‏های 1995، ما حتی 
یک بار هم درباره موضوعاتی شبیه یادگیری عمیق6 یا شبکه عصبی7 
بحث نکردیم. همه بحث‏ها حول موضوعاتی مانند الگوریتم‏های سنتی 
مانند آشکارساز لبی کنی،8 جریان نوری یا فاصله‏های هاسدورف9 بود. 
یادگیری ماشــین هنوز بالغ نشــده بوده و یک جریان‏ساز در هوش 

مصنوعی تلقی نمی‏شد، بلکه یک جریان‏ساز در علوم رایانه بود.
البته از آن تاریخ 30 ســال گذشــته و چیزهای بسیاری تغییر کرده 
است؛ ولی یک چیز که واقعاً تغییر نکرده، این است که علوم رایانه به 
عنوان رشــته‏ای تدریس می‏شود که هنوز ساختار داده‏ها، الگوریتم‏ها 
و برنامه‏نویســی هسته و شالوده اصلی آن را تشکیل می‏دهند. تعجب 
من از این اســت که ما هنوز پس از طی 30 ســال یا حتی طی 10 
ســال گذشــته نیز همان رویکرد را در علوم رایانه دنبال می‏کنیم. در 
واقع، فکر می‏کنم علوم رایانه به عنوان یک حوزه در آستانه یک تحول 
عظیم اســت که انــدک افرادی از ما واقعاً بــرای پذیرش آن آمادگی 

داریم.
4- Cornell
5- Dan Huttenlocher
6- Deep Learning
7- Neural Network

8- آشکارســاز لبه کنی یک عملگر لبه‏یابی در پردازش تصاویر اســت که از یک الگوریتم چند مرحله‏ای برای 
یافتن دامنه وســیعی از لبه در تصویر اســتفاده می‌کند. این روش در ســال ۱۹۸۶ توسط جان اف‌کنی توسعه 
یافــت. همچنین او یک تئوری محاســباتی لبه‏یابی ایجاد کرد که توضیح می‌دهــد روش چگونه کار می‌کند. 

)مبنع: ویکی‏پدیا(
9- Hausdorff 
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3- برنامه‏نویسی به سرعت منسوخ خواهد شد  
باور دارم که ایده مرسوم »نوشتن یک برنامه« در آستانه منسوخ شدن 
اســت و عملًا  بجز نرم‏افزارهای خاص و پیچیــده، اکثر نرم‎‏افزارهای 
کاربردی که روزمره با آن سروکار داریم، با سامانه‏های هوش مصنوعی 
که »آموزش دیده‏اند« به جای اینکه »برنامه‏نویســی شــده باشند« 
جایگزیــن خواهد شــد. در صورت نیاز فرد، یک برنامه »ســاده« )به 
هر حال، همــه برنامه‏ها نیازمند مدلی از صدهــا میلیارد پارامتر که 
روی خوشــه‌ای از پردازنده‌های گرافیکی اجرا شود، نیست( می‏تواند 
توسط خودش و هوش مصنوعی تولید شود؛ به جای آنکه توسط یک 

برنامه‏نویس و به شکل دستی برنامه‏نویسی )تولید( شده باشد.
فکر نمی‏کنم این ایده دیوانگی باشــد. بدون تردید، اولین پیشگامان 
علــوم رایانه که از غارهای بدوی مهندســی برق بیــرون آمدند، قویاً 
باور دارند که همه دانشــمندان علوم رایانــه نیازمند درک عمیقی از 
نیمه‏‏هادی‏هــا، ریاضیات دودویی و طراحــی ریزپردازنده برای درک 
نرم‏افزار هســتند. از عبور سریع از گذشته به امروز، حاضر هستم سر 
یک مبلغ خوب شرط ببندم که 99% افرادی که برنامه‏نویسی نرم‏افزار 
می‏کنند، ســرنخی از اینکه پردازنده چگونــه کار می‏کند ندارند؛ چه 
رســد به فیزیک زیربنای فیزیکی طراحی ترانزیســتور. علاوه بر آن، 
معتقدم که دانشــمندان آینده علوم رایانه، آن قدر از تعریف ســنتی 
آن فاصله خواهند داشــت، که معکوس کردن یک لیســت پیوندی یا 
پیاده‏سازی یک الگوریتم مرتب‏سازی برای آن‏ها بسیار دشوار خواهد 
بــود. به یاد ندارم خــودم چگونه الگوریتم مرتب کردن ســریع10 را 

برنامه‏نویسی کرده باشم.
دســتیاران کدنویســی هوش مصنوعی، مانند CoPilot، فقط سطح 
بیرونی چیزی هستند که من توصیف کردم. به نظر من، در کل روشن 
اســت که قطعاً همه برنامه‏ها در آینده و در نهایت توسط سامانه‏های 
هوش مصنوعی نوشته خواهد شد؛ در حالی که انسان‏ها از آن منفک 
شده و در بهترین حالت نقش نظارتی خواهند داشت. هر کسی که به 
این ایده شک دارد، کافی است نگاهی به رشد بسیار سریع حوزه‏هایی 
که ســامانه‏های هوش مصنوعی تولید محتــوا می‏کنند، مانند تولید 
تصویر، بیندازد. تفاوت در کیفیت و پیچیدگی نســخه DALL-E11 1 و 
نســخه 2 آن )که به فاصله 15 ماه از یکدیگر تولید شدند( حیرت‏آور 
اســت. اگر چیزی طی چند سال اخیری که در حوزه هوش مصنوعی 
فعالیت می‏کنم یاد گرفته باشــم، این اســت که دست پایین گرفتن 
قدرت مدل‏های بزرگ رو به تزاید هوش مصنوعی، بسیار آسان است. 
موضوعاتی مانند داستان‏های علمی و تخیلی که تا مدتی پیش تخیلی 

بودند، طی چند ماه گذشته به سرعت به واقعیت پیوسته‏اند.
بنابرایــن، من فقــط در مورد مــوارد جایگزینی ماننــد گیت‏هاب12 
CoPilot برای برنامه‏نویســی صحبت نمی‏کنم. حرف من جایگزینی 
کل مفهوم برنامه‏نویســی با مدل‏های آموزشــی )قابل آموزش( است. 
10- Quicksort

11- ابزاری که با استفاده از هوش مصنوعی قابلیت تولید تصویر و ویدئو را بر اساس متن دارد.
12- Github

در آینده دانشجویان رشــته علوم رایانه نیازمند یادگیری مهارت‏های 
دستوری مانند چگونگی اضافه کردن یک گره به یک درخت دودویی 
در زبان ++C نخواهند بود. این نوع از آموزش منســوخ شــده است؛ 
همان گونه که آموزش نحوه اســتفاده از خط‏کش‏های مهندسی برای 

مهندسان.
مهندسان آینده فقط با فشار دادن چند کلید قادر خواهند بود مدلی 
را با چهار کویین‏تیلیون13 پارامتر، که هم اکنون همه حوزه‏های دانش 
بشــری را کد کرده، راه‏اندازی و آماده کنند تا هر کاری که از ماشین 
انتظار می‏رود را انجام دهد. حجم کار هوشمندانه برای انجام کار مورد 
نظر فرد توســط ماشین، مستلزم داشــتن مثال‏ها، داده‏های آموزشی 
و روش‏های درســت بــرای ارزیابی فرآیند آموزش اســت. مدل‏های 
قدرت‏مند مناسب با قابلیت تعمیم بر اساس اندک نمونه‏های آموزشی، 
تنها نیارمند تعداد معدودی از مثال‏های خوب از کاری هستند که باید 
انجام شــود. دیگر در اکثر موارد نیازی بــه مجموعه داده‏های حجیم 
تولید شــده توسط انســان نخواهد بود؛ و اغلب افرادی که یک مدل 
هوش مصنوعی را »آموزش« می‏دهند چرخه‏های گرادیان کاهشی14 
در PyTorch یا چیزی شــبیه به آن را اجرا نخواهند کرد. این مدل‏ها 
از طریق نمونه‏ها و مثال‏ها، چیزی بیشــتر خواهند آموخت و ماشین 

نیز بقیه کار را انجام خواهد داد.
در ایــن علوم رایانه جدید، حتی اگر بتوان باز آن را علوم رایانه نامید، 
ماشــین‏ها آن چنان توان‏مند و با دانش هستند که می‏توانند کارهای 
بسیار زیادی را انجام دهند، به گونه‏ای که این حوزه بیشتر یک تلاش 
آموزشی به نظر برسد تا یک تلاش مهندسی؛ به این معنی که »چگونه 
ماشــین را به بهترین نحو آموزش دهیم«، نه بر خلاف علم چگونگی 
ارائه بهترین آموزش‏ها به دانش‏‏آموزان دبســتانی. بر خلاف انســان‏ها 
)دانش‏آموزان(، این ســامانه‏های هوش مصنوعی هواپیماها را به پرواز 
در خواهند آورد، شبکه‏های برق را مدیریت خواهد کرد و حتی ممکن 
است حکمرانی کل کشورها را هم در دست گیرند. بحث من این است 
کــه، در این صورت، بخش عمده‏ای از موضوعات علوم رایانه ســنتی 
نامرتبط و بی‏معنی خواهد شد؛ هنگامی که ما بر آموزش ماشین‏های 
هوشــمند، به جای برنامه‏نویسی آن‏ها تمرکز کنیم. برنامه‏نویسی، در 

مفهوم فعلی و مرسوم آن، واقعاً از بین خواهد رفت.

4- همه این تغییــرات چگونه اتفاق خواهد افتاد و 
چگونه درباره حوزه علوم رایانه فکر می‏کنیم؟ 

واحد اتمیک )هسته‏ای( رایانش جدید، دیگر یک پردازنده، حافظه یا 
سامانه ورودی/خروجی که معماری ماشین فون ‌نویمان15 را پیاده‏سازی 
کند، نخواهد بــود. بلکه یک مدل حجیم آمــوزش دیده و با قابلیت 
تطبیــق بالای هوش مصنوعی خواهد بود. این یک جابجایی مفهومی 
بنیادین در شیوه تفکر ما درباره رایانش است؛ نه به عنوان یک فرآیند 

13- طبق تعریف، 1018 است.
14- Gradient Descent Loops
15- von Neumann
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ایستای قابل پیش‏‏بینی که توسط مجموعه‏ای از دستورالعمل‏ها، انواع 
ســامانه‏ها و مفهوم تصمیم‏گیری مدیریت می‏شود. رایانش مبتنی بر 
هوش مصنوعی مدت‏ها است که مرزهای »قابل تجزیه و تحلیل ایستا 
و اثبات رســمی« را پشــت سرگذاشته اســت. ما به سرعت در حال 
حرکت به ســوی دنیایی هستیم که عناصر تشــکیل‏دهنده زیربنایی 

رایانشی آن، عوامل روحیه‌ای،16 رمزآلود و تطبیق‏پذیر هستند.
این جابجایی تحت‏الشعاع این واقعیت قرار گرفته که »هیچ کسی واقعاً 
نمی‏داند مدل‏های بزرگ هوش مصنوعی چگونه کار می‏کنند.« مقالات 
تحقیقاتی که توســط محققان منتشر شده، در واقع رفتارهای جدید 
مدل‏های بزرگ موجود را کشــف می‏کنند، حتی اگر این ســامانه‏ها 
توســط انســان‏ها »مهندسی« شــده باشــد. مدل‏های بزرگ هوش 
مصنوعی قابلیت انجام کارهایی را دارند که پیش‏تر به شــکل روشن 
و واضحی برای انجام آن آمــوزش ندیده‏اند؛ به نحوی که باعث ترس 
افرادی شــود که به درستی نگران یک هوش مصنوعی فوق هوشمند 
در حال اجرا هستند. در حال حاضر هیچ راهی، بجز مطالعات تجربی، 
برای تعیین محدودیت‏های سامانه‏های فعلی هوش مصنوعی نداریم. 
این برای مدل‏های آتی هوش مصنوعی، که مرتبه پیچیدگی و بزرگی‏ 

آن‏ها بسیار بیشتر خواهد بود، نیز صادق است.
جابجایی تمرکز از »برنامه« به »مدل«، باید برای هر کسی که مقالات 
جدید منتشر شده در خصوص یادگیری ماشین را مطالعه کرده، واضح 
16- Temperamental

و روشــن باشد. این مقالات به ســختی کد یا سامانه زیرساخت ابداع 
خود را تشــریح و تبیین می‏کنند. عناصر ســازنده‏ سامانه‏های هوش 
مصنوعی سطح انتزاعی بالاتری مانند مجموعه داده‏های بزرگ17 دارند. 
حتی افراد 20 سال گذشــته هم کار سختی برای درک سه جمله از 
)مقاله‏ 75 صفحه‏ای( که GPT نرم‏افزاری واقعی و ســاخت شده برای 
مدل را توصیف می‏کند، خواهد داشت. برای مطالعه وابستگی کارایی 
یادگیری ماشــین با اندازه مدل، هشــت مدل با اندازه‏های مختلف از 
125 میلیون تا 174 میلیارد پارامتر با آخرین روشــی که GPT-3 نام 

دارد، آموزش داده شد. 
این جابجایی در تعریف زیربنایی رایانش، نشان‏گر یک فرصت عظیم و 
در عین حال انبوهی از ریسک‏های بزرگ است. با این حال، تصور من 
آن اســت که زمان آن رســیده که بپذیریم این آینده بسیار محتملی 
اســت که شــیوه تفکر ما را نیز متحول خواهد کــرد؛ به جای آنکه 

بنشینیم و منتظر شهاب‏سنگی بمانیم تا به ما برخورد کند.

5- منبع
این مقاله از منبع زیر برگرفته شده است:

Matt Welsh, “The End of Programming,” Communications of the 
ACM, Vol. 66, No. 1, January 2023, pp. 34-35.

17- Datasets
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برپایۀ ویرایش ماه جولای سامانۀ رتبه‌بندی" وبومتریکس" )رتبه‌بندی 
وب دانشگاه‌ها( در سال 2023، نام 440 مؤسسۀ آموزش عالی ایرانی 
در فهرســت 30 هزار مؤسسه‌ای این سامانه قرار دارد. دانشگاه تهران، 
برترین مؤسسۀ ایرانی است که در این فهرست در رتبۀ 305 جهان و 
نخســت ملیّ جای گرفته است. پس از آن، دانشگاه‌های علوم پزشکی 
تهران، علوم پزشکی شهید بهشتی، صنعتی شریف، صنعتی امیرکبیر، 
علوم پزشکی تبریز، علم و صنعت ایران، علوم پزشکی مشهد، فردوسی 

مشهد و علوم پزشکی ایران در رتبه‌های دوم تا دهم ملیّ هستند.
هدف کلیدی از انتشــار" وبومتریکس"، نه تنهــا رتبه‌بندی وبگاه‌ها، 

بلکه بهبود انتشــارات وبی است. آزمایشگاه" وبومتریکس" سالانه دو 
ویرایــش از نظام" وبومتریکس"، در ماه‌های ژانویه و جولای منتشــر 
می‌کند. پشتیبانی از دسترسی آزاد، دسترسی الکترونیکی به انتشارات 
علمی و دسترسی به دیگر منابع دانشگاهی از نخستین هدف‌های این 
نظام رتبه‌بندی است. تاثیر )یا رؤیت پذیری(، دسترسی )یا شفافیت/ 
بازبودن( و سرآمدی )پژوهش( سنجه‌هایی هستند که" وبومتریکس" 
برای ارزیابی وبگاه مؤسســه‌ها به کار می‌برد. در جدول زیر، رتبۀ ملّی 
و جهانی 10 مؤسســۀ برتر ایرانی و رتبۀ جهانی آن‌ها در سنجه‌های 

گوناگون این نظام رتبه‌بندی نشان داده شده است.

440 مؤسسه آموزش عالی ایرانی 
در سامانۀ رتبه‌بندی وبومتریکس

سرآمدی رتبه در سنجه‌ها دسترسی تاثیر رتبۀ جهانی رتبۀ ملی نام مؤسسه

190 419 632 305 1 دانشگاه تهران

260 287 1394 460 2 دانشگاه علوم پزشکی تهران

437 493 1732 626 3 دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی

540 657 1302 637 4 دانشگاه صنعتی شریف

468 609 2823 788 5 دانشگاه صنعتی امیر کبیر

502 610 3316 862 6 دانشگاه علوم پزشکی تبریز

491 704 3380 876 7 دانشگاه علم و صنعت ایران

655 713 2805 925 8 دانشگاه علوم پزشکی مشهد

700 707 2674 939 9 دانشگاه فردوسی مشهد

532 693 3844 950 10 دانشگاه علوم پزشکی ایران

برپایۀ رتبه‌بندی" وبومتریکس" در جولای 2023، دانشگاه هاروارد با 
بیشترین امتیاز پیشتاز اســت و پس از آن به ترتیب دانشگاه کلمبیا 
و دانشگاه استنفورد، مؤسســۀ فناوری ماساچوست )MIT(، دانشگاه 
آکســفورد، دانشگاه برکلی، دانشگاه میشــیگان، دانشگاه واشنگتن، و 

دانشگاه پنسیلوانیا در جایگاه دوم تا دهم هستند.
علاقه‌مندان برای دسترسی به فهرست کامل" وبومتریکس" می‌توانند 

به وبگاه nema.irandoc.ac.ir مراجعه کنند. 
منبع گزارش: پژوهشگاه علوم و فناوری اطلاعات ایران، 5 شهریور1402
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مروری کوتاه بر کاربرد داده‌کاوی در بیوانفورماتیک: 
مفاهیم، چالش‌ها و زمینه‌های تحقیقاتی

دینا ابراهیم نجاری 
دانشجوی کارشناسی مهندسی کامپیوتر، دانشگاه تهران، دانشکدگان فنی، دانشکده فنی فومن

dina.ebrahimi@ut.ac.ir :پست الکترونیکی

عاطفه حسن‌زاده
 استادیار، دانشگاه تهران، دانشکدگان فنی، دانشکده فنی فومن

hasanzadeh.a@ut.ac.ir :پست الکترونیکی

چکیده
بیوانفورماتیک، تحقیق در رویه انتقال و ارتباط اطلاعات در سیستم‌های 
زیســتی، یک زمینه تحقیقانی و بهســازی داده-محور اســت. شــیوه 
علمی‌استخراج، مدیریت و هماهنگی منابع بازیابی شده از رشته‌های زیستی، 
بیوانفورماتیک نام دارد. این علم پایگاه داده، شبکه، روش‌های آماری، هوش 
مصنوعی و )موضوع این مقاله( داده‌کاوی را دربر می‌گیرد. در ســال‌های 
اخیر، تحلیل داده و یادگیری مصنوعی به‌سرعت رو به رشد هستند. با وجود 
رشد مجزای این دو علم -بیوانفورماتیک و داده‌کاوی- دانشمندان در تلاش 
هستند از تکنیک‌های داده‌کاوی در بیان ژن، راهبرد‌های دارو1، ژنومیک2 و 
پروتئومیک3 استفاده کنند. در این مقاله، مفاهیم ابتدایی از بیوانفورماتیک 
و داده‌کاوی بیان شده و زمینه‌های اصلی پژوهش در علم بیوانفورماتیک 
بیان شده و چالش‌ها در این زمینه بررسی شده ‌است. همچنین تحلیلی از 

بیوانفورماتیک داده‌کاوی-محور بیان شده ‌است.
کلمات کلیدی: بیوانفورماتیــک، داده‌کاوی، ابزارهای بیوانفورماتیک، 

بیان ژن4، پروتئین

1- Drug Strategy
2- Genomics
3- Proteomics
4- Gene Expression

1- مقدمه
در سال‌های اخیر، پیشرفت‌های سریع در حوزه ژنومیک و پروتئومیک 
ســبب تولید داده‌های فراوان زیستی شده‌اند. با توجه به فراوانی این 
داده‌ها دانشــمندان نیازمند تجزیه‌وتحلیل‌های پیچیده محاسباتی و 
کامپیوتری هستند. بیوانفورماتیک یا زیست‌شناسی کامپیوتری، یک 
دانش بین‌رشــته‌ای است که به تحلیل داده‌های زیستی با استفاده از 
فناوری اطلاعات و علوم کامپیوتر می‌پــردازد. بیوانفورماتیک مهارت 
ذخیره، بازیابی و تحلیل داده‌های بزرگ زیستی است. بیوانفورماتیک 
پتانســیل عالی برای تحلیل داده‌ها در زمینه‌های مختلف نظیر ژنوم، 
پروتئومیک، جستجو و تولید دارو، ساختار پروتئین، سلول‌های زیستی، 
مدل‌ســازی مولکولی و بیان ژن دارد]1-2[.  در شکل 1 انواع داده‌ها 
در بیوانفورماتیک آورده شده است. اهمیت این علم تحقیقاتی با رشد 
و کامل‌تر شــدن ژنومیک، پروتئومیک و سایر داده‌ها افزایش خواهد 
یافت. یک زمینه خاص تحقیقاتی در بیوانفورماتیک کاربرد تکنیک‌های 
داده‌کاوی در حل مسائل زیستی است. تجزیه‌وتحلیل داده‌های بزرگ 
زیستی نیازمند استنباط از ساختار و تعمیم داده‌هاست. مثال‌هایی از 
این تجزیه‌وتحلیل‌ها شــامل پیش‌بینی ساختار پروتئین5، دسته‌بندی 

5- Protein Structure Prediction
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ژن‌ها6، دســته‌بندی سرطان بر اســاس میکرو آرایه‌ها7، خوشه‌بندی 
بیان ژن‌ها8، مدل‌ســازی آماری از ارتباط پروتئین-پروتئین9 و غیره 
اســت. ازاین‌رو یک پتانســیل فوق‌العاده برای افزایش ارتباط دو علم 

بیوانفورماتیک و داده‌کاوی مشاهده می‌شود ]4-3[.
مفاهیم معرفی‌شده عبارت‌اند از ]5[:

DNA: یک کد ژنتیکی اســت که تمام ویژگی‌های شخصیتی یک •	
موجود زنده را تعیین می‌کند. DNA یک ماده وراثتی است و از والدین 
به فرزندان منتقل می‌شود. بخش‌های کوچک‌تر DNA نوکلئوتید10 نام 
دارند و از نیتروژن، شــکر)ریبوز11( و فسفات تشکیل می‌شوند. چهار 
نوع باز آلی نیتروژن‌دار در نوکلئوتید وجود دارد و هر نوکلئوتید شامل 
 ،)G( گوانین ،)A( تنها یکی از آن‌هاست. این بازها عبارت‌اند از آدنین

.)T( و تیمین )C( سیتوزین
پروتئین: پروتئین‌هــا مولکول‌های بزرگ و پیچیده هســتند که •	

برای بدن ضروری هســتند. پروتئین از بیســت اســیدآمینه مختلف 
تشکیل شــده است. رشته‌های این اســیدهای آمینه ساختار یکتای 
پروتئین‌هــا و عملکــرد آن‌ها را مشــخص می‌کننــد. پروتئین‌ها بر 
اســاس نوع و محل حضورشــان عملکرد متفاوتی دارند؛ ازجمله این 
وظایف می‌توان به فعالیت آنزیمی‌به‌منظور کاتالیز فرایند، شناســایی 
میکروب‌ها و سلول‌های سرطانی، انتقال موادی مانند گازهای تنفسی 

و سیگنال‌دهی اشاره کرد.
ژن: ژن‌ها از توالی با ترتیب خاص Aها، Gها، Tها و Cها تشــکیل •	

می‌شــوند و اندازه‌های متفاوتی از صد تا میلیون پایه دارند. ژن‌ها در 
DNA قرار داشته و هرکدام عملکرد خاصی دارند.

ژنوم: ژنوم یا ژنگان مجموعه کامل ژن‌های یک جاندار است و همۀ •	
ماده ژنتیکی آن جاندار بوده و دســتورالعمل‌های ارثی برای ساخت، 

پیشبرد و نگهداری یک موجود را داراست.
تکنیک‌های داده‌کاوی برای شناســایی همبستگی، الگو و جستجوی 
دانش از مجموعه داده‌12های بیوانفورماتیک کارآمد هستند. داده‌کاوی 
حفــاری یا کاویــدن دانش از مقادیــر زیاد داده اســت. تکنیک‌های 
داده‌کاوی الگوهــای مهــم و اطلاعات پنهــان در مجموعه داده‌ها را 
کشف می‌کند. از داده‌کاوی در حوزه‌های مختلفی چون خرده‌فروشی، 

6- Gene Classification
7- Cancer Classification Based on Microarrays
8- Clustering of Gene Expression
9- Statistical Modeling of Protein-Protein Interaction
10- Nucleotide
11- Ribose
12- Dataset

تجارت الکترونیکی، بازاریابی، مراقبت‌های بهداشــتی و غیره استفاده 
می‌شود و بیوانفورماتیک در این موضوع مستثنا نیست.

چالش‌های فراوانی در بیوانفورماتیک وجود دارد؛ مانند دســته‌بندی 
پروتئین‌ها و ژن‌ها و غیره و ارتباط بیماری‌های مشترک. تکنیک‌های 
داده‌کاوی بــرای غلبه بر این چالش‌هــا و افزودن دیدی جدید جهت 
یافتــن دانش و الگوهــای جدید از مجموعه داده‌های زیســتی مفید 

هستند ]6[.

2 - بیوانفورماتیک
اصطلاح بیوانفورماتیک درســال 1979 توسط پاولین هوگوگ13 برای 
نخســتین بار برای مطالعه انفورماتیک ســازمان‌های زیســتی به‌کار 
برده شــد. بیوانفورماتیک می‌تواند به‌عنوان کاربرد فناوری کامپیوتری 
در مدیریــت اطلاعات زیســتی، تعریــف شــود. بیوانفورماتیک علم 
مرتب‌سازی، استخراج، سازماندهی، تجزیه‌وتحلیل، ترجمه و استفاده 
از اطلاعات به‌دســت‌آمده از رشــته‌های زیســتی و مولکول‌هاســت. 
پیشــرفت در توالی و نقشــه‌برداری  DNAها به‌طور شگرفی  موجب 
بهبود و ترقی این دانش شده ‌است. طی چند دهه گذشته، توسعه در 
ژنومیک و ســایر فناوری‌های تحقیقات مولکولی و همچنین پیشرفت 
در فنــاوری اطلاعات دست‌به‌دســت داده‌اند تا اطلاعــات فراوانی در 
حیطه زیست‌شناســی مولکولی به وجود آورنــد. هدف اولیه و اصلی 

افزایش آگاهی در فرایندهای زیستی است ]7[.

2-1- چالش‌ها در بیوانفورماتیک
پایگاه داده‌های زیستی رشــته‌های بزرگ و خام داده هستند که این 
امر هم چالش و هم‌ فرصتی اســت برای کشف داده‌ها. بیوانفورماتیک 
به‌طــور پایه‌ای در رشــته‌های نوکلئوتیدی، رشــته‌های پروتئینی و 
ســاختارهای بزرگ مولکولی14 اســتفاده می‌شــود. پیش‌تر، دغدغه 
بیوانفورماتیک ســاخت و نگهداری پایگاه داده برای ذخیره اطلاعات 
زیستی مانند ســاختارها و رشــته‌های DNA، نوکلئوتید و پروتئین 
بود. با توجه به پیشــرفت‌های اخیر در ژنومیک و سایر تکنولوژی‌های 
تحقیقاتی زیســتی، داده‌های فراوانی در این زمینه تولید گشته است. 

مسائل زیر در محدوده بیوانفورماتیکی بیان می‌گردند ]9-8[:
هم‌ترازی و مقایسه رشته‌های RNA، DNA و پروتئین•	
	•DNA شناسایی ژن از ساختار
درک بیان ژن و داده‌های میکرو آرایه•	
ساخت درخت‌های فیلوژنتیک15 برای مطالعه رابطه تکاملی•	
پیش‌بینی و طبقه‌بندی ساختارهای پروتئینی•	
ترسیم مولکولی و اتصال مولکولی•	

این مســائل دارای چالش در بیوانفورماتیک هستند. چالش‌های مهم 
امروزه در حوزه بیوانفورماتیک به شکل زیر است:

13- Paulien Hogeweg
14- Macromolecular Structures
15- Phylogenetic

شکل 1. انواع داده‌ها در بیوانفورماتیک ]1[
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چگونه مجموعه داده‌ها را برای دید تحقیقاتی به‌دست‌ آوریم؟•	
چگونه می‌تــوان داده‌ها را از منابع مختلف زیســتی جمع‌آوری و •	

تفسیر کرد )هنگامی‌که مجموعه داده‌ها ناهمگون -مانند متن، عکس، 
صوت و غیره- هستند(؟

چگونه داده‌های زیستی را طبقه‌بندی و شناسایی کنیم؟•	
ابزارهایی که تجزیه‌وتحلیل و سازمان‌دهی داده‌ها را فراهم می‌کنند •	

باید چگونه توسعه یابند؟
چگونــه ارتباط و الگویی میان داده‌های زیســتی جمع‌آوری‌شــده •	

بیابیم؟
چگونه از داده‌ها و ابزارهای زیستی برای مطالعه و تفسیر سیستم‌های •	

خاص برای کشف دیدگاه‌های جدید زیستی استفاده کنیم؟

2-2 زمینه‌های تحقیقاتی در بیوانفورماتیک
این زمینه‌ها عبارت‌اند از ]10[:

1. تجزیه‌وتحلیل رشته
تحلیل رشته ابتدایی‌ترین عملیات در زیست‌شناسی محاسبه‌ای است. 
این عملیات شــامل یافتن رشــته‌ها و توالی‌های مشابه بوده و نیز در 
حین فرآیندهای تحلیل پزشــکی و مدل‌ســازی ژنوم متفاوت است. 
تحلیل توالی مســتلزم قرار دادن یک رشــته DNA یا پپتید16 برای 
ایجاد هم‌ترازی رشــته، پایگاه داده‌های رشــته، جستجوهای مکرر و 

سایر روش‌های بیوانفورماتیکی در کامپیوتر است.
2. حاشیه‌نویسی ژنوم

در بحث ژنومیک، حاشیه‌نویسی نشانه‌گذاری ژن‌ها و سایر ویژگی‌های 
زیستی در یک رشــته DNA است. اولین نرم‌افزار حاشیه‌نویسی ژنوم 

در سال 1995 توسط دکتر اون وایت17 طراحی شد.
3. تحلیل بیان ژن

4. تحلیل بیان پروتئین
5. تحلیل جهش در سرطان

در سرطان، ژنوم‌های سلول‌های آســیب‌دیده به‌طور پیچیده یا حتی 
غیرقابل‌پیش‌بینی بازآرایی می‌شــوند.  تلاش‌های توالی‌یابی گسترده 
برای شناسایی جهش‌های نقطه‌ای ناشــناخته قبلی در انواع ژن‌های 
سرطان استفاده می‌شود. دانشمندان بیوانفورماتیک به راه خود برای 
تولید سیســتم‌های خــودکار تخصصی که داده‌هــای عظیم متوالی 
تولیدشــده را مدیریت کند، الگوریتم‌هــا و نرم‌افزارهای جدید برای 
مقایسه نتایج توالی‌شــده با مجموعه‌ای رو به رشد از توالی‌های ژنوم 
انسانی و تولید پلی‌مورفیسم‌های ژرمین18، ادامه می‌دهند. فناوری‌های 
تشــخیص فیزیکی جدید به‌کاربرده شــده‌اند، مانند الیگونوکلئوتید19 
میکرو آرایه‌ها برای شناسایی افزایش و کاهش کروموزوم‌ها و همچنین 
آرایه‌های پلی‌مورفیســم تک-نوکلئوتیدی برای تشخیص جهش‌های 

شناخته‌شده نقطه‌ای. 
16- Peptide
17- Dr. Owen White
18- Germline Polymorphisms
19- Oligonucleotide

6. پیش‌بینی ساختار پروتئین
رشته آمینواســیدی پروتئین -یا به عبارتی ســاختار ابتدایی آن- را 
می‌توان به‌ســادگی از توالی ژنی که دارای کد آن اســت، تعیین کرد. 
در اکثر موارد، این ســاختار اولیه، به‌طور یکتا ســاختاری در محیط 
بومی‌خود تعیین می‌کند. آگاهی از این ساختار برای شناخت عملکرد 
پروتئیــن حیاتی اســت. به دلیــل نبود اصطلاحات بهتــر، اطلاعات 
ســاختاری معمولاً به‌عنوان ساختار دوم، ســوم و چهارم طبقه‌بندی 
می‌شوند. پیش‌بینی ســاختار پروتئین برای طراحی دارو و آنزیم‌های 

بدیع بسیار حائز اهمیت است.
7. ژنومیک مقایسه‌ای

ژنومیک مقایســه‌ای مطالعه ارتباط ســاختار و عملکــرد ژنوم میان 
گونه‌های مختلف زیســتی اســت. یافتن ژن یکی از کاربردهای مهم 
ژنومیک مقایســه‌ای اســت. ژنومیک مقایســه‌ای از هــردو تفاوت و 
شباهت میان پروتئین‌ها، RNAها و مناطق تنظیمی‌موجودات مختلف 

بهره‌برداری می‌کند. 
8. مدل‌سازی سیستم‌های زیستی

مدل‌ســازی سیســتم‌های زیســتی یــک کار مهم و ارزشــمند در 
زیست‌شناســی سیستمی‌و زیست محاسبه‌ای اســت. هدف محاسبه 
سیســتم‌های زیســتی توســعه و اســتفاده از الگوریتم‌های کارآمد، 
ســاختمان داده‌هــا، ابزارهای تجســم و ارتباط برای ادغــام مقادیر 
زیاد داده‌های زیســتی برای مدل‌ســازی کامپیوتری است که شامل 
شبیه‌سازی کامپیوتری سیستم‌های زیســتی، مانند زیرسیستم‌های 

سلولی مثل شبکه‌های متابولیت20 و آنزیم‌ها است.
9. تجزیه‌وتحلیل تصویر با توان بالا

فناوری‌های محاسبه‌ای برای تســریع یا خودکارسازی کامل فرآیند، 
کمی‌سازی و تحلیل مقادیر زیادی از تصاویر زیست پزشکی با محتوای 
اطلاعات بالا اســتفاده می‌شوند. سیســتم‌های تحلیل تصویر مدرن 
توانایی ناظر را برای ســنجش مقادیر بالا و پیچیــدۀ تصویر افزایش 
می‌دهند. یک سیســتم تجزیه‌وتحلیل توسعه‌یافته ممکن است کاملًا 
جایگزین ناظر شــود. تصویربرداری زیست پزشکی هم برای تشخیص 

و هم برای تحقیق پراهمیت‌تر می‌شود. 
10. اتصال پروتئین-پروتئین

 X-Ray در دو دهه اخیر، ده‌ها هزار ساختار سه-بعدی پروتئین توسط
کریستالوگرافی21 و طیف‌سنجی تشدید مغناطیسی هسته‌ای پروتئین22 
انجام شده است. یک ســؤال اصلی برای دانشمند زیست‌شناسی این 
است که آیا پیش‌بینی فعل‌وانفعالات احتمالی پروتئین-پروتئین تنها 
بر اساس این اشکال ســه‌بعدی، بدون انجام آزمایش‌های برهم‌کنش 

پروتئین-پروتئین عملی است یا خیر.

20- Metabolite
21- Crystallography
22- Protein Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy (protein NMR).
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2-3- ابزارهای بیوانفورماتیک
در جدول 1 انواع ابزارها و نرم‌افزارهــای بیوانفورماتیک و زمینه‌های 
تحقیقاتی که این ابزارها مورداســتفاده قرار می‌گیرند نشان داده شده‌ 

است.

3- داده‌کاوی
داده‌کاوی به کاویدن و اســتخراج دانش از میان تعداد بســیار زیادی 
داده اشــاره دارد. داده‌کاوی علــم یافتن الگو و ارتبــاط جالب میان 
حجم بالایی از داده اســت. گاهی داده‌کاوی را با نام "یافتن دانش از 
دادگان"23 نیز به کار می‌برند. این علم منحصر به هیچ صنعتی نیست؛ 
بلکه نیازمند فناوری‌های هوشــمند و میل بــه کاوش احتمال وجود 
دانش نهان در داده‌هاست. به نظر می‌رسد رویکردهای داده‌کاوی برای 
بیوانفورماتیک بســیار مناسب است، زیرا این دانش غنی از داده بوده، 
اما فاقد یک نظریه جامع از ســازماندهی در ســطح مولکولی اســت. 
پایگاه داده‌های گســترده اطلاعات بیولوژیکی چالش‌ها و فرصت‌هایی 
را برای توســعه روش‌های جدید داده‌کاوی ایجاد می‌کند. اســتخراج 
داده‌های بیولوژیکی به اســتخراج دانش مفیــد از مجموعه داده‌های 
عظیم جمع‌آوری‌شده در زیست‌شناسی و سایر حوزه‌های علوم زیستی 

مرتبط مانند پزشکی و علوم اعصاب کمک می‌کند ]1-2[ و ]11[.

3-1- وظایف دادهک‌اوی
دو هدف ســطح بالای داده‌کاوی، در عمــل، پیش‌بینی24 و توصیف25 
است. وظایف اصلی و مناسب برای داده‌کاوی شامل استخراج الگوهای 

23- Knowledge Discovery in Databases
24- Prediction
25- Description

جدید و معنادار از میان داده‌هاســت. چند نمونه از این وظایف در زیر 
آورده شده است ]4-3[:

1. رده‌بندی26
یادگیری عملی ‌اســت که یک نمونه داده را به یکی از چندین ردۀ از 
پیش تعیین‌شده نگاشــت می‌کند. رده‌بندی یکی از کارهای محبوب 
داده‌کاوی اســت که نمونه‌های یک مجموعه را به برچسب رده هدف 
اختصاص می‌دهد و بر اســاس یادگیری نظارت‌شده27 است که در آن 
برچســب رده هدف قبلًا شناخته شده است. عملکرد اصلی رده‌بندی 
پیش‌بینی صحیح برچسب رده هدف برای هر ویژگی ورودی داده شده 
اســت. به‌عنوان‌مثال، یک مدل رده‌بندی برای پیش‌بینی و شناسایی 
برچســب رده تومور مفید است که مشخص کند آیا تومور در سرطان 

سینه خوش‌خیم یا بدخیم است.
تکنیک‌های طبقه‌بندی، تجزیه‌وتحلیل مجموعه داده‌های بیولوژیکی 
عظیم و یافتن الگوهای جالب، پیش‌بینی و طبقه‌بندی را معنا می‌کند. 
این نوع تجزیه‌وتحلیل مستلزم پیش‌بینی ساختار پروتئین، طبقه‌بندی 
ژن، طبقه‌بندی سرطان بر اســاس داده‌های ریزآرایه، شناسایی بیان 

ژن، برهمکنش‌های پروتئین-پروتئین و غیره است.
2. خوشه‌بندی28

خوشه‌بندی تقسیم‌بندی یک جمعیت به تعدادی زیر‌گروه یا خوشه است. 
خوشــه‌بندی بر اساس یادگیری بدون نظارت29 است که در آن برچسب 
هدف مشــخص نیســت. برای یافتن خوشــه‌های داده به‌گونه‌ای عمل 
می‌شــود که هر خوشه دارای بیشترین تطابق داده‌ها باشد. خوشه‌بندی 
مشابه رده‌بندی است؛ اما تفاوت این است که گروه‌بندی داده‌ها با هم بر 
26- Classification
27- Supervised Learning-
28- Clustering
29- Unsupervised Learning

جدول 1. ابزارهای بیوانفورماتیک ]1[
زمینه تحقیقاتیابزار )نرم‌افزار(وب‌سایت

http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgiBLASTهم‌ترازی رشته
ftp://toolkit.lmb.uni-muenchen.de/csblast/CS-BLAST

http://hmmer.janelia.orgHMMER

www.ebi.ac.uk/fasta33FASTA

http://msaprobs.sourceforge.net/MSAProbsهم‌ترازی چند رشته
http://www.fluxus-engineering.com/align.htmDNA Alignment

http://multalin.toulouse.inra.fr/multalin/multalin.htmlMultAlin

http://bibiserv.techfak.uni-bielefeld.de/dialign/DiAlign

http://genes.mit.edu/GENSCAN.htmlGenScanیافتن ژن‌ها
http://genes.mit.edu/genomescan.htmlGenomeScan

http://exon.biology.gatech.edu/GeneMark

http://bayesweb.wadsworth.org/gibbs/gibbs.htmlGibbs Samplerیافتن الگو
http://atlas.med.harvard.edu/AlignACE

http://meme.sdsc.edu/MEME

http://bio.math.berkeley.edu/slam/SLAMتحلیل ژنومیک
http://www.bx.psu.edu/miller_lab/Multiz
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اساس شباهت‌های آن‌هاست. تکنیک‌های خوشه‌بندی شامل: خوشه‌بندی 
مبتنی بر فاصله، خوشه‌بندی سلسله مراتبی، نقشه‌های خود سازماندهی، 
خوشه‌بندی فازی، خوشه‌بندی نمودار، خوشه‌بندی هسته، و خوشه‌بندی 

مدل است که برای تحقیقات بیوانفورماتیک مفید هستند.
3. وابستگی30

وابســتگی امکان وقوع هم‌زمــان پدیده‌ها در پایگاه داده را کشــف 
می‌کنــد. قانون وابســتگی عمدتــاً در یافتن بیماری مشــترک، در 
تجزیه‌وتحلیل داده‌های پزشــکی، کارهای پزشکی زیستی، ترتیبات 
پروتئینی، داده‌های نظرســنجی، برگشت لجستیک و کشف تقلب در 
شــبکه، مدیریت ارتباط با مشتری در تجارت کارت اعتباری یا بدهی 

و غیره مفید است.
4. تشخیص بیرونی31

هدف تشــخیص بیرونی، شناســایی الگوها در داده‌هایی است که از 
رفتار مورد انتظار پیروی نمی‌کنند. داده‌های بیرونی یا پرت، اشــیایی 
اســت که با توجه به داده‌های باقی‌مانده، به‌طور قابل‌توجهی متفاوت، 
اســتثنایی یا ناسازگار هستند. در ســال‌های اخیر، تشخیص بیرونی 
در جریان‌کاوی داده‌های بیوانفورماتیک، توجه قابل‌توجهی را توســط 

جوامع تحقیقاتی به خود جذب کرده است.

4-کاربرد داده‌کاوی
با وجود داده‌های بســیار ذخیره‌شــده در دادگان‌ها، فایل‌ها و ســایر 
مخــازن اطلاعاتی، توســعه ابزارهای قدرتمند بــرای تجزیه‌وتحلیل 
و تفســیر داده‌ها و اســتخراج دانش و اطلاعات جالب برای سهولت 

30- Assiciation
31- Outlier Detection

در تصمیم‌گیری واجب یا حداقل در زمان حاضر بســیار مهم اســت. 
داده‌کاوی، یــا به‌عبارتی‌دیگر یافتن دانــش از پایگاه داده، فرآیند غیر 
پیش‌پاافتاده شناســایی الگوی معتبر، جدید، بالقوه مفید و درنهایت 
قابل‌درک، در داده‌هاست ]12[. شکل 2 داده‌کاوی را به‌عنوان یکی از 

مراحل در فرآیند کاوش دانش نشان می‌دهد.
این مراحل تکرارشونده از مراحل زیر تشکیل شده است:

پاک‌ســازی داده32: مرحله‌ای است که در آن داده‌های دارای نوفه و •	
غیر مرتبط از مجموعه داده‌ها حذف می‌گردند.

یکپارچه کردن داده‌ها33: در این قسمت، داده‌های از منبع متفاوت •	
که متجانس هستند، در یک منبع به هم می‌پیوندند.

انتخاب داده34: در این گام داده مرتبط با تجزیه‌وتحلیل انتخاب‌شده •	
و از مجموعه داده‌ها استخراج می‌شود.

داده‌کاوی35: یک گام حیاتی است که در آن تکنیک‌های هوشمندانه •	
برای استخراج الگو داده‌های با پتانسیل به‌کاربرده می‌شوند.

ارزیابــی الگو36: بر اســاس ارزیابی‌های اعمال‌شــده، الگوهایی که •	
نمایانگر دانش هستند شناسایی می‌شوند.

نمایش دانش37: گام نهایی که در آن دانش به‌دســت‌آمده به‌صورت •	
دیداری نمایش داده می‌شود. این مرحله مهم از تکنیک‌های دیداری 

برای نمایش نتایج داده‌کاوی به کاربر برای فهم و تفسیر بهتر است.

5-آینده بیوانفورماتیک
با پیشرفت امروزه فناوری، بیوانفورماتیک با استفاده از اینترنت اشیاء38، 
ابر مجــازی39، یادگیری ماشــین40، یادگیری عمیــق41 و داده‌کاوی 
مشــغول اصلاح ژن‌ها و گســترش تکنیک‌های مصنوعی هستند که 
در آینده بخش ســامت و دارو تغییری شــگرف ایجاد خواهد کرد. 
همچنین طرح‌ها و ابزارهای جدیدی را برای تشــخیص بیماری‌های 
عفونی و دفاع در برابر حمله زیســتی و ​​مدیریت شــیوع بیماری ارائه 
می‌دهد. درک ساختار ژنوم و عملکرد آن‌ها در تکثیر ویروسی و ورود 
به سلول، برای توسعه راهبرد‌های مؤثر در طراحی واکسن و دارو برای 
بیماری‌هــای مدرن مانند کووید 19 ضروری اســت. بیوانفورماتیک، 
زیست‌شناســان مولکولی و محققان بالینی را برای استفاده از مزایای 
بیولوژی محاســباتی نظارت و پشتیبانی خواهد کرد. در آینده نیاز به 
ســرمایه‌گذاری قابل‌توجهی در بهبود قابلیت‌های بیوانفورماتیک برای 
کمــک به تحقیقات در تشــخیص بیماری‌های عفونی و کشــف دارو 

به‌منظور جلوگیری از همه‌گیری وجود دارد.
32- Data Cleaning
33- Data Integration
34- Data Selection
35- Data Mining
36- Pattern Evaluation
37- Knowledge Representation
38- Internet of Things
39- Cloud
40- Machine Learning
41- Deep Learning

شکل 2. فرآیند کاوش دانش ]3[
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6- نتیجه‌گیری
رشد ابزارهای داده‌کاوی و کشف دانش موضوع تحقیقات پویا در زمینه 
بیوانفورماتیک است. وظایف داده‌کاوی مانند رده‌بندی، خوشه‌بندی و 
غیره، تکنیک‌های بالقوه در زیست‌شناســی مدرن هستند. تحقیقات 
در بیوانفورماتیک بسیار گســترده است و پایگاه داده‌های بیولوژیکی 
چالش‌های زیادی را مطرح می‌کنــد. تکنیک‌های داده‌کاوی کلیدی 
بــرای بهبود کیفیــت و دقت چالش‌هــای بیوانفورماتیک هســتند. 
نقــش تکنیک‌هــای داده‌کاوی در بیوانفورماتیــک اجتناب‌ناپذیــر 
اســت. طبقه‌بندی ژن، تجزیه‌وتحلیل و پیش‌بینــی توالی پروتئین، 
حاشیه‌نویسی ژنوم و کشف دارو از وظایف مهمی‌است که به‌راحتی با 

تکنیک‌های داده‌کاوی انجام می‌شود.
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پیش گفتار
  پــس از دریافت و مطالعه متن کامل مصاحبه دکتر مصطفی عاصی 
از دوست عزیزمان آقای مشایخ با رایانامه در مورد زندگینامه، مواجهه 
و حضورش در فرهنگستان زبان و ادب فارسی، شوقی از جنس یافتن 
بزرگی دیگر از نسل اراده های معطوف به فرهنگ که پیشرانان جوامع 
هستند که گویی انســانیت  بابت آن ‌ها برپا یا به اراده آن‌ها استمرار 
دارد بر من مستولی شــد. تصمیم گرفتم به نحوی خوانندگان خانه ِ 
فرهنگیم، گزارش کامپیوتر را در این رضایت شــریک کنم. همین جا 
تشکر کنم از دانشجویان سابق و خلف دکتر عاصی، سرکار خانم دکتر 
افراشی و همکارش، که چنین مصاحبۀ پرمحتوایی را با استاد با  متنی 
ویراسته و پیراسته، پرمحتوا، موجز، با پرسش هایی‌های ساخت‌یافته 

و طبیعتا  پاسخ‌های خواندنی استاد که حاصلش عملا یک زندگینامه 
درخشان و هدفمند، به رشــته تحریر درآورده و نشر داده‌اند. ترکیب 
کم‌نقصی از خودنگاری با ترسیم دقیقی از زمان و مکان وقایع، با زبانی 

دلچسب، در عین حال ساده و روان، که تحسین برانگیز بود. 
برداشت اولیه من )که بعدا به نادرستی بخشی از آن آگاه شدم(، تصویر 
درخشان انسانی فرهنگی بود که افسوس قبلا نمی‌شناختم و با تعمیم 
آن، این که احتمالا گمنام و قدرناشــناخته نشده مانده بود که وظیفه 
خود دیدم ایشان را به عموم معرفی کنم. پس تصمیم گرفتم محتوای 
این مصاحبه را در ده قســمت، بعد از تغییر منظر نگارنده، از نگاه یک 
راوی، برای خوانندگان گزارش کامپیوتر بازنویســی کنم. نسخه  اولِ 
پیشگفتار را با لحن معرفی یک فرهیختۀ گمنام و لزوم قدرشناسی از 
ایشان نوشتم و مصاحبه را هم در ده روایت عنوان دار در قالب حکایت 
یــک زندگی فرهنگی تنظیم و آماده کردم. در این میان نکته‌ای دیگر 
هم در متن مصاحبه در نظرم جلوه کرد، نمایش تصویری از پیشــینه 
و تحولات فرهنگســتانِ زبان و ادب فارســی که بخش مهمی‌از آن به 
پیشــینه فعالیت‌های ســازندگان خط و زبان فارسی رایانه اختصاص 
داشت که ضمنِ  روایتِ زندگیِ این شخصیت فرهنگی حاصل می‌شد، 
که برای خوانندگان گزارش کامپیوتر و پی‌گیران تاریخ رایانه در ایران 

می‌توانست جالب باشد. 
از ســر کنجکاوی  به جســتجوی نام دکتر عاصی در فضای اینترنت  
چون نام کوچکشــان را آن زمان نمی‌دانســتم  پرداختم  و به اشتباه 
عظیم خود از روی کم‌دانی پی بردم. دکتر عاصی رئیس سابق انجمن 
زبان شناســان ایران از سرشناسان فرهنگســتان زبان و ادب فارسی 
بودند و جشن نامه منتشره تجلیل از ایشان در سال 1398 که حاوی 
مصاحبــه فوق الذکر بــود  که من اینک دنبال منبع آن می‌گشــتم 

* کنایه ای نقیض از  دردنامه محمد مسعود در نوشتۀ : گل هایی که در جهنم می‌رویند. 
** مصاحبۀ آزیتا افراشــی، امید طبیب زاده، به نقل از جشــن نامه اســتاد ســید مصطفی عاصی، به کوشش 

پژوهشگاه علوم انسانی و مطالعات فرهنگی، کتاب بهار، 1398.

گل هایِ بهشتیِ نروئیده  در فردوس*)2(         
برداشتی از روایت دکتر مصطفی عاصی**

ازگوشه‌هایی از یک زندگی فرهنگی درخدمت زبان و ادب فارسی
 )بخش دوم(
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مجموعه مهمی ‌از کوشندگی و تلاش‌های فرهنگی درخشان ایشان را 
در برداشــت. در تماس تلفنی با آقای مشایخ برای دسترسی به عکس 
هایی در مورد زندگی ایشــان بــرای درج در گزارش کامپیوتر، مطلع 
شــدم ایشان نسخه‌ای از این جشــن‌نامه را در اختیار دارند و پس از 
طرح پیشنهاد من، نظرشان بیشتر برنشر پنج بخشی این پی‌آیند بود 
که پیگیری خوانندگان را تســهیل می‌کرد که به‌نظرم سنجیده آمد و 
پذیرفتم. پس از این که جشــن نامــه را گرفتم و مجدد مصاحبه را با 
دقت بیشــتری خواندم، ارزش خاص آن در رابطه با تببین پیشینه و 
ســرانجام فعالیت‌های مهم کوشندگان ابداع راه‌حل‌هایی برای زبان و 
خط فارسی رایانه، در نظرم قوام یافت که از این جنبه هم این پی‌آیند 
پنج بخشی می‌توانست با رفع این ابهام در تاریخ رایانه در ایران، برای 

خوانندگان گزارش کامپیوتر هم جالب باشد. 
پس اقدام به بازنویســی مجدد روایت خودم در پی‌آیندی به شــکل 
یک پاورقی پنج قســمتی، از متن این مصاحبه کردم. امیدوارم توفیق 
یافته باشم در این بازنویسی روایت گونه، ارزش‌های محتوایی مصاحبه 
ایشــان را به عنوان منبع، حفظ کرده و مطلبی ناصواب ننوشته باشم 
که بابت احتمــال آن در اینجا، پیشــاپیش از دکتر عاصی صمیمانه 

پوزش می‌طلبم و طلب نقد به قصدِ تصحیح دارم1. 
برچســب های عنوانــی و مضامین پنج حکایت روایــات این پی‌آیند 
عبارتند از :  حکایت یکم :  از زبان آوری تا زبان شناســی، که 
شامل خانه و خانواده، کودکی و نوجوانی، دوران دبستان و دبیرستان، 
شروع تحصیلات دانشگاهی و آشنایی ایشان با زبان شناسی تا حضور 
در فرهنگستان است. حکایت دوم :  از زبان شناسی تا فرهنگستان، 
که شامل داستان دوران تحصیل کارشناسی، معرفی فضای دانشگاهی 
و اساتید ایشان، دانش آموختگی کارشناسی، دوران سربازی و تحصیل 
کارشناسی ارشد و داستان تشکیل فرهنگستان و آغاز کار ایشان در آن 
اســت. حکایت سوم : روایتی از تشکیل فرهنگستان و رایانه در 
خدمت آن اســت. حکایت چهارم : دوران تحصیل و اخذ درجه 
دکتری در انگلســتان و آمادگی برای  خدمت در فرهنگستان 
اســت. حکایت پنجم :  خاطرات و دســتاوردهای تحصیل در 

انگلستان، مراجعت به وطن و بازگشت به فرهنگستان است. 
امیدوارم در پایان نشــر این پی‌آیند، مجموعــه آن را در قالب کتابی 

الکترونیکی به دکتر عاصی تقدیم و در وبگاه انجمن درج کنیم. 
امــا تفصیل انگیزه دیگر  من برای نشــر این پی‌آیند، که تحت عنوان 
ســرانجام فعالیت‌های مهم کوشندگان ابداع راه‌حل‌هایی برای زبان و 
خط فارســی رایانه‌ای، که پیش از این در این پیشگفتار به آن اشاره 
کردم. نگارنده به شهادت  مطالعات دانشگاهی پیشین خود و مراجعه 
به محتویات وبگاه دکتر بهروز پرهامی ‌استاد پیشین دانشگاه صنعتی 
شریف، استاد کنونی دانشگاه ســانتاباربارای و گزارش‌های درج شده 
ایشــان در گزارش کامپیوتر، تردیدی در پیشــگامی ‌و نقش تاسیسی 
ایشــان در آغــاز و انجام پژوهش‌ها، پیشــنهاد‌ها و مقالات مربوط به 
1- در ایــن روایت تا قبل از اخذ درجه دکتری از ایشــان با نام کوچک و پــس از آن با عنوان دکتر عاصی یاد 

خواهم کرد. 

خط و زبان فارســی رایانه‌ای)از کد تا طرح صفحه کلید( ندارد. همه 
می‌دانند حتی نویســة ريال ابداع مهم و نوآورانه ایشان بر روی صفحه 
کلید فارسی رایانه ‌ها است. نفر دوم و بعدی که نقش ادامه دهنده این 
راه را دارد جناب دکتر محمــد صنعتی عضو هیئت علمی‌علوم رایانه 
موسسه پلی تکنیک ورسســتر2 و عضو پیشین هیئت علمی‌دپارتمان 
علوم رایانه دانشــگاه ایالتــی بولین گرین3، در زمــان ورود به ایران 
اســت که بعدا شرکت نرم افزاری سینا را تاسیس و با تولید واژه‌پرداز 
زرنگار صنعت چاپ ایران را متحــول نمود و پرفروش ترین نرم افزار 
رایانــه‌ای ایران را عرضه کرد. نگارنده به‌یاد دارد در بدو ورود ایشــان 
به ایران به خواســت اقای مهندس برات قنبری از مســئولینِ دلسوزِ 
وقــتِ بخش رایانــه در ایران، جهت کمک، جلســه‌ای با جناب دکتر 
صنعتی برگزار و دانســته‌‌هایم در مورد فعالیت‌ها و فعالان کشــور در 
حوزه‌های مورد نظر برای فعالیت‌های آتی‌شــان، را به ایشــان منتقل 
کردم. که در پی‌آن ایشــان به ملاقات دکتر پرهامی‌ رفتند و اســتاد 
 ارجمنــد ما به معطــوفِ اخلاقِ فرهنگیشــان، همۀ دســتاوردهای 
پژوهشی‌شان را در اختیار ایشــان قرار دادند که در مقاله‌ای که بعدا 
دکتر صنعتی و همکارانش نوشتند4 به مقالۀ منتشرۀ  ایشان5 به عنوان 
منبع هم ارجاع دادند. مقاله‌ای که ســه ســال قبل منتشر شده بود. 
البته در مقاله دکتر صنعتی و دوســتان ارجاعی به پیشــنهاد نهایی 
ســازمان برنامه و بودجه برای اســتاندارد کد فارســی- انگلیسی6 بر  
مبنای اســتاندارد کد 7 بیتی ایــران ISO2022  مصوب 1973 بود 
که البته اولی فاقد اســتاندارد صفحه کلید و در نتیجه خط است. در 
گردهمایی نکوداشــت آغاز 45 امین سال نشــر گزارش کامپیوتر در 
26 خــرداد1402 با دکتر صنعتی صحبتی در این زمینه داشــتم که 
منجر به دریافت مســتنداتی از سوی ایشان در این زمینه شد. در آن 
گفتگو در مورد  مســتندات فعالیت‌های دکتر صنعتی در زمینه اخذ 
جمع‌بندی اســاتید خط و ادب فارســی برای تفاهم بر تغییرات خط 
فارســی متناســب با نیازهای رایانه ای - که در مجله آدینه هم درج 
شده بود  و تهیه پیشنهاد برای ارسال به سازمان استاندارد ایران بحث 
شــد. از این پس نقش دکتر عاصی که در این جلســات حاضر بوده و 
برای کمک به تصویب این استاندارد نقش داشته است، بیشتر روشن 
شد. هرچند بر اســاس مصاحبه ذکر شده کار ایشان بر روی تولید و 
اســتفاده از یک واژه پرداز دوزبانه پیش از ایــن اقدامات، نقش فنی 

بیشتری هم به ایشان می‌دهد. 
بنابر اطلاعات فــوق، نگارنده به انجمن انفورماتیک ایران پیشــنهاد 
می‌کند در فاصله آغاز تا پایان انتشــار این پی‌آیند، با کســب توافق 

2- Worcester  Polytechnic  Institute
3-  Bowling  Green  State  University
4- Mohamad Sanati, M. Dadashzadeh. M. B. Dadfar, “Iranian Standard Code for  
Information Interchange(ISCII)”, North-Holland Computer Standards & Interfac-
es 6 (1987) , Elsevier Science publishers. 
5- B. Parhami ,” Standard Farsi Information Interchange Code and Keybooard 
Layout , A Unified Proposal” ,J. IETE, vol 30,no 6,1984. 
6- Iranian Plan and Budget Organization ,” Final Proposal for the Iranian National 
Standard Information Code  (INSIC)” , (Farsi and English versions),1981. 
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طرفیــن، وبیناری را با حضــور جنابان دکتــر پرهامی، صنعتی و 
عاصی و در صــورت امکان خانــم دکتر زاهدی کارشــناس وقت 
سازمان برنامه و بودجه، با عنوانی نظیر "سیر تاریخی ابداع، پیاده 
و استانداردسازی نویســه‌ها، کد، خط و زبان فارسی رایانه"  
برگزار و نتایج هم‌افزایی شــرکت‌کنندگان را به عنوان یک سند برای 
درج در تاریخ رایانه در ایران برای انجام این تحول سرنوشــت ســاز، 
فراهم سازد. به اعضای شرکت‌کننده در این وبینار، آقایان احمد یزدی 
پور )تک پارسی( و  دکتر محمد قدسی )فارسی تک( را می‌توان افزود 
و پیشــینه‌ای حق شناسانه‌تر فراهم ساخت. در این شماره بخش دوم 

این پی‌آیند پنج قسمتی را می‌خوانید. 
                                                                        سیّد ابراهیم ابطحی
          استادیار دانشکده مهندسی کامپیوتر  دانشگاه صنعتی شریف
 abtahi@sharif. ir                                                                     

حکایت دوم :  از زبان شناسی تا فرهنگستان
 مصطفی از دوران تحصیل کارشناســی دانشگاهی   از سال 1343 با 
گروه زبان‌شناسی آشنا شد، دو سه درس اختیاری گرفت و در چندین 
کلاس دیگر به‌صورت مستمع ‌آزاد شرکت‌کرد. در این میان کلاس‌های 
دکتر مقدم خیلی برایش جالب بود. دروسش آواشناسی و واج‌شناسی 
بــود. اما بیشترآواشناســی می‌گفت. دکتر مقدم آن را خُن‌شناســی 
 .)phonetics و خُن‌شناســی برای phone می‌نامیــد. )خُن در برابر
مصطفی  جزوة خوبی می‌نوشت. دستگاه آوائی را که توصیف می‌کردند، 
شــکل‌ها را دقیق می‌کشــید. برای تارآواها، غضروف‌ها، ماهیچه‌‎ها و 
اندام‌های دستگاه گفتار )به‌قول خودشان، اندام‌های خُن‌گری( نام‌های 
فارســی دقیقی به‌کار می‌برد. از تارآوا گرفته تا خشکنای و چاک‌نای و 
غضروف‌های زرفین و سپری و ترکهاری تا ملازه و نرم‌کام و سخت‌کام 
و کاواک‌هــای بازخوانی و بســیاری از برابرهای فارســی مانند واکه، 
همخوان، واج، واک، واکبر، بی‌واک، بســتواج، ســایواج، دیرش )برای 
duration( و لسَ )برای lax( که خودشــان ســاخته بودند و گاهی 
سر کلاس هم واژه‌گزینی می‌کردند. دوستانِ هم‌کلاس جزوه‌‌هایش را 
می‌گرفتند و از روی آن می‌نوشتند. وقتی که دکتر مقدم متوجه شدند 

گفتند خوب اســت حالا که همه از جزوة او می‌نویسند )یکی دیگر از 
هم‌کلاس‌هایش هم جزوه خوب می‌نوشتند( برای اطمینان از درستی 
آن را بیاورید من هم ببینم. به‌این ترتیب آن دو نفر پس از کلاس نزد 
دکتر مقدم ‌رفتند و ایشــان هم با دقت ‌خواندند و توضیح ‌دادند. البته 
دکتر کیا هم در این زمینه شــمّ خوبی داشتند و خیلی با هم مشورت 
می‌کردند. به‌خصوص دکتر کیا که احترام زیادی برای دکتر مقدم قائل 
بودند و همیشــه ایشان را با عنوان استاد خطاب می‌کردند. این جزوه 
که تمام شــد مصطفی دوستی داشــت  که در آن زمان شرکتی برای 
آموزش گفتاری-شــنیداری زبان داشتند و پیشنهاد کردند که آن را 
برای دانشــجویان تکثیر کنند. دستگاه پلُی‌کپی بود که باید مطالب را 
روی استنسیل یا کاغذ مومی‌تایپ می‌کردند و همة شکل‌هارا مصطفی 
با دســت می‌کشــید  که بعد تکثیر شــد و به‌صورت جزوه‌ای درآمد. 
می‌توان گفت که این اولین جزوه درســی زبان‌شناسی به زبان فارسی 
بود که خُن‌شناســی نام داشــت و تقریر دکتر مصطفی مقدم به‌شمار 
می‌رفت که خوشــبختانه هنوز نسخه‌ای را مصطفی دارد. کلاس‌های 
دکتر مقدم بســیار جالب و زنده بود. ایشان دربارة ویژگی‌های آوایی 
و چگونگی تولید آوا‌ها با چنان دقت و نکته‌ســنجی توضیح می‌دادند 
که به‌روی دانشجویان تازه‌وارد افق‌های تازه‌ای را می‌گشود. مصطفایِ 
کنجکاوِ اهل ســؤال و بحث؛  می‌دید  که ایشــان هم دوست دارند و 
توضیح می‌دهند. در همان زمان هم طرح پیکار با بی‌ســوادی شروع 
شده بود و او هم داوطلب شد  و در دورة روش تدریس زبان فارسیِ آن 
شرکت ‌کرد. آقای دکتر نجم‌آبادی تازه از آلمان آمده بودند. در برخی 
از کلاس‌هــای دکتر مقدم می‌آمدند و با ایشــان همکاری می‌کردند. 
ایشان دربارة زبان‌های باستانی، تاریخ رمزگشایی خط‌های باستانی و 
به اصطلاح دیکُد کردن خط میخی و سنگ‌نوشته‌های میخی صحبت 
می‌کردند. بازهم بحث شــکل حروف میخی، شــباهت‌‌ها و ارتباط و 
نمایش آن‌ها بود. او با دقت  این شــکل‌‌ها را ترســیم‌ می‌کرد . ایشان 
به مصطفی گفتند بیایید این مطالب را دقیق بنویســید و برای همه 
تکثیر کنید. مصطفی هم نوشت  و چند صفحه‌ای شد که برای درس 
آقــای دکتر نجم‌آبادی به دانشــجویان دادند. این آغاز آشــنایی او با 
زبان‌شناســی بود که به‌نظرش یک رشتة علمی ‌پرجاذبه‌ای می‌آمد و 

می‌توانست تداوم خوبی برای زبان و ادبیات انگلیسی باشد)ت7(. 
در یادآوری بیشتر از استادان و درس‌های دیگر دورة کارشناسی می‌توان 
گفت بجز سال اول که درس‌های عمومی‌ با استادان برجسته‌ و درس‌های 
انگلیسی با استادان فولبرایت، در سه سال بعدی درس‌های زبان و ادبیات 
تخصصی انگلیســی را با اســتادان گروه از خود مرحوم دکتر صورتگر 
)مدیر گروه( که تاریخ ادبیات انگلیس و نقد ادبی را در سه سال تدریس 
می‌کردند گرفته تا خانم دکتر اولیو صورتگر که شکســپیر را با مهارت و 
شیوه‌ای خاص درس می‌دادند و دکتر پسیان، دکتر براهنی، دکتر حسن 
جوادی، دکتر آموزگار، دکتر پاســارگادی که متون نظم و نثر دوره‌های 
مختلف را تدریــس می‌کردند تا دکتر اختیار که دانشــجویان تاریخ و 
ساختمان زبان انگلیسی را با ایشان گذراندند. زبان‌های فرانسه، آلمانی را 
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هم با خانم ‌هاشِلی اختیار و دکتر نفیسی و آقای دکتر فاطمی‌می‌خواندند. 
مصطفی با دکتر رضا براهنی چند درس داشت، ازجمله آشنایی با ادبیات 
انگلیس، متون نظم و متون نثر ادبیات معاصر و ترجمه. در درس متون 
نثر ادبیات معاصر که در سال سوم ارائه می‌شد چند کتاب تعیین کرده 
 Old Man and( بودند که باید دانشجویان می‌خواندند. پیرمرد و دریای
the Sea( همینگــوی را که خواندنش راحت و بحث فرم و محتوای آن 
 Brave بســیار جذاب و گیرا بود، دنیای بسیار نو )دنیای شجاع جدید
New World(  اثــر آلدوس هاکســلی را با همة اشــاره‌‌ها و نقدش از 
جامعة ضد یوتوپیای کنترل‌شدة آینده و بلندی‌های بادگیر)عشق هرگز 
نمی‌میرد Wuthering Heights( امیلــی برونته را به‌عنوان نمونه‌ای 
از ادبیات رمانتیک قرن نوزده خوانده و بحث می‌شــد. بالاخره نوبت به 
کتاب دوجلدی و مفصل تام جونز )Tom Jones( نوشتة هنری فیلدینگ 
می‌رسید که به‌تعبیری شــاید اولین رمان انگلیسیِ نیمة قرن هجدهم 
بود و نثری خاص با واژه‌‌ها و اصطلاحات ناآشــنا و قدیمی‌داشت. کتاب 
هنری فیلدینگ خیلی مشکل و پرحجم بود و وقت زیادی را باید صرف 
جستجوی واژه‌‌ها در فرهنگ می‌کردند. تعداد دانشجویان در کلاس زیاد 
بود و اول فکر کردند کتاب را میان خودشــان تقســیم کنند و هرکس 

واژه‌های مشکل بخش خودش را فهرست کند و معنی آن‌‌ها را بنویسد و 
سپس مجموع آن‌ها را برای همه تکثیر کنند. به هرکسی بیست یا سی 
صفحه می‌رســید که پس از یکجا و تکثیر کردن حجم عظیمی ‌از لغت 
معنی شــد. پر از واژه‌های تکراری و مغلوط و بی‌فایده که از خود کتاب 
هم مشکل‌تر بود! آن را به کناری نهادند. یکباره چیزی به ذهن مصطفی 
رسید. یادش افتاد که چند سال پیش سینما مولن‌روژ فیلم تام جونز را 
با دوبلة فارســی نشان داده بود. به سراغ آقای اخوان صاحب سینماهای 
مولن‌روژ که آشــنایی هم با ایشان داشتند، رفتند و پیشنهاد کردند که 
این فیلم را در یک ســئانس فوق‌العاده برای آن‌ها نشان بدهند. معمولاً 
رســم بود صبح‌های جمعه یک چنین برنامه‌هایی داشتند. قرار شد یک 
روز صبح جمعه فقط برای کلاس آن‌ها و خانواده‌هایشــان فیلم را نشان 
دهند و تنها هزینة کارمندان و آپاراتچی‌ سینما را بپردازند که با تقسیم، 
برای هرنفر مبلغ کمی‌شــد. نفری پنج تومــان و همة خانواده. یک روز 
صبح جمعه‌ رفتند ســینما که شــبیه یک مهمانی خانوادگی بود. فیلم 
دوبله به فارســی شــده بود. فقط تصور کنید در سالن سینما که دارید 
فیلم نگاه می‌کنید یک عده دارند نوت برمی‌دارند! تنها برای اینکه بدانید 
تا چــه اندازه همین نمایش که بیش از دو ســاعت هم بود چه کمکی 
به خواندن بعدی کتاب کرد، به بخشــی از کتاب اشاره می‌کنیم. هنری 
فیلدینگ در یک فصل طولانی از کتــاب با جزئیات زیاد و اصطلاحات 
ویژه، پرخوری و شکم ‌بارگی دو شخصیت رمان را که به یک مهمانخانه 
رفته‌اند توصیف می‌کند و کارگردان فیلم، تونی ریچاردســن با مهارت و 
ظرافــت فوق‌العاده‌ای همة آن را در یک صحنة 4 یا 5 دقیقه‌ای به‌خوبی 
نشان داده بود. دو سه روز بعد که به کلاس رفتند، دکتر براهنی از بالای 
سکوی تریبون گفتند شنیده‌ام که سینما هم می‌روید. بعد پرسیدند چه 
کســی این برنامه را ترتیب داد؟ مصطفی دســتش را بالا برد. با لبخند 
گفتند بله، حدس می‌زدم کار شما باشد! به‌ هرحال تأیید کردند و گفتند 

حالا بهتر می‌توانیم این کتاب را باهم بخوانیم. 
ازدیگر اساتید آقای صورتگر حافظة شعری خوبی داشت، ایشان شاعر 
بودند. دانشجویان با دکتر صورتگر درس نقد ادبی و تاریخ ادبیات انگلیس 
برای ســه سال داشــتند. برای مطالعه چند کتاب معرفی کرده بودند و 
کتاب خودشــان هم با عنوان تاریخ ادبیات انگلیس و سخن‌سنجی بود. 
یک جزوه‌ای هم بود که در زمانی دور کسی نوشته بود و هرسال اکبرآقا، 
خدمت‌گــزار گروه تکثیر می‌کرد و 12 تومــان می‌فروخت. گفتار دکتر 
صورتگر شــیرین و پر از خاطره و شعر و نمونه‌هایی از آثار ادبی و حتی 

لطیفه بود که کم و بیش در همان جزوة کذایی آمده بود. 
 آقای صورتگر اســتاد بســیار خوبی بودند، گرچه آن زمان دانشجویان 
انتقاد می‌کردند. چرا؟ چون تصورشان این بود که به دربار نزدیک هستند 
و در جشن تاج‌گذاری هم مدیحة بلندی خواندند. مصطفی البته اکنون 
بــا فاصلة زمانی، اســتاد‌ها را به ‌دور از خصوصیات فردی و فرعی‌شــان 
درنظــر می‌گیرد. مثلًا دکتر براهنی که تازه بــه جامعة ادبی ایران وارد 
شــده بودند در نقد ادبی بسیار تهاجمی ‌و حتی بی‌رحمانه می‌نوشتند و 
هیچ شــاعری، حتی اسطوره‌های زمان از تیغ تیز نقدشان در امان نبود. 

تصویر 7- جزوه آواشناسی تقریر دکتر محمد مقدم 1343
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حتی به‌نظر می‌آمد که شاید به ‌درجه‌ای از خصومت شخصی برسد. اما 
به‌ نظر مصطفی به‌عنوان یک استاد، بی‌نظیر و شاید بهترین استاد ادبیات 

انگلیسی بودند. 
دکتر براهنی خودشان در درس‌دادن خیلی زحمت می‌کشیدند. ایشان 
عاشــق این کار بودند. دکتر صورتگر هم یک عمری ادبیات درس داده 
بودنــد و یا خانم ایشــان که فقط شکســپیر را عالــی درس می‌دادند. 

دانشجویان  شکسپیر و آثارش را با خانم دکتر صورتگر شناختند. 
به‌هرحال دکتر صورتگر استادی پیش‌کسوت، صاحب‌نظر و سال‌‌ها مدیر 
گروه بود و همه به ایشــان احترام می‌گذاشتند. البته دکتر صورتگر در 
سال 1348 فوت کردند. ایشان مدیر گروه ادبیات انگلیسی بودند و دکتر 
مقدم مدیر گروه زبان‌شناســی بود. بنیانگذار گروه زبان‌شناسی و اولین 

مدیر آن  بودند. 
مصطفی در کنار درس خواندن ، کارهای مختلفی می‌کرد. در ســال 
اول دانشــجویی تدریس در کلاس‌های پیکار با بی‌ســوادی که عصر‌ها 
می‌رفت و به افراد بزرگسال ســواد یاد می‌داد. مثل نهضت سوادآموزی 
الان که آن وقت نامش پیکار با بی‌ســوادی بود و سرپرســت آن دکتر 
خانلری بودند که با رویکردی نوین و زبانشناختی به آموزش زبان فارسی 
می‌پرداختند. بازهم در دوران دانشــجویی چند سالی در بنگاه ترجمه و 
نشر کتاب به‌عنوان فروشنده )ویزیتور( به معرفی و فروش مجموعة کامل 
کتاب‌های آن پرداخت که هم تجربة جالبی بود و هم درآمد بسیار خوبی 
داشت. هنوز هم دوره کتاب‌های این بنگاه )حالا شرکت انتشارات علمی 
‌و فرهنگی( یکی از باارزش‌ترین مجموعه‌هاست. در آن زمان حدود 300 
عنوان کتاب به‌دقت گزینش‌ شده از آثار مهم نظم و نثر ادبیات کلاسیک 
ایران، معارف عمومی‌و ایران‌شناسی، کتاب‌های علمی، فلسفی و ادبیات 
جهان، معرفی کشــور‌ها و ملت‌های جهان، کتاب برای جوانان و مانند 
این‌ها بود که روی‌هم 3هزار تومان قیمت داشت و درصورت خرید همة 

دوره یک کتابخانة شیک هم به خریدار هدیه داده می‌شد. 
البته برای این کار، مصطفی یک دورة آموزشی )به‌اصطلاح سیلزمن‌شیپ( 
برای آشنایی با این مجموعه و روش معرفی و عرضة آن هم  در بنگاه فوق 
گذرانده بود که  دکتر احسان یارشاطر مدیرعامل آن بود و گروه بزرگی 
از نویسندگان، ادیبان و مترجمان برجسته مانند محمدعلی جمال‌زاده، 
محمــد حجازی، دکتر زرین‌کوب، ایرج افشــار، دکتر فره‌وشــی، دکتر 
خانلری، پروفســور رضا، دکتر غلامحسین یوسفی، سعید نفیسی، کریم 
کشاورز، استاد همایی، سید جعفر شهیدی، حسین خدیوجم و بسیاری 

دیگر با این بنگاه همکاری داشتند. 
مصطفی  همیشه ســعی می‌کرد برای خودش درآمدی داشته باشد. از 
دوران دبســتان کارهایی که برای تفریح و تفنــن می‌کرد  درآمدزا هم 
بود. مثلا بعضی از تابســتان‌‌ها که به مغازة پدرش می‌رفت )ایشــان در 
بازار صحافها، رو به ‌روی چلوکبابی نایبِ معروف ساعت‌فروشی داشتند( 
به‌عنوان سرگرمی‌کار هم می‌کرد. این گونه بود که ساعت‌سازی هم بلد 
شــد. آن زمان کسب ‌وکار ساعت مثل رایانه در این دوره، فناوری روز به 

‌شمار می‌آمد. 

جای شــما خالی! در بازار هر روز چلوکباب هم به مصطفی می‌دادند. در 
بازار اغلب افراد به اصول و ارزش‌هایی معتقد بودند و خودشــان رعایت 
می‌کردند. او به یاد می‌آورد که پدرش همیشه با تأکید می‌گفتند سود تا 
تومنی ده‌ شاهی یعنی پنج‌ درصد حلال و بیشتر )مثلا بیشتر از تومنی 
یک قران یا ده‌درصد( حرام اســت. که عرف این‌طور بود 5% می‌شد ولی 
تا 10%  هم مباح و حلال بود. ولی بیش از آن را می‌گفتند حلال نیست. 
و واقعاً به آن معتقد بودند و بدون اینکه قانونی باشــد، رعایت می‌کردند. 

این اعتقاد قلبی‌شان بود. 
مصطفی اکنون که به‌یاد می‌آورد می‌بیند چه استادان بزرگ و برجسته‌ای 
داشــته اســت و حضور در محضر هرکدامشان چه موهبتی بود. از همة 
آن‌ها خاطره‌های با ارزش و دلپذیری دارد. برای نمونه، همان ســال اول 
درس آئین نگارش فارسی را آقای دکتر سید ضیاءالدین سجادی تدریس 
می‌کردند که برای او که از دوران دبیرســتان شــیفتة برنامه‌های بسیار 
آموزنده و پرطرفدارشان به‌نام "در مکتب استاد" بود، فرصتی شگفت‌آور 
بود. در همان دورة دبیرستان یکبار توانسته بود با مکاتبه در برنامة ایشان 
شرکت کند  و سؤالی طرح کند. ایشان در آغاز برنامه  مطالبی را دربارة 
زبان و ادبیات فارسی بیان می‌کردند و پس‌از آن حاضران دربارة مشکلات 
زبانی و نکات دســتوری و کاربردی آن می‌پرسیدند. این برنامه را استاد 
جلال همائی شروع کردند و پس‌از ایشان استاد سعید نفیسی ادامه دادند 
و بعد دکتر ضیاءالدین سجادی آمدند. حالا مصطفی در سال اول دانشکده 
می‌دید که ایشان اســتادش هستند. دکتر سجادی آدم بسیار شریف و 
محترمی ‌بودند وکلاس گرم و پرنشاطی داشتند. آقای دکتر سید جعفر 
سجادی هم که در نیم ‌سال دوم عربی به آن‌ها درس می‌دادند. البته نیم‌ 
ســال اول آقای دکتر مهدی محقق بودند که مبادی‌العربیه را با ایشان 
خواندند. با آقای دکتر عربی هم  یک مقدار از مبادی‌العربیه را خواندند که 
از درس‌های عمومی ‌بود که همه باید می‌گذراندند. به اصطلاح درس پایه 
بود. یا کلاس‌های خود دکتر صورتگر که خیلی جالب بود. مطالب اصلی 
درس را همیشه همراه با خاطره و داستان و حتی شوخی‌‌ها و لطیفه‌هایی 
بیان می‌کردند. کلاس‌های ایشان به انگلیسی گرچه گاه‌گاه به مناسبتی 
مطالبی هم به فارسی می‌گفتند ولی همة کلاس‌ها به انگلیسی بود، مگر 
درس‌های عمومی ‌مثل آئین‎نگارش فارســی، متون نظم و نثر فارسی، 

عربی، تاریخ فرهنگ و تمدن و زیبایی شناسی. 
درس ترجمــه مقدماتی هم دکتــر اختیار و مرحــوم مایلی و ترجمة 
پیشــرفته دکتر براهنی تدریس می‌کردند. آقــای مایلی هم از انگلیس 
آمده بودند و رفتار و منشــی آرام و دقتی فوق‌العاده داشتند. درس‌های 
گرامر، خواندن، مکالمه، مقاله‌نویسی و روش تحقیق، یادداشت‌برداری و 
استفاده از کتابخانه را در سال اول استادان آمریکایی تدریس می‌کردند. 
برای دانشجویان همة این‌ها نو و تازه بود. برای منابع جدید انگلیسی از 
کتابخانة آبراهام لینکلن و شورای بریتانیا )یا همان انجمن ایران و انگلیس( 
استفاده می‌کردند. کتابخانه‌هایی که با روش‌های نوین اداره می‌شدند و با 
دانشجویان هم بسیار محترمانه و دوستانه برخورد می‌کردند. کتاب‌های 
کتابخانــة آبراهام لینکلن بعد از انقلاب را آقای پورجوادی در خاطراتش 
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نوشته که  جمع‌کرده و به کتابخانة مرکز نشر منتقل کرده بود. 
از آن دوره در دورة کارشناســی هم دانشــجویان باید تز )یا رساله‌ای( 
می‌نوشتند. مصطفی چون ادبیات معاصر انگلیس را با دکتر براهنی گرفته 
بود علاقه داشــت دربارة تی. اس. الِیوت بنویسد. دوستانش می‌گفتند تا 
به‌حال هرکس خواســته دربارة الیوت تز بنویسد دکتر براهنی موافقت 
نکرده اما وقتی او درخواســت کرد  فوراً پذیرفتند اما به این شــرط که 
هرچه منبع معرفی کردند بگیرد و بخواند. منابعی هم معرفی کردند که 
او از همان کتابخانه‌های آبراهام لینکن و ایران و انگلیس اســتفاده کرد. 
منابعی که اصلًا جای دیگر پیدا نمی‌شــد. البته او خوب هم کار کرد  و 
یکی از معدود نمره‌های A را از ایشان گرفت. هر چند آقای احمد سمیعی 
می‌گفتند به رساله، شــهادت‌نامه می‌گفتند. اما آن زمان چه برای دورة 

کارشناسی و چه برای کارشناسی ارشد تز می‌گفتتند 
مصطفی به‌یاد ندارد که کتابخانه ایران و انگلیس را بعدا به باغ تابستانیشان 
بردند یا خیر اما جای قدیمیش از میدان فردوسی به‌طرف جنوب ابتدای 
خیابان فردوسی، سمت چپ که باغ بزرگی با یک ساختمان قدیمی ‌بود 
که هم کلاس‌های زبان ایران و انگلیس در آنجا تشــکیل می‌شد و هم 

شورای فرهنگی بریتانیا بود در یادش هست. 
در ایــن زمان مصطفی فقط انگلیســی و کمی‌عربی بلــد بود، البته در 
طول دورة کارشناســی چندین واحد زبان آلمانی و فرانسه هم گذراند. 
ولی بعد‌ها در کارشناســی ارشــد  بجز زبان‌های باستانی، ارمنی را هم 
با دکتر آراکلیان خواند. در آن دوره یک دانشــجو وقتی وارد دانشــگاه، 
مخصوصاً دانشگاه تهران می‌شد حس می‌کرد وظیفه‌اش این است که در 
زمینه‌های گوناگون مخصوصاً ادبیات، هنر و سیاست اطلاع داشته باشد. 
از سینما و تئاتر گرفته تا موسیقی و نقاشی، از مسائل اجتماعی و سیاسی 

تا داستان‌نویســی و شعر. باید همة نمایشــگاه‌های هنری را می‌رفتند، 
نمایش‌ها، کنســرت‌‌ها و فیلم‌های مهم و باارزش را می‌دیدند. کتاب‌‌ها و 
مجله‌های روشنفکری را می‌خواندند و از اوضاع روز کشور و دنیا هم سر 
در می‌آوردنــد. پیش از دیدن یک فیلم یا نمایش دربارة آن و کارگردان 
و عوامــل ســازنده خیلی مطالعه می‌کردند و پــس‌از آن هم به بحث و 
نقد می‌پرداختند. شعرهای شاعران معاصر را با نقد و نظر می‌خواندند و 
در جلسه‌های شعرخوانی شرکت می‌کردند. شب‌های شعر خوشه و بعد 
شب‌های شعر گوته اوج این جلسات بود. دکتر عاصی زمان شب‌های شعر 
خوشه را دقیقا یادش نیست ولی می‌داند همزمان یا یکی دوسال بعد از 
مرگ فروغ فرخزاد بوده که  تازه مدرک کارشناسی گرفته بوده  پس باید 
سال 47 باشد. اما شاعران زیادی بودند از شاملو و اخوان گرفته تا نادرپور 
و شــاهرودی و مشیری و سپهری و در واقع همة شاعران آن ایام بودند. 
شب‌های شعر گوته را دکتر عاصی فکر می‌کند سال 56 بود. شب شعری 
بود که کانون نویسندگان ایران با همکاری انجمن فرهنگی ایران و آلمان 
در باغ سفارت آلمان برگزار کرد. باغ مصفا و قشنگی مملو از جمعیت که 
بیشتر دانشجو بودند. مصطفی  هر ده شب شعر گوته را رفت. هرچه به 
شب‌های آخر نزدیک‌تر می‌شد  لحن و محتوای گفتار سخنرانان تندتر 
و سیاســی‌تر می‌شد و جوانان و دانشجویان بیشتر به‌هیجان می‌آمدند و 
تشویق می‌کردند. شــاید برای خود سخنرانان هم این فضای باز و عدم 
مزاحمت پلیس یا ســاواک باورکردنی نبود. دکتر عاصی به‌یاد می‌آورد  
زمانی که جلسه تمام می‌شد تازه می‌آمدند در خیابان و قدم می‌زدند و 
با دوستانشان ساعت‌ها بحث می‌کردند. آن دوران، دوران شعر جدید بود 
و اغلب شــعرای مطرح نوپرداز بودند. نخستین چاپ طلا در مس دکتر 
براهنی آغازگر نقد جدید ادبی بــود. مجله‌های آن ‌روز مخصوصا مجلة 

تصویر 8- استادان دانشکده ادبیات در مراسم جشن دانش آموختگی دانشگاه تهران 1347
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فردوسی هم به این بحث‌‌ها دامن می‌زدند. 
مصطفی  در سال 1347 دانش آموخته دوره کارشناسی شد. در آن زمان 
پرفسور رضا رئیس دانشگاه بود و از همان زمان قرار شد که برای هر دوره 
جشن دانش آموختگی برگزار شود که در آن مراسم که در زمین چمن 
دانشــگاه تهران برگزار می‌شد همة استاد‌ها با ردای استادی آمده بودند 
و دانشــجویان  هم لباس دانش آموختگی پوشیده بودند. ارُکسترِ بزرگ 
دانشــجویان سرودِ دانشگاه و سرودهای دیگر را اجرا می‌کرد و بعد از آن 
چند سخنرانی ایراد شد. استاد‌ها در ردیف جلو و پشت سر آن‌‌ها دانش 
آموخته‌‌‌ها نشسته بودند. آنگاه نام برخی از دانشجویان را به‌عنوان نمایندة 
دانش آموخته‌‌‌ها می‌خواندند و به هر کدام مدرکی نمادین می‌دادند)ت8 

و ت 9(
. مصطفی سپس  برای سربازی اقدام کرد. البته برای سربازی باید تا سال 
1348 صبر می‌کرد، زیرا قرار شده‌ بود در آغاز سال برای احضار به‌خدمت 
اقدام کنند و درنتیجه به دانش آموخته ‌ها اعلام کردند فروردین 1348 
بیایند و خودتان را برای خدمت سربازی معرفی کنند. در حقیقت آن‌ها 
حدود ده ماه بیکار بودند. مصطفی فکر کرد  شاید فرصت مناسبی برای 
ایران‌گردی باشــد و با دوستانش قرار گذاشــت و با برنامه‌ای منظم به 

بسیاری از شهرهای ایران سفر کردند. 
برای دورة کارشناسی سالی یکبار اعزام بود. گفتند 16 فروردین با موهای 
کوتاه ‌شــده بیایید. دورة مقدماتی را در پادگان جــی نزدیک فرودگاه 
مهرآباد گذراند  و بعد برای دورة تخصصی به رسته‌های تخصصی تقسیم 
شــدند که او در رســتة توپخانه قرار گرفت. بــرای دو ماه‌ونیم به مرکز 
توپخانه و موشک‌های اصفهان رفت و خوشبختانه به‌دلیل نمرة بالایی که 
در امتحانات گرفت  توانست  محل خدمت  را در گروه مترجمین نیروی 
زمینی در تهران انتخاب کند. یک‌ سال و نیم آنجا بود و توانست  برخلاف 
همیشــه اجازه بگیرد که هم‌زمان دورة کارشناسی ارشد زبان‌شناسی را 
نیز بگذراند. آن سال همه افسران وظیفه به ‌استناد همین مجوز توانستند 
همزمان با سربازی تحصیل هم بکنند. خلاصه اینطور شد که هم سربازی 
رفت  و هم کارشناسی ارشد خواند. به این ترتیب سال 1350 هم خاتمه 

خدمت و هم کارشناسی ارشد  را گرفت)ت10(. 
در گروه زبان‌شناســی دانشــکدة ادبیات آن ســال با چند تن دیگر از 
هم‌دوره‌ای‌‌ها ازجمله آقای مجیدی و مرحوم خان‌خلیلی گاه مجبور بودند 
با همان لباس افسری خود را به کلاس برسانند. روزی مرحوم خانم دکتر 
معصومه قریب که آواشناسی درس می‌دادند، وارد کلاس شدند و با خنده 

گفتند چه خبره اینجا را پادگان کردید؟!
 و این دورة کارشناســی ارشد زبان‌شناســی بود. البته دورة کارشناسی 
مصطفــی هم‌زمان با اولین دورة زبان‌شناســی بود کــه یکی دو درس 
زبان‌شناسی گذراند از جمله با دکتر مقدم که برای او بسیار تأثیرگذار و 

افتخارآمیز بود. 
آن زمان آقای دکتر بدره‌ای داشتند دکتری خود را در رشتۀ زبان‌شناسی 
می‌گرفتند ولی با گروه کتابداری هم همکاری می‌کردند. گروه کتابداری 
هم تازه تأسیس شــده بود که دو نفر از خانم‌های متخصص کتابداری، 

یعنی خانم پوری سلطانی و نوش‌آفرین انصاری آنجا بودند. 
مواد امتحانی برای کنکور کارشناســی ارشد زبان‌شناسی، ترجمه بود، 
یک متن زبان‌شناســی که باید به ‌فارســی روان ترجمه شود. مصطفی 
چون به زبان‌شناســی علاقه داشــت - کتابداری هم قبول شده بود  اما 
زبان‌شناسی را ترجیح ‌داد. آقایان کامران فانی و بهاءالدین خرمشاهی به 
رشتۀ کتابداری رفتند. آقای فانی که کمی‌بزرگتر بودند با او همدوره‌ای 
بودند. آقای فانی یکی‌دو سالی پزشکی خوانده بودند. آقایان خرمشاهی، 
کامران فانی و ســعید حمیدیان در دورة لیسانس ‌همکلاسی و هم‌دوره 
بودنــد و همواره باهم بودند و کار می‌کردند. آقای فانی در ســربازی با 

مصطفی  همدوره بودند. 
استادهایشان  به‌ترتیب آقایان دکتر میلانیان مبانی زبان‌شناسی، دستور 
گشــتاری و گرایش‌های نوین در زبان‌شناسی، دکتر رضایی که فارسی 
باســتان درس می‌دادند، دکتر فره‌وشی زبان اوستا، دکتر آراکلیان زبان 
ارمنی، دکتر کیا زبان پهلوی، دکتر باطنی معنی‌شناسی، دکتر بدره‌ای 
صرف یا ساختواژه، دکتر ثمره واج‌شناسی، استاد نجفی ادبیات از دیدگاه 
زبان‌شناسی، دکتر آرچر زبان‌شناســی اجتماعی و دکتر صادقی تاریخ 
زبان‌شناســی تدریس می‌کردند. البته آن زمان دکتر محمد مقدم دیگر 
درس نمی‌دادند. هنوز زبان‌شناســی همگانی و تاریخی جدا نشده بود. 
چندین سال بعد، اوایل دهة هفتاد جدا شدند. دکتر کیا گویش‌های کرانة 
دریای خزر هم درس می‌دادند و ویلیام کی. آرچر جامعه‌شناسی زبان را 
به انگلیســی تدریس می‌کرد که اعجوبه‌ای بود و فارسی هم تا اندازه‌ای 
می‌دانست. ایشان تاریخ ایران و منطقه را، جامعه‌شناسی و روان‌شناسی 
هم می‌دانستند. در آن زمان رئیس مرکز روانشناسی وابسته به دانشکدة 
ادبیات بود، که در خیابان دانشســرا پشت بهارســتان قرار داشت. وی 
شــخصی چندوجهی بود و جامعه‌شناســی زبان را با اســتناد به منابع 
اصلــی آن زمان و مصداق‌های متعدد واقعاً خوب معرفی کرد. بعد آقای 
دکتر ثمره آمدند که واج‌شناســی درس می‌دادند. همان سال‌‌ها مرحوم 
ابوالحسن نجفی هم بودند که وزن شعر و ادبیات از دیدگاه زبان‌شناسی 
درس می‌دادند. دکتر بدره‌ای دکترایشان را از دانشگاه تهران گرفته بودند. 

تصویر  9- دانش آموختگان در مراسم جشن دانش آموختگی دانشگاه تهران 
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آغاز کار فرهنگســتان زبان هم به همان سال‌‌ها مربوط می‌شود. در سال 
1349 فرمان تشــکیل فرهنگستان زبان ایران صادر شد و ریاستش هم 
به عهدۀ دکتر کیا بود. دکتر بدره‌ای از طرف دکتر کیا مســئول شــدند 
تا مقدمات کار را فراهم بکنند. ایشــان هم در کلاس‌هایشــان بعضی از 
دانشجو‌ها را تشویق به آمدن به فرهنگستان می‌کردند. مصطفی در آن 
زمان داشــت  در مرکز زبان نیروی هوایی درس می‌داد  و حقوق خیلی 
خوبی هم می‌گرفت. اما وقتی آغاز کار فرهنگستان جدی شد او هم رفت. 
به دکتر بدره‌ای تا آخرین روز حکم معاونت داده نشد. درصورتی‌که کار 
ایشــان از نظر وظایف و فعالیت در سطح معاونت بود. دکتر کیا اخلاق 
خاصی درحد وسواس داشــتند. دکتر بدره‌ای اهل قلم و تحقیق بودند. 
ایشــان معلم جدی و خوبی در همــدان بودند و تا آن زمان چند کتاب 
ترجمه و تألیف کرده بودند؛ یکی از کتاب‌هایی که ایشــان ترجمه کرده 

بودند سیری در زبان‌شناسی اثر واترمن بود. 
تا مدتی برای محل استقرار فرهنگستان در جستجوی ساختمانی بودند 
و بالاخره ساختمانی اجاری در خیابان ایرج )سمیه امروز( بین شریعتی 
و بهار، روبه‌روی بیمارستان آراد فعلی پیدا شد. یک ساختمان سه طبقه 
بود که به‌تدریج برایش سفارش میز و صندلی دادند. برای کتابخانه قفسه 
کتاب، کشــوهای برگه‌دان و میزهای شــیب‌دار مطالعه سفارش دادند. 
اما در ایــن زمان مصطفی در مرکز آموزش زبــان نیروی هوایی درس 
می‌داد  و وقتی آقای دکتر بدره‌ای گفتند که به فرهنگستان برود گفت  
اجــازه بدهید ابتدا پایان‌نامه‌ام را ارائه بدهم. حدود بهمن 1350 بود و او 
پایان‌نامه‌اش را به آقای دکتر صادقی داده بود  و قرار بود چند روز دیگر 
برود گواهی کارشناسی ارشد را بگیرد. دکتر بدره‌ای را دید  ایشان گفتند 
حالا می‌توانید بیاید فرهنگســتان. فردای آن روز همراه ایشان نزد آقای 
دکتر کیا رفت  و ایشان با خوش‌رویی و امیدواری از برنامه‌های پیش‌رو 
و کارهای پژوهشی برای زبان فارسی صحبت کردند و قرار شد از همان 
شــنبه کارش را شروع کند. مصطفی گفت  اگر اجازه بدهید شنبه اول 
بروم دانشگاه تهران و مدرکم را بگیرم. دکتر بدره‌ای گفتند اتفاقاً مدرک 
دکتری من هم حاضر است، امکان دارد مدرک من را هم بگیرید؟ ایشان 
یادداشتی نوشتند و او شنبه با دوتا مدرک آمد  و کارش  را با یک قرارداد 
تایپ‌شدة دوبرگی ماهانه حدود 900 تومان شروع کرد و شاید با افزایش 
ســالانة 10 درصدی؛ که با حقوق مرکز زبان نیروی هوایی که دو تا پنج 

هزار تومان بود، بســیار فاصله داشت. البته کار آنجا بسیار سنگین بود. 
کتاب‌های درسی و روش تدریس عیناً روش دانشگاه میشیگان بود بسیار 
فشــرده، یک‌نواخت و با دیسیپلین نظامی ‌و نمی‌توانست برای همیشه 

ادامه یابد. 
مصطفی به‌عنوان پژوهشگر در فرهنگستان مشغول به کار شد. این واژه 
را هم آقای دکتر کیا برای این شغل به‌کار بردند. سال دوم که خواستند 
قرارداد را تمدید کنند بعضی از همکاران غُر می‌زدند که این حقوق کم 
اســت. قیمت نفت بالا رفته و سهم ما بیش ‌از این است! بیاید اعتصاب 
کنیم. گرچه بعضی  اکراه داشتند اما به‌هرحال نامه‌ای اعتراضی نوشته‌شد 
و همه امضاء کردند. 900 تومان در آن زمان برای کارشــناس ارشد کم 
نبود. آن زمان در بدو اســتخدام کارشناســان ارشد، در همه‌جا، همین 
حقوق را می‌گرفتند. این معمولی بود. سال 1350  تازه داشت پول نفت 
می‌آمــد. آقای دکتر کیا در جمع حاضر شــد گفت اعتصاب یعنی چه! 
ما اینجا آمده‌ایم که کار کنیــم و من هم قول داده‌ام که ماده واحده‌ای 
به مجلس ببرم و برای فرهنگســتان نیز مانند دانشگاه جایگاه و شرایط 
استخدامی‌ یک مؤسسة آموزش عالی را به تصویب برسانم. در این صورت 
شما به‌عنوان عضو هیئت علمی‌استخدام رسمی ‌می‌شوید. ایشان گفت 
فقط کمی‌صبر کنید تا کار‌ها به روال خودش پیش برود. بعضی‌‌ها حوصلة 
صبر کردن نداشتند. اما دکتر کیا واقعاً این کار را انجام دادند. ایشان بعد 
از دو سال ماده واحده را به مجلس بردند و بنیاد فرهنگستان‌های ایران 
را که فرهنگستان زبان هم یکی از آن‌‌ها بود از سال 1352 زیرمجموعة 

وزارت علوم قرار دادند. 
  البته سال 52 قرارداد اســتخدام پیمانی به‌عنوان کارشناس با حقوق 
2هزار و پانصد تومان و از سال 53 حکم استخدام رسمی هیئت پژوهشی 
)همین هیئت علمی‌امروز( در مرتبة پژوهشــگری )مربی امروز( در پایة 
2 و حقوق 2هزار و ششــصد تومان و فوق‌العاده هزار و دویست و هشتاد 
تومان و روی‌هم سه هزار و نهصد تومان و بعداً آن دو سال گذشته را هم 
حساب کردند. یعنی از آغاز استخدام پایه‌‌هارا دادند و آقای دکتر کیا واقعاً 

به وعدة خودشان وفا کردند و مصطفی و همکارانش مربی شدند. 
فرهنگســتان ادب و هنر کمی‌بعد از فرهنگستان زبان تشکیل شد که 
آقــای دکتر خانلری رئیس آن بودند. می‌دانید که دکتر خانلری و دکتر 
کیا با وجود نسبت خویشاوندی، رقابتی هم داشتند. شاید دکتر خانلری 
بیشتر تمایل به ریاســت فرهنگستان زبان داشت و چون این کار نشد، 
ریاست فرهنگستان ادب و هنر را برعهده گرفت. بعد فرهنگستان علوم 
هم تشــکیل شد. اولین گروهی که در فرهنگستان شروع به کار کردند، 
همه هم‌کلاســی بودند. آن‌ها از پشــت میز دانشگاه مستقیم آمدند به 
فرهنگستان. مصطفی و دیگر دوستان و همکاران در آغاز کار فرهنگستان 
هیچ نوع خویشــاوندی و نســبتی چه با دکتر بدره‌ای و چه با دکتر کیا 
نداشــتند. دانشــجویانی بودند کــه از نظر آنان شــاید کمی‌جدی‌تر و 

علاقه‌مندتر بودند. 

(پایان قسمت دوم)

تصویر 10- برگه پایان خدمت 1350
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مؤلفه‌های زیست‌بومِ »فناوری«
علیرضا خلیلیان

استادیار مهندسی نرم‌افزار
akhalilian@gmail.com :پست الکترنیکی

چو آید به موئی توانش کشید               چو برگشت زنجیرها بگسلد
                                                                                                                                               »ابن یمین«

مقدمه
آن‌طور که در متون زیست‌شناســی آمده اســت زیست‌بوم )زی‌بوم، 
زیمان(1 به ناحیه زیســت‌جغرافیایی2ِ بســیار بــزرگ و طبیعی گفته 
می‌شود که اقلیم و سیمای ظاهری متمایزی دارد و گیاهان و جانوران 
مشخصی در پهنه وسیعی از زیست‌گاه‌های آن ساکن هستند. زیمان 
گاهی در حد یک یا چندین قاره پهنا دارد. جنگل‌های بارانی استوائی، 
جنگل‌های مخروطی شمال و مراتع ساوان نمونه‌هایی از زیست‌بوم‌ها 
هستند. هر زیست‌بوم معمولاً از چندین بوم‌سازگان3 تشکیل می‌شود. 
بوم‌ســازگان ناحیه اقلیمی و زیســتی کوچک‌تری اســت مشتمل بر 
موجودات زندة ســاکن در آن، برهم‌کنش و بده‌بستان بین موجودات 
زنده و عوامل فیزیکی و شیمیایی محیطی. مثلًا انواع آبزیان و پرندگان 
ســاکن در یک دریاچه کوچک به‌همراه آب و هوا، موجودات ذره‌بینی 
درون آب، گیاهان و مواد داخل آب، تولید اکسیژن و تجزیه شیمیایی 
مواد داخل آب را بر روی هم می‌توان یک بوم‌سازگان در نظر گرفت. 
در دو ســدة بیستم و بیست‌ویکم رشد اکتشــاف‌های علوم و ساخت 
فنون آنقدر شــتاب گرفت که دانش‌واژگان زیســت‌بوم و بوم‌سازگان 
کاملًا برازندة توصیف محیط و ســاکنان فضای علم و فن هم شده‌اند. 
در این مقاله و پیایندهای آن می‌خواهیم به زیســت‌بوم و بوم‌سازگان 
فنــاوری بپردازیم. اما در وهله اول باید موضوعی را روشــن کنم. این 

1- Biome
2- Biogeographical
3- Ecosystem

»فناوری« را که به‌جای »تکنولوژی« نهاده‌اند، اگر با امعان نظر بنگریم 
مبهم اســت چون به چند معنی اشاره دارد. تکنولوژی با همان عرف 
ترجمه انگلیسی قاعدتاً »فن‌شناسی« ترجمه می‌شود یعنی مطالعه‌ای 
جامع و موســع بر سرشــت، چگونگی، پدیدآوری، طراحی، تکامل و 

ویژگی‌های فنون و فراورده‌هایش. 
با نگاهی دقیق و موشــکافانه تکنولوژی ســه معنــی دارد. یکی همان 
فن‌شناسی اســت که اشاره کردیم. دیگری »صناعت، روش، فرایند، هنر 
و شــگرد«هایی که در ساخت چیزی به‌کاررفته است که می‌توانیم آن را 
»فن«4 بنامیم. سوم هم خودِ »فرآورده و برونداد« به‌کارگیری فنون است 
techno� »که می‌توان آن را »فن‌سازه« نامید. شاید بتوان واژه انگلیسی» 
fact« را هم برای فن‌سازه به‌کار گرفت. چه جسارتی، پیشنهاد واژه آن هم 
در زبان نامادری! خُب، این واژه کاملًا در انگلیسی غریب نیست و ما آن را 
Latin arte: by or us�« پیشنهاد می‌کنیم که »artefact »با قیاس از» 

ing art« و »Latin factum: something made« ذکر شده‌اند. پس 
 technofact: something« گمان نمی‌کنم نادرست باشد اگر بگوییم
made by or using a technique«. پس در این مقاله هرگاه بگوییم 
فناوری منظورمان اشاره به هر سه مورد فن، فن‌سازه و فن‌شناسی است. 

در غیر این صورت، از واژه اختصاصیِ مناسب استفاده خواهیم کرد. 
در ادامه این مقاله اشــاره‌ای کوتاه می‌کنیم به ورودمان به زیست‌بوم 
فناوری؛ ســپس مؤلفه‌های زیســت‌بوم فناوری را معرفی می‌کنیم و 

نهایتاً به شرح مؤلفه‌ها می‌پردازیم. 
4- Technique
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ورود به زیست‌بوم فناوری
به‌گمانم سه‌شــنبه 22 فروردین ماه 1402 بود که در راه مراجعت از 
دانشــگاه به خانه تلفن همراهم زنگ خورد. از اداره پژوهش دانشگاه 
با من تماس گرفتند و سرپرســتی مرکز رشــد دانشــگاه را پیشنهاد 
کردند. راستش نمی‌دانستم چه نوع و چه میزان مسئولیتی در انتظار 
من اســت. بنابراین از همکارمان درخواســت کــردم به من چند روز 
فرصت بدهند که فکر کنم. ســپس با مدیر وقتِ مرکز رشــد تماس 
گرفتم و از ایشــان اطلاعاتی جویا شدم. ایشان خاطرنشان کردند که 
صرف‌نظر از اینکه برای ارتقاء به دانشــیاری، دو ســال سِمَت اجرایی 
باید در پرونده من باشد، مدیریت مرکز رشد مخزنی از تجارب شغلی 
و فنی است و به‌راســتی در رشد و بلوغ حرفه‌ای من نیز مؤثر خواهد 
بود. ســپس همان شب با یکی از دوستانم که پیشتر مدیر مرکز رشد 
دانشگاه شهید بهشتی بوده است و هم اکنون معاون پژوهش و فناوری 
دانشــکده مهندسی و علوم کامپیوتر است نیز مشورت کردم. او ضمن 
ابراز خوشحالی از این پیشــنهاد، به من توصیه کرد که این سمت را 
بپذیرم. بعد از یکی دو روز کاوش و جمع‌آوری اطلاعات بیشتر متوجه 
شــدم مدیریت مرکز رشــد به‌هیچ وجه کار آسانی نیست و اشراف به 
شــعب مختلف دانش و فن می‌طلبد و من با سمتی سخت و پرمشغله 

مواجهم. 
به‌هرحال شنبه بعد ضمن تماس با همکارمان، آمادگی خودم را برای 
قبول ســمت اعلام کردم. قرار شد یکشنبه 27 فروردین ساعت 14 با 
معاون پژوهش صحبت کنم. خلاصه که جلســه معارفه برگزار شد و 
حکم سرپرســتی مرکز رشــد به تاریخ 9 اردیبهشت 1402 برای من 
به مدت ســه ماه صادر شد. در این مدت رؤسای بالادستی باید با من 
مصاحبه‌ای مبنی بر برنامه‌های یکساله انجام می‌دادند تا پس از تأیید 
صلاحیت، حکم انشــائی تبدیل وضعیت از سرپرســت به مدیر مرکز 
رشــد با امضای رئیس کل برای من صادر شــود. خلاصه کلید دفتر 
مرکز رشــد روز 10 اردیبهشت به من تحویل داده شد و هم‌اکنون که 
این سطور را می‌نویســم اولین مرحله مصاحبه من در اداره کل بازار 
فناوری و اقتصاد دانش‌بنیان انجام شــده است و در انتظار مرحله دوم 
یعنی مصاحبه شــورای هماهنگی مراکز رشــد در اداره کل سراهای 

نوآوری هستم. 
مدیر مرکز رشد پس از انتصاب اول باید شورای مرکز رشد را تشکیل 
دهد. اعضای شورا شامل رئیس دانشگاه، معاون پژوهش، معاون توسعه 
منابع، کارشناس حقوقی دانشگاه و دو نفر از خبرگان صنعت یا اعضای 
هیئت علمی دانشگاه می‌شود. سپس مدیر مرکز رشد باید طی نامه‌ای 
اعضای شورای رشد را به رئیس دانشگاه پیشنهاد دهد و پس از تأیید، 

حکم اعضای شورا صادر و به آنها ابلاغ می‌شود. 
پس از تصدی مســئولیت یکی از مواردی کــه آزارم می‌داد این بود 
که اگرچه در ســمت مدیر قرار دارم، اما اختیار بســیاری از کارها را 
ندارم و هر تصمیمی یا باید در شــورا طرح و تصویب شود و یا باید در 
نامــه‌ای مکتوب به رؤیت و امضای معاونین متعددی برســد و مجاب 

کردن انســان‌ها کار ساده‌ای نیست. شــکی ندارم که نفس مشورت و 
تشــکیل شــورا فوایدی ناب دارد ]7[ از آنجا کــه خِرد جمعی به‌کار 
گرفته می‌شود، احتمال تصمیم‌های نادرست را کمتر می‌کند و عواقب 
تصمیم‌های نادرســت را خفیف‌تر می‌ســازد. به‌علاوه در جلسه‌های 
مشــورتی که با یکی از روســای هماهنگ‌کنندة مدیران مراکز رشد 
استان تهران داشــتم، ایشان خاطرنشان کرد که تصمیم‌های شورایی 
بار مســئولیت را بیــن اعضاء توزیع می‌کنــد و در صورتی‌که خطای 
عملکردی یا تصمیمی رخ دهد، همین شــورا تو را نجات خواهد داد 
چون ارتکاب خطا متوجه شورایی است که ریاست دانشگاه و معاونین 
همگــی در آن عضو هســتند. خلاصه که تنهایــی تصمیم نگیر و هر 
موضوعی را منوط به طرح در شــورا کن. برای نمونه وقتی پیشــنهاد 
بخشــش بدهی یکی از شرکت‌های فناور در شــورا مطرح می‌شود و 
اعضــاء مخالفت می‌کنند، کافی اســت پس از شــورا نامه‌ای به اداره 
حقوقی ارســال کنی و مرقــوم کنی که به‌دلیل عــدم تصویب فلان 
پیشنهاد، از دفتر حقوقی درخواست می‌شود نسبت به پیگیری قضایی 

موضوع اقدام نمایند، تمام !
القصه، بعد از تشکیل شورای مرکز رشد در اولین جلسه ما باید با کمک 
کارشناس رسمی دادگستری یا دفتر عمران دانشگاه قیمت اجاره‌بهای 
فضاهایی که در اختیار مرکز رشــد است را برای سال 1402 تعیین و 
مصوب می‌کردیم. مشــکل دیگر متن قرارداد مرکز رشد با کارآفرینان 
و فنــاوران بود که نقص‌های عدیده‌ای داشــت. پــس از دریافت نظر 
مدیر حقوقی دانشــگاه، متن قرارداد هم اصلاح شد و در اولین جلسه 
شورای رشد به تصویب رســاندیم. بعد از این اقدامات نوبت رسید به 
تارگاه مرکز رشــد که کمابیش بی محتوا بود. از یک‌ســو کارشناسان 
انفورماتیک دانشگاه افراد گرفتاری بودند و فرصت انبوه افزودگی‌ها و 
اصلاحات درخواســتی من را نداشتند. از طرفی نیز شناسه کاربری و 
گذرواژه تارگاه دانشگاه را به دلایل امنیتی نمی‌توانستند در اختیار من 
بگذارند. اما بعد از یک و نیم ماه ســماجت، بالاخره موفق به دریافت 
اطلاعات دسترسی به محتوای تارگاه شدم. سه هفته طول کشید که 
تمام آیین‌نامه‌ها و چکیده قوانیــن و کاربرگ‌ها را در صفحات تارگاه 

مرکز رشد و معاونت پژوهش درج کردم. 
اما مشــکل‌ها یکی دو تا نیستند. ظرف دو سه سال گذشته دانشگاه با 
شماری از افراد جویای راه‌اندازی کسب‌وکارِ نوپایِ نوآفرین قرارداد بسته 
است و به دلایلی که امکان طرح آنها نیست، این افراد بدهکار شده‌اند. 
این افراد حاضر به پرداخت بدهی‌ها نیستند و برای استنکاف از پرداخت 
دلایلی اقامه می‌کنند و از طرفی هم دانشگاه حاضر به بخشش بدهی‌ها 
و عودت چک و ســفته‌های آنها نیســت و از این‌رو اتاق‌های تخصیص 
داده شده به آنها آزاد نمی‌شود. برای حل این مشکل کوشیدم در اولین 
جلسه شــورای رشــد، اعضاء را مجاب کنم که اجازه دهند بدهکاران 
اسمی، کارگاه تخصصی از حوزه نوآفرینی‌شان برای دانشجویان برگزار 
کنند و از این محل بدهی آنها تســویه شود. خوشبختانه این پیشنهاد 
تصویب شد و راهی برای خاتمه صلح‌آمیز قرارداد بدهکاران گشوده شد. 
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سیری در انبوه آیین‌نامه‌ها، ساعت‌ها گفت‌وگو با شرکت‌ها و واحدهای 
فناور، شرکت در جلسه‌های متعدد مدیران مراکز رشد و بازدید از چند 
پارک علم و فناوری و جمع‌بندی مشاهده‌ها ما را به این نتیجه رساند 
که اگر دانــش و هنر فعالیت فناورانه را در مقیاس دانشــگاه ببینیم 
چیزی شبیه بوم‌ســازگان برایش مصداق دارد و در مقیاس استانی و 
کشوری باید از زیست‌بوم برای توصیف آن استفاده کنیم. یافته‌های ما 

نشان می‌دهد که زیست‌بوم فناوری از هشت مؤلفه تشکیل می‌شود:
1. بازیگر و عامل5: ایده‌پرداز، کارآفرین6، سرمایه‌گذار، متقاضی خدمت 

فناورانه، نهاد حمایتگر، مربی و تعلیمگر و استادکار7
2. تراز فعالیت: هســته فناور، واحد فناور، شــرکت نوپای نوآفرین8، 

شرکت دانش‌بنیان9
3. محل‌های استقرار: مرکز رشد10، پارک علم و فناوری و صنعت

4. رویدادهــای فناورانــه: پویش کارآفرینی، چالــش فناوری، چالش 
معکوس11، تجربه در مســیر فناوری و نوآوری12، روز عرضه و نمایش 
فن و فن‌سازه13، آخر هفته ایده‌پردازی و نوآفرینی14، ایده‌آرا و ایده‌نما، 

دوره مهارتی و دانشی
5. فراورده‌ها

أ. فن و فن‌سازه
ب. ثروت و پول

6. معلومات
أ. عمومــی: زبان‌هــای خارجی، مالــی و مالیاتی، حقوقــی، ارتباط 
با مشــتری، ارائه، بازاریابی، اســتخراج طرح و بوم کســب‌وکار15، 

ارزش‌گذاری و قیمت‌گذاری بر فن، فن‌سازه و خدمت فناورانه
ب. تخصصی

i دانشی، علمی و نظری
ii مهارتی، عملی و فنی

7. حقوق معنوی: امتیاز و تقدم، ثبت اختراع16، مالکیت فکری17، نام و 
نشان تجاری18، سهم علمی و فنی افراد سودبر و بهره‌بردار

8. تراز آمادگی فنون و فن‌سازه‌ها19 )ترافن(
معمــولاً فرایندِ فنــاوری چنین شــکل می‌گیرد کــه بازیگری مثل 
ایده‌پرداز و کارآفرین نیاز به خدمت یا فراورده‌ای را شناسایی می‌کند 
و فکر تازه‌ای برای ســاخت آن به ذهنش می‌رســد. بنابراین تصمیم 

5- Actor and agent
6- Entrepreneur
7- Mentor
8- Start-up
9- Knowledge enterprise
10- Incubator
11- Reverse pitch
12- Technology, Enertainment, and Design (TED)
13- Demo day
14- Start-up weekend
15- Business Plan (BP)
16- Patent
17- Intellectual property
18- Brand
19- Technology Readiness Level (TRL)

می‌گیرد در تراز هســته فناور در مرکز رشد یکی از دانشگاه‌ها مستقر 
شــود و فن یا فن‌ســازه‌ای را تولید کند که ضمن برطرف کردن نیاز 
مردم، به درآمدزایی هم برســد. او برای رســیدن به هدفش هم باید 
دانش تخصصی تولید آن فراورده را به‌دست آورد و هم با قوانین مالی، 
مالیاتی و حقوقی جهت عقد قرارداد، فروش و تســلیم اظهارنامه‌های 
مالیاتی به‌خوبی آشــنا باشــد. بعد از تولید محصــول این کارآفرین 
مشــخصات فن یا فن‌ســازة تازه‌اش را در ســازمان‌های دولتی ثبت 
می‌کنــد تا حقوق قانونی مالکیت فکــری و بهره‌برداری از آن برایش 
حفظ شود. ضمناً ممکن است در یک همایش و تحت رویداد فناورانه 

تجربه‌ها، کامیابی‌ها و ناکامی‌هایش را برای تازه‌کاران تشریح نماید. 
مدیریت مرکز رشــد از آنجا دشــوار اســت که مدیر باید به قوانین و 
آیین‌نامه‌ها و جزئیات بهره‌برداری همه مؤلفه‌های هشــت‌گانه مسلط 
باشد. به‌قول یکی از رؤســای عالی، مدیر مرکز رشد باید شیدای این 
سمت باشــد )البته ایشان واژه دیگری به‌کار بردند(، چون همان حق 
مدیریت مشابه مدیر گروه دریافت می‌کند که بیشتر به پول عصرانه‌ای 
به‌صرف چای و شــیرینی می‌ماند )این تکه دوم جمله از ماست(. تازه 
مدیر گروه همه کارش این اســت که هر نیم‌ســال همان برنامه قبلی 
را، دســت بالا با 20 درصد تغییر، تعریف کند. این جملة دوم هم نقل 

قول است. 
در ادامه این مقاله اجزای هشــت‌گانه‌ای که از زیســت‌بوم فناوری نام 
بردیــم را تشــریح می‌کنیم. این مقاله به‌هیچ وجه شــرح تفصیلی از 
دانــش‌واژگان و مؤلفه‌ها نیســت که هر کدام از آنهــا کتابی جداگانه 
می‌طلبد. هدف این اســت که برای جوینده‌ای که به هر دلیل امکان 

مطالعه جامع ندارد، باب آشنایی با زیست‌بوم فناوری فراهم شود. 

بازیگران و عاملان
انواع بازیگرانی که نامی از آنها در متون و ادبیات زیســت‌بوم فناورانه 
شــنیده می‌شــود عبارت‌اند از: ایده‌پرداز، کارآفرین، ســرمایه‌گذار، 
متقاضــی فن، فن‌ســازه یا خدمــت فناورانه، نهــاد حمایتگر، مربی، 

تعلیمگر و استادکار که آنها را به اختصار معرفی می‌کنیم. 
ایده‌پرداز به فردی گفته می‌شــود که ایــده‌ای نو برای حل یک •	

مشــکل، ارائه خدمت یا ساخت فراورده‌ای تازه به ذهنش خطور کرده 
اســت. در زیســت‌بوم فناوری ایده‌پرداز باید واقع‌بین باشــد و بعد از 

تکوین ایده اولیه به جنبه‌های مختلف آن بیندیشد. 
دومیــن بازیگر زیســت‌بوم فناوری کارآفرین اســت که به فردی •	

گفته می‌شــود که با پذیرش عواقب احتمالی و به امید کسب منفعت، 
کسب‌وکار تازه‌ای راه می‌اندازد. 

ســرمایه‌گذار فرد یا شرکت یا سازمانی اســت که سرمایه‌ای در •	
اختیار دارد و به شــیوه‌های مختلف مثل مطالبه بخشــی از ســهام 
شــرکت، حاضر می‌شــود برای راه‌اندازی یا توســعه خدمت، فراورده 
یا کســب‌وکاری ســرمایه‌گذاری کند. در زیســت‌بوم فناوری معمولاً 
از ســرمایه‌گذاری خطرپذیر20 یاد می‌شــود که منظور تأمین بودجه 
20- Venture Capital (VC)
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و سرمایه‌گذاری در راه‌اندازی شــرکت‌های نوظهور و کسب‌وکارهای 
نوپا و نوآفرین اســت. این نوکســب‌وکارها ممکن است گُل کنند و به 
سودآوری برسند. از طرفی احتمال ناکامی آنها هم کم نیست و به‌تبع 
آن کل ســرمایه از بین می‌رود و عواقب سنگینی متوجه سرمایه‌گذار 

می‌شود. 
توضیح 1: شرکت به اجتماعی از افراد گفته می‌شود که مطابق مقررات 
قانون تجارت، دارای شــخصیت حقوقی مستقل از تشکیل دهندگان 
آن بوده و ضروری است تا مطابق مقررات مربوط به ثبت شرکت‌ها به 
ثبت رسیده و آگهی ثبت آن منتشر و برای اطلاع اشخاص ثالث اعلام 
شود. شــرکت در ماده )20( قانون تجارت، به هفت نوع تقسیم شده 
اســت که عبارت‌اند از: شرکت ســهامی، شرکت با مسئولیت محدود، 
شرکت تضامنی، شرکت مختلط غیرسهامی، شرکت مختلط سهامی، 

شرکت نسبی و شرکت تعاونی تولید و مصرف ]3[.
متقاضی فن، فن‌ســازه یا خدمت فناورانه فرد یا شرکتی است که •	

برای کارهای خودش یا بخشــی از کلان‌فراورده‌ای که عرضه می‌کند 
نیاز به خُرده‌فراورده تازه‌ای دارد. مثلًا یک شــرکت خودروســاز برای 
کاهش آلایندگی خودروی تازه‌اش نیاز به صافی یا دستگاهی دارد که 

برپایه فنون و فن‌سازه‌های نانو، دود خودرو را تصفیه نماید. 
نهادهای حمایتگر به مؤسسه‌ها، دانشگاه‌ها، نهادها یا شرکت‌هایی •	

گفته می‌شود که نوعی زیرساخت، سرمایه، وسایل یا خدمات را برای 
نوآوران و نوآفرینان در ســطوح مختلف تأمین می‌کنند. مراکز رشد، 
پارک‌های علم و فناوری و معاونت علمی ریاســت جمهوری برخی از 
این نهادهای حمایتگر هستند. معمولاً رشد و بالندگی و بلوغ نوآوران 

و نوآفرینان بدون نهادهای حمایتگر محقق نمی‌شود. 
از آنجائی‌که زیست‌بوم کسب‌وکار فناورانه محیطی تخصصی است، •	

هــر که بخواهد در این زیســت‌بوم حیات کســب‌وکاری‌اش را تداوم 
ببخشد باید زیر نظر خبره‌ای آموزش ببینید. این فرد خبره را مربی، 
تعلیمگر یا اســتادکار می‌نامند و او فردی اســت که دانش نظری 
و عملی کســب‌وکار و اقتصاد دانش‌بنیــان را فراگرفته و خودش نیز 
مراحل تکوین تا بلوغ را طی کرده اســت. استادکار معمولاً در زمینه 
خاصی نوآورِ نوپا را پرورش می‌دهد تا به‌درســتی و در مســیر اصولی 

رشد یابد. 

تراز فعالیت
منظور از تراز فعالیت ســطح رشدیافتگی کســب‌وکاری و فناورانه و 
حقوقی کارآفرین اســت. توجه کنید که تعاریفــی که ارائه می‌کنیم 
به‌هیــچ وجه حرفی مطلــق و بی‌چون‌وچرا نیســتند و ما قصد داریم 
شــمّه‌ای از جان‌مایه موضوع را به خواننده منتقــل کنیم. چهار تراز 
فعالیت در اینجا مطرح می‌شــود که عبارت‌اند از هسته و واحد فناور، 

کسب‌وکار نوپایِ نوآفرین و شرکت دانش‌بنیان. 
هســته فناور به فردی گفته می‌شود که ایده‌ای برای نوآفرینی فن، 
فن‌سازه یا خدمت فناورانه دارد اما دانش علمی و فنی کافی و سرمایه 

لازم را برای پیاده‌ســازی ایده و ســاخت نمونه آزمایشگاهی ندارد و 
معمولاً راه و رسم ورود به تجارت و کسب‌وکار حرفه‌ای را نیز نمی‌داند. 
دوره‌ای که فرد طی می‌کند تا معلومات لازم را به‌دســت آورد و بتواند 

نمونة عینی از ایده‌اش بسازد را می‌توان دوره پیش‌رشد نامید. 
توضیح 2: نمونه آزمایشــگاهی نمونه اولیه‌ای از محصول است که 
در مقیاس آزمایشــگاهی کارکردهای اصلی محصول نهایی را داشته 
باشد و شرکت تلاش می‌کند با انجام آزمایش‌ها و طراحی‌های بیشتر، 

اشکال‌های آن را برطرف کند ]3[. 
واحد فناور ایده‌پردازی اســت که با ساخت نمونه اولیه تاحدودی از 
عینیت افکارش در عمل اطمینان به‌دست آورده است و می‌کوشد در 
دوره رشــد مجوز قانونی برای فراورده‌اش دریافت کند، پروانه کسب 
بگیرد، ســرمایه‌گذار جذب کند و با تأسیس شرکتی نوپا و نوآفرین یا 
حتی بدون تأســیس شرکت، شخصیتی نیمه حقوقی یا حقوقی برای 

خودش دست‌وپا کند. 
توضیح 3: هسته یا واحد فناور معمولاً در مرکز رشد دانشگاهی مستقر 

می‌شوند. 
شرکت یا کسب‌وکار نوپایِ نوآفرین به پیشه تازه‌کاری گفته می‌شود 
که در مراحل اولیه راه‌اندازی کسب‌وکار قرار دارد و توسط یک یا چند 
کارآفرین تأسیس شــده است. این افراد معمولاً به تقاضای خدمت یا 
فراورده فناورانه‌ای در بازار پی برده‌اند و می‌خواهند از رهگذر نوآفرینی 
آن را پدید بیاورند و عرضه نمایند. کســب‌وکار نوپای نوآفرین معمولاً 
با هزینه نســبتاً بالا و برگشت مالی اندک شروع به کار می‌کند، بوم و 
طرح کسب‌وکاری خوش‌تعریف و سرمایه کافی برای حرکت به مرحله 
بعدی کسب‌وکار ندارد. همچنین کسب‌وکار نوپا بر خدمت یا فراوردة 
خاصی متمرکز اســت و منابع مالی خود را از خانواده، دوستان، وام و 
سرمایه‌گذاران خطرپذیر تأمین می‌کنند. احتمال شکست کسب‌وکار 
نوپای نوآفرین بالاســت چون طــرح و برنامه‌هــا نامعلوم‌اند و امکان 
ارزیابی وضع موجود و اصلاح خطاها وجود ندارد. این یعنی بسیاری از 

اقدام‌ها بختانه انجام می‌شوند و میزان عدم قطعیت بالاست. 
منظور از شــرکت دانش‌بنیان شــرکتی اســت که دانش، فنون و 
فن‌سازه‌های آن بخشی از دارایی شــرکت باشد، یعنی دانش و فنون 
تولید فن‌سازه‌ها را خودش پدید آورده، به بلوغ رسانده و تولید تجاری 

)تجاری‌سازی( کرده باشد. 
توضیح 4: منظور از تولید تجاری، کالایی اســت که به مرحله تولید 
و فروش رســیده باشــد و کلیه مجوزها، تأییدیه‌ها و اســتانداردهای 
لازم مــورد نظر دبیرخانه21 تخصصی ارزیابی و تشــخیص صلاحیت 
شرکت‌های متقاضی دانش‌بنیان، متناسب با حوزه فناوری کالا را اخذ 

کرده باشد ]3[.
مطابق با آیین‌نامه جدید ]3[ که اوائل تابســتان 1402 توسط دکتر 
دهقانی فیروزآبادی معاون علمی ریاست جمهوری در رسانه ملی نیز 
تشریح شد، شرکت دانش‌بنیان شــرکت یا مؤسسه خصوصی است 

21- مستقر در معاونت توسعه شرکت‌های دانش‌بنیان معاونت علمی،  فناوری و اقتصاد دانش‌بنیان ریاست جمهوری 
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که به‌منظور هم‌افزایی علم و ثروت، توسعه اقتصاد دانش‌محور، تحقق 
اهداف علمی و اقتصادی )شــامل گسترش و کاربرد اختراع و نوآوری( 
و تجاری‌سازی نتایج تحقیق و توسعه )شامل طراحی و تولید کالاها و 
خدمات( در حوزه فناوری‌های برتر نسبت به تراز متوسط فناوری‌های 
موجود در کشور و با ارزش افزوده بالا و براساس معیارهای مورد نظر 
آیین‌نامــه ]3[، به تأیید کارگروه دائمی شــورای راهبری فناوری‌ها و 
تولیدات دانش‌بنیان موضوع ماده )8( قانون جهش تولید دانش‌بنیان 

مصوب مجلس شورای اسلامی مورخ 1401/2/31 برسد. 
در آیین‌نامه مذکور شــرکت‌های دانش‌بنیان به سه دسته نوپا، نوآور 
و فناور تقســیم شــده‌اند که هر کدام با معیارهــای متفاوتی ارزیابی 
می‌شــوند. سه شــاخص اصلی تعریف شده اســت که بر اساس آنها 
شرکت دانش‌بنیان به یکی از سه دسته ذکر شده تقسیم می‌شود. این 
شــاخص‌ها عبارت‌اند از: داشتن برنامه تحقیق و توسعه و برنامه رشد 
مشخص، دارا بودن نیروی انسانی مرتبط با محصول دانش‌بنیان و دارا 

بودن درآمد عملیاتی برای محصولات دانش‌بنیان. 
توضیح 5: اصطلاحات نوپا، نوآور و فناور در آیین‌نامه ذکر شده تعاریف 
خاصی دارند و نباید با معنای عمومی آنها در این مقاله اشتباه گرفته 

شوند.

محل‌های استقرار
کسی که ایده اولیه فراهم کردن خدمت یا ساخت فراورده فناورانه‌ای 
به ذهنش می‌رســد برای اینکه به‌طور اصولــی بتواند ایده خودش را 
پرورش دهد و به تحقق برســاند و وارد بازار شــود می‌تواند در مرکز 
رشــد مستقر شود. مراکز رشــد معمولاً تحت نظر دانشگاه‌ها تأسیس 
می‌شوند هرچند هر نهادی که توانمندی‌ها و نیروی علمی و فنی لازم 
را داشــته باشد هم می‌تواند مرکز رشد تأسیس نماید. مرکز رشد نهاد 
قانونی است با سرشــت علمی، فناورانه، اقتصادی و تجاری با کارکرد 
حمایتی که نقش واســط بین مؤسسات علمی و دانشی و شرکت‌ها و 
سازمان‌های تجاری و صنعتی بازی می‌کند. مرکز رشد برای ایده‌پردازان 
و کســب‌وکارهای نوپای نوآفرین فضای استقرار کم‌بها تأمین می‌کند، 
به آنها مشــاوره‌ها و آموزش‌های لازم برای پرورش ایده، ساخت نمونه 
و اخــذ مجوزهای قانونی ارائه می‌دهد و آنها را به متقاضیان خدمت و 
فراورده فناورانه معرفی می‌کند و زمینه بلوغ و رشــد آنها جهت ورود 
به بازار کســب‌وکار واقعی را فراهم می‌آورد. می‌توان گفت ایده‌پرداز و 
کارآفرین مراحل پیش‌رشــد و رشد و شــکل‌گیری شخصیت حقوقی 

خودش را در مرکز رشد طی می‌کند. 
بعــد از بلوغ و یافتن بازار، کارآفرین می‌توانــد به محل دیگری به‌نام 
پارک علم و فناوری22 منتقل شود. پارک علم و فناوری به‌شکلی بسیار 
گسترده‌تر از مراکز رشد وظیفه پیوند بین دانشگاه و صنعت را بر عهده 
دارد. پارک‌های علم و فناوری هم توسط نهادهای حرفه‌ای و تخصصی 
اداره می‌شــوند و زیرساخت‌ها و آزمایشگاه‌هایی را فراهم می‌کنند که 
فناور، فراورده فناورانه‌اش را توســعه و بهبود دهد و آن را در مقیاس 
22- Science and technology park, university research park

بالا تولید کند و از رهگذر فروش آن هم مشــکلات جامعه را برطرف 
کند و هم ثروت‌آفرینی و درامدزایی کند. 

برای نمونه فرض کنید دانشــجوی سال سوم مهندسی عمران به فکر 
ساخت ســنگ مصنوعیِ مقاوم افتاده است که از نوعی سیمان سبک 
ساخته شود. این دانشجو می‌تواند در مرکز رشد مستقر شود تا ظرف 
شــش ماه تا یک‌سال معلومات علمی شــامل دانش شیمی یا ریاضی 
لازم را فرا بگیرد. او در این مدت می‌کوشد با آزمایش دستور شیمیایی 
ساخت سیمان سبک و سنگ مصنوعی را پیدا کند و در کارگاه نمونه 
اولیه‌ای بســازد. پس از اینکه نمونه اولیه توسط کارشناسان علمی و 
فنی ارزیابی و تأیید شــد، دانشــجو ذیل مرکز رشد می‌تواند به دوره 
بعدی برود که شــخصیت حقوقی خود را بسازد. یعنی در مدت یک تا 
چهار ســال بکوشد مجوز رسمی برای فراورده‌اش دریافت کند، پروانه 
کسب و مجوز تأسیس شرکت را بگیرد و طرح کسب‌وکاری برای خود 
طراحی نماید. ســپس با جذب سرمایه‌گذار، فراورده‌اش را در مقیاس 
کم تولید کند و آن را بفروشــد و با شــیوه بازاریابی و امور مالیاتی و 
حقوقی کسب‌وکار آشنا شود. هنگامی که این دانشجوی سابق و فناور 
فعلی به بلوغ نســبی رســید می‌تواند از مرکز رشــد خارج شود و در 
یکی از پارک‌های علم و فناوری مســتقر شود. در پارک او می‌کوشد 
فراورده‌اش را بهینه کند و قیمت تمام‌شــده را برای تولید انبوه پایین 
بیاورد. هنگامی که گردش مالی او به حد مشــخصی رسید می‌تواند از 

پارک هم خارج و کارخانه بزرگ صنعتی افتتاح نماید. 
برخی از خدمات حمایتی که مراکز رشــد و پارک‌های علم و فناوری 
عرضه می‌کنند عبارت‌انــد از: تأمین فضای اســتقرار، تلفن، رایانه و 
اینترنت، کارپردازی و خدمات دبیرخانه‌ای، امکان استفاده از اتاق‌های 
همایش و تجهیزات دیداری و شــنیداری، دسترسی به کتابخانه‌های 
رقمی و پایگاه‌های رقمی مقاله‌ها، ســامانه‌های نرم‌افزاری مهندسی، 
مشاوره‌های مدیریتی، مالی و بازرگانی، حسابداری و حقوقی، برگزاری 
دوره‌های آموزشی، امکانات آزمایشگاهی و کارگاهی مثل آزمایشگاه، 
شیمی، مواد، زیست، برق و الکترونیک، مکانیک، کارگاه ماشین ابزار، 
تسهیل امکان استفاده از اعتبارات و منابع مالی و جذب سرمایه‌گذاران، 

تسهیل ثبت اختراعات و مالکیت فکری و معنوی. 

رویدادهای فناورانه
رویداد فناورانه در جوهره‌اش حرف تازه‌ای نیست، بلکه همان برگزاری 
نمایشــگاه، سخنرانی و ارائه تجربه‌هاســت که رخت نو بر تن کرده و 
با واژگان پرطمطراق توصیف شــده است23. ضمناً خواننده توجه کند 
که برگزاری این رویدادها همیشــه موجه نیست و ممکن است افاقه 
نکند. یعنی متولی یا مقام بالادســت باید بررسی کند فلسفه طراحی 
هر رویداد چه بوده است و آیا در شرایط کنونی برگزاری فلان رویداد 
از لحاظ هزینه و عوایدش قابل دفاع و منطقی هست یا خیر. اهم این 

رویدادها عبارت‌اند از:
پویــش کارآفرینی: رویدادی اســت کــه از رهگــذر آن نیازهای 

23- درست مثل موهیتو که در نوشکده‌ها عرضه می‌شود و کمابیش همان شربت نعناع خودمان است
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متقاضیان خدمت یــا فراورده‌های فناورانــه و به‌تبع آن فرصت‌های 
کارآفرینی شناسایی می‌شود. برای نمونه، صنعت، کارخانه، شرکت یا 
اقلیم منطقه‌ای در یک اســتان یا کل کشور از جمله متقاضیان بالقوه 

به‌شمار می‌آیند.
چالش فناوری: بعد از پویش و شناسایی نیازهای متقاضیان، چالش 
فناوری به‌صورت رقابتی برگزار می‌شــود که معلوم شــود چه افرادی 
علاقــه و توانمنــدی کارآفرینی و رفع نیاز فناورانــه خاصی را دارند. 
خروجی این رویداد ممکن اســت طرح‌های کاربردی یا حتی ساخت 

نمونه اولیه‌ای از فراورده باشد.
چالش معکوس: این رویداد نوعی همکاری متقابل بین دو کسب‌وکار 
اســت، یکی نوپــا، نوآفرین و کوچــک و دیگری بالغ، ســرمایه‌گذار 
و بزرگ. در چالش معکوس، شــرکت بالغ و ســرمایه‌گذار چالش‌ها، 
مسائل، فراورده‌ها و خدمات فناورانه مورد نیازش را برای شرکت‌های 
نوپای نوآفرین شرح می‌دهد و چند ماه صبر می‌کند. سپس طرح‌های 
پیشــنهادی شــرکت‌های نوپای نوآفرین را بررسی می‌کند و تصمیم 
می‌گیرد از کدام طرح به‌صورت مالی حمایت کند. شرکت‌های نوپای 
نوآفرین می‌کوشند طرح‌های مؤثر و کارامدی خلق کنند و ارائه دهند. 

این رویداد را می‌توان نوعی بازی برد-برد در نظر گرفت. 
تجربه در مســیر فناوری و نوآوری: این رویداد نوعی گردهمایی 
اســت که افرادی که پیشتر کســب‌وکار فناورانه و نوآفرین راه‌اندازی 
کرده‌اند و به کامیابی‌هایی دســت یافته‌اند، شــرحی روایی از اقدام‌ها 
و تجربه‌هایــی که به‌دســت آورده‌اند را ارائه می‌کننــد. هدف از این 
گردهمایی انگیزه‌بخشــی است و نیز شناسایی درس‌های آموختنی از 

کامیابی‌ها و ناکامی‌ها. 
روز عرضه و نمایش فنون و فن‌سازه‌ها: این رویداد نوعی نمایشگاه 
اســت که خدمات و فراورده‌های فناورانة شرکت‌های نوپایِ نوآفرین 
در معرض نمایش گذاشته می‌شــود. هدف این است که نوآفرینان و 
ســرمایه‌گذاران بتوانند رودررو گفت‌وگو کنند تا بلکه سرمایه‌ای برای 

تجاری‌سازی نوآفریده‌ها جذب شود.
آخرهفته ایده‌پردازی و نوآفرینی: این رویداد معمولاً در ســه روز 
متوالی آخر هفته برگزار می‌شــود. مثلًا در ایران از ســاعت 3 بعد از 
ظهر چهارشــنبه تا 9 شب جمعه و در خارج از کشور از ساعت 6 بعد 
از ظهر جمعه تا 9 شــب یکشنبه برنامه‌ریزی می‌شود. در مجموع کل 
رویداد برای 54 ساعت برگزار می‌شود که بازیگران گوناگون مشتمل 
بر ایده‌‌پردازان، برنامه‌ســازان، مدیران تجاری، بازاریابان و جویندگان 
راه‌اندازی کسب‌وکارِ نوپایِ نوآفرین دور هم جمع می‌شوند، گروه‌هایی 
تشــکیل می‌دهند و هر گروه ایده‌ای را پرورش می‌دهد. هدف اصلی 
اجرای ایده اســت. هر گروه به سرپرســتی مربی خبره‌ای می‌کوشد 
ایده‌اش را به کســب‌وکاری تبدیل کند. سرشت این رویداد آموزشی، 

رقابتی و کارآفرینانه است.
ایــده‌آرا و ایده‌نما: این رویداد نوعی ســخنرانی‌های کوتاه اســت 
کــه ایده‌پردازان پیشــنهادهای فناورانة خود را راجــع به پدیدآوری 

فراورده‌های تازه یا مشــکل‌زدایی و بهبــود فراورده‌های موجود بیان 
می‌کنند. هدف از این رویداد پرورش خلاقیت، توسعه کسب‌وکارهای 
فناورانــه، حمایت از ایده‌هــای نوآورانة عملی و تولیــد فراورده‌های 
متقاضی‌دار اســت به‌شــکلی که با فراورده‌های خارجی از حیث بها و 

کیفیت رقابت کند.
دوره مهارتی و دانشی: در این رویداد دوره‌ای در قالب کارگاه عملی 
یا وبینار برگزار می‌شــود که در آن آخرین اخبار، دســتاوردها، فنون، 
آیین‌نامه‌ها یا ابزارها آموزش داده می‌شود. هدف از دوره‌ها توانمندسازی 
مخاطبان است و ممکن است شامل مهارت‌های سخت مثل شیوه کار 
کردن با ابزاری جدید در کارگاه باشــد یا شــامل مهارت‌های نرم مثل 

شیوه ارائه اظهارنامه مالیاتی در سامانه مودیان باشد. 

فراورده‌ها
موضوع فن و فن‌سازه در زیر چتر فن‌شناسی قرار می‌گیرد و پیشتر در 
مقاله ]1[ سرشــت فناوری آن را معرفی کرده‌ایم. پس در این قسمت 
به موضوع ثروت و پول می‌پردازیم. وقتی صحبت از کسب‌وکار فناورانه 
می‌شود، منظور این است که از رهگذر نوآوری و نوآفرینی هم وسائلی 
برای حل مشــکلات مردم و زندگی آسوده‌تر و با کیفیت بیشتر فراهم 
شــود و هم کارآفرین از آن کسب‌وکار ارتزاق نماید. اگر حاصل کار به 
ابداع فنون و فن‌ســازه‌های روز بینجامد، طبعاً از خروج ارز جلوگیری 
می‌کند و ما را از وابســتگی به کشــورهای دیگر رها می‌ســازد. برای 
نمونــه بیماران مبتــا به عارضة پروانه‌ای نیاز به نوعی چســب زخم 
دارند که گویا تا همین چند ماه پیش دانش فنی ساخت آن در ایران 
وجود نداشته است و شرکت‌های خارجی هم به‌خاطر تحریم از فروش 
آن به ایران خودداری می‌کنند. صرف‌نظر از خروج ارز، دســتیابی به 
دانــش فنی تولید این نوع چســب‌های زخم، ضمــن رهایی مقامات 
ایرانی از چانه‌زنی برای دریافت آنها، کیفیت زندگی بیماران پروانه‌ای 
را به‌شــدت بهبود می‌دهد. از قرار معلوم بیماری پروانه‌ای پوســت را 
آنچنان آســیب‌پذیر می‌کند که بیماران حتی در اثر یک اســتحمام 
معمولی دچار زخم‌های دردناک و تحلیل بافت می‌شــوند. خلاصه که 

کسب‌وکار فناورانه به‌غایت می‌تواند خدمت به نوع بشر هم باشد.
در وهله دوم، فروش فراورده‌های فناورانه به دریافت پول و به‌اصطلاح 
تولید ثروت هم منجر می‌شــود. چند سالی اســت که ارز رایانشی و 
رمزنگارانه بدیلی برای پول رایج شــده است و گاهی می‌توان به‌جای 
ریال، دلار یا یورو، بیت‌کوین یا اتریوم دریافت کرد. بد نیســت روشن 
کنیم که چرا به‌جای» ارز دیجیتال« از »ارز رایانشی« استفاده کردیم. 
اول اینکه شایســته بود فارسی بگوییم و از این رو ارز رقمی صحیح‌تر 
بــود. اما ارز رقمی عبارتی کلی و مبهم اســت یعنی چندپهلو اســت 
و بــه چندین چیز اشــاره می‌کند. همه پول‌ها با ارقــام و اعداد بیان 
می‌شــوند چه روی کاغذ چه در رایانگر. منظور از ارز رقمی این است 
که پشتوانه‌اش طلا و الماس نیست و با چاپ کاغذی یا فلزات ساخته 
نشده است بلکه تولید، پشتوانه و شیوه نگهداری‌اش همگی پردازش‌ها 
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و ابزار رایانشــی است. زبان علم با سخنان دقیق، بی‌ابهام و اختصاصی 
ساخته می‌شود. کلام آخر در این بخش این است که اگر مایل هستید 
از رابطــه »پیچیــدة«24 فناوری و اقتصاد آگاه شــوید، کتاب ویلیام 

برایان آرتور ]4[ را مطالعه کنید. 

معلومات
معلومات دو شــاخه عمومی و تخصصــی دارد که نوع تخصصی آن به 
رشته و گرایش علمی و فنی هر فرد بر می‌گردد. در مقاله ]2[ مطالبی 
در باب کاربرد ابزارهای بالغ هوش مصنوعی در حوزه کسب‌وکار معرفی 
کردیــم. در اینجا قصد داریم به برخــی از معلومات عمومی »روز« به 
اختصار اشــاره کنیم که فقط هشداری باشد که در زیست‌بوم فناوری 
باید به چه معلومات عمومی مجهز باشــیم. بخشی از معلومات عمومی 
را می‌توان در کتاب مهارت‌های نرم ]6[ پیدا کرد. برخی از مهارت‌های 
نرم به‌نظر ما بیشــتر به مهارت‌های ســخت می‌مانند. چرا؟ چون اگر 
شما از شیوه صحیح محاسبه مالیات و تسلیم اظهارنامه مالیاتی ناآگاه 

باشید، جریمه‌ای سخت در انتظار شماست !
اولین مورد زبان‌های خارجی خاصه زبان انگلیســی اســت. تسلط به 
زبان انگلیســی یعنی امکان بهره‌منــدی از اقیانوس کتاب‌ها، مقاله‌ها، 
ســخنرانی‌ها و فیلم‌هایی که در سرتاسر کره زمین توسط متخصصان، 
دانشمندان، پیشه‌وران و کارآفرینان منتشر می‌شود. همچنین اشراف 
به گفتار و نوشتار انگلیسی امکان مراوده، انتقال دانش و خرید و فروش 
آسان را با تاجران و صنعتگران و شرکت‌های بین‌المللی فراهم می‌آورد. 
چندین سال صرف وقت و اهتمام وافر به فراگیری جامع زبان انگلیسی 
به منزله ســرمایه‌گذاری پربازده برای باقی عمر اســت. چندین کتاب 

توصیه شده در این رابطه در جدول 1 نشان داده شده‌اند. 
موضــوع بعدی در خصــوص معلومــات عمومی توانایی اســتفاده از 
سامانه‌های نرم‌افزاری محاســباتی عمومی مثل اکسِل و نیز آگاهی از 
شــیوه مراودات مالی و قوانین مالیاتی است. اکسل سامانه نرم‌افزاری 
قدرتمندی اســت که کار کردن با آن بسیار ساده است. اکسل صفحه 
کاری را به خانه‌های کوچکی در ساختار جدولی تقسیم می‌کند که هر 
خانه نشانی ساده‌ای دارد شامل نام حرفی ستون و شماره عددی سطر 
مثــل »C2«. و بعد کاربر می‌تواند در هــر خانه داده‌هایی با قالب‌های 
24- در اینجا پیچیده معنای فنی خاصی دارد و به سامانه‌هایی اشاره  در اینجا پیچیده معنای فنی خاصی دارد و به 

سامانه‌هایی اشاره دارد که رفتار کل برآیند رفتار اجزاء نیست بلکه فراتر از آن است..

متنوع مثل اعداد صحیح، اعشاری، مبنای 2، 8، 10 و 16، تاریخ، پول و 
رشته حرفی درج کند و سپس در خانه‌های دیگر فرمول‌هایی با استفاده 
از توابع آماده اکسل بنویسد. می‌توان اکسل را سامانه نرم‌افزاری دید که 
هم دیداری و حاضر و آماده است و هم می‌توانیم از برنامه‌سازی اعلانی 
استفاده کنیم؛ یعنی اعلان کنیم که از اکسل چه می‌خواهیم و به بقیه 
موضوع کاری نداشــته باشیم چون محاسبات لازم را پیشتر در اکسل 

برنامه‌سازی کرده‌اند. 
فرمول‌ها در اکســل با علامت = شــروع می‌شــوند. برای نمونه فرمول 
»sum(b2:b10)=« مجمــوع خانه‌های ســتون »b« در ســطرهای 
شــماره 2 تا 10 را محاسبه می‌کند. کافی اســت در خانه‌های مذکور 
داده‌های خود را درج کنید و فرمول را در خانه دیگری بنویسید. حتی 
بــا تغییر داده‌ها در خانه‌های 2 تا 10 از ســتون »b«، خانه محاســبه 
مجموع به‌طور آنی و خودکار نتیجه محاســبه را روی داده‌های جدید 
نشــان می‌دهد. در این فرمول »()sum« تابعی آماده در اکســل است 
و صدهــا تابع آماری، مثلثاتی، حســابی و مالی تعبیه شــده اســت. 
فرمول »average(a1:e10)=« در اکســل میانگین حســابی را برای 
ماتریســی از اعداد واقع در ســتون »a« تا »e« و ســطرهای 1 تا 10 
 محاســبه می‌کند. جالب‌تر اینکه اگر در خانه )ســلول( »a1« فرمول 
»b1-c1*d1=« را درج کرده باشید، و موشی25 را گوشه سمت راست و 
پایین خانه »a1« ببرید، نشانگر موشی به شکل »+« در می‌آید و در این 
حال اگر دکمه سمت چپ موشی را بزنید و نگه دارید و موشی را پایین 
بکشــید، همان فرمول خانه »a1« در خانه »a2« تکرار می‌شود با این 
=b2-« تفاوت که نشــانی‌ها متناسب با سطر دوم تغییر کرده‌اند، یعنی

c2*d2«. این عمل خودکار برای خانه‌های افقی یعنی چپ راست یک 
خانه نیز امکان‌پذیر اســت. در اکســل می‌توانیم چندین برگه )صفحه 
کاری(26 مجزا داشته باشیم که برای نشانی‌دهی از روش مطلق استفاده 
می‌کنیم کــه »sheet1!$a$1« به خانه »a1« در برگه »sheet1« و 
»sheet2!$a$1« به خانه »a1« در برگه »sheet2« اشــاره می‌کند. 
 Sheet« دکمه »Page Layout« در گزینگان )منو( بالای اکسل و در
Right-to-Left« وجود دارد که چیدمان ســتون‌ها را به‌جای چپ به 
راســت، از راست به چپ انجام می‌دهد. با فراگیری چندین قاعده ساده 

می‌توان محاسبه‌های تفصیلی و پیچیده‌ای را با اکسل انجام داد. 
25- Mouse
26- Sheet

جدول 1: نمونه‌ای از کتاب‌های مفید برای فراگیری زبان انگلیسی عمومی و تخصصی در حوزه کسب‌وکار
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غیر از اکســل، کارآفرین و جوینده کسب‌وکار نوپا باید آگاه باشد که 
برای دریافت دســته چک چه نوع حســاب بانکی باید افتتاح کند و 
هنگام صدور چک، اطلاعات گیرنده‌اش را باید در سامانه صیاد27 بانک 
مرکزی ثبت نماید. همچنین او باید بداند عواقب صدور چک بی‌محل 
چیست یا تسلیم ســفته برای تضمین تعهداتش به افراد و سازمان‌ها 

چه تکالیف یا پیگردهای قانونی برایش ایجاد می‌کند. 
علاوه بر اینها کارآفرین و صاحب کسب‌وکار باید بداند به ازای خدمت 
یا فراورده‌ )کالا(ای که می‌فروشد چه میزان مالیات باید محاسبه کند 
و به قیمت تمام‌شــده اضافه نماید. برای نمونه همه تولیدکنندگان و 
فروشــندگان در ایران و بر اســاس آخرین قوانین تا این لحظه یعنی 
مردادماه 1402 موظف هستند 9% ارزش افزوده را به قیمت تمام‌شده 
خدمــت یا کالای خود اضافه کنند و از مشــتری دریافت نمایند. این 
مبالغ در ســال مالیاتی باید به اداره امور مالیاتی پرداخت شود. ضمناً 
کارفرما و کارآفرین باید آگاه باشــد مالیات حقوق و دستمزدی که به 
کارمندان و کادر شرکتش پرداخت می‌کند چطور محاسبه می‌شود. او 
باید بداند که هنگام اســتخدام نیروی تازه باید پایین‌ترین کف حقوق 
و دســتمزدِ مصوب وزارت کار را در نظر بگیرد چون ســال بعد مجاز 
نیســت کمتــر از آن پرداخت نماید. شــکل 1 اطلاعات مختصری از 

احکام مالیاتی سال 1402 را نشان می‌دهد. 
هر کسی که کســب‌وکاری در قالب شــخصیت حقوقی داشته باشد 
موظف اســت تا 31 تیرماه هر ســال، گزارش عملکرد و گردش مالی 
سال گذشــته خود را در سامانه مودیان28 به‌صورت خوداظهاری ثبت 
نماید و ســپس مالیات محاسبه شــده را پرداخت نماید. کارآفرین و 
کارفرما باید آگاه باشند سامانه مودیان به بانک اطلاعاتی دستگاه‌های 
مختلف دولتی و خصوصی متصل است و اطلاعات اظهارشده مودیان 
را راستی‌آزمایی می‌کند. هرگونه اظهار اطلاعات کذب یا عدم پرداخت 
مالیات مصوب یا فرار مالیاتی ممکن اســت منجر به مسدود شدن کد 
ملی او، ممنوعیت معامله و خروج از کشور و مسدود شدن دارایی‌هایش 
شود و اعلام عدم آگاهی از این موارد رافع مسئولیت نیست. همچنین 
27- https://www.cbi.ir/simplelist/19689.aspx
28- https://tax.gov.ir/Pages/HomePage

شــفافیت و اجرای درست و کامل تعهدات مالیاتی از شروط پایه ثبت 
و ارزیابی شرکت‌های دانش‌بنیان و توسعه کسب‌وکارها شده است. 

موضوع دیگر از معلومات عمومی شــیوه ارتباط با مشتری و انواع ارائه 
به طیف متنوعی از مشتریان بالقوه و بالفعل است. ارتباط با مشتری و 
ارائه هم علم می‌خواهد و هم هنر و مثل دیگر معلوماتی که برشمردیم 
خــودش کتابی جدا می‌طلبد. عجالتاً خواننــده را به مقاله‌ای ]5[ در 
خصوص ظرائف ارائة مؤثــر ارجاع می‌دهیم تا بعداً اگر توفیق یافتیم، 

مقاله دیگری نوشته شود. 
معلومات دیگری که اهالی زیســت‌بوم کســب‌وکار بــه فراخور نقش 
خودشــان باید بلد باشند اســتخراج و طراحی طرح یا بوم کسب‌وکار 
است. در طرح کســب‌وکار دقیقاً مشخص می‌شود که کارآفرین قصد 
دارد چــه خدمت یا فراورده‌ای تولید کند. مشــتریان او چه کســانی 
هستند و بازار او چگونه اســت. همچنین باید معلوم کند منابع مالی 
مورد نیاز او چطور تأمین می‌شــوند و چه رقبایی دارد. کارآفرین باید 
وضع کنونی شــرکت، اهداف خُرد میانی و بلندمدت خود را مشخص 
کند و معیارهایی در نظر بگیرد که بتواند میزان دســتیابی به اهداف 
را بســنجد. شاید به‌نظر برســد این حرف‌ها تشــریفات و کاغذبازی 
اســت. اما فرض کنید شما یک داروساز هستید و ایده‌ای برای ساخت 
نوعی مُسکّن کم‌عارضه، آســان‌جذب و پرُاثر دارید. چند دقیقه تأمل 
کنید و به این پرســش‌ها پاســخ دهید. چند داروخانه در محله، شهر 
یا کشــور شــما وجود دارد؟ چند کارخانه داروســازی می‌شناسید؟ 
چند نوع مســکن خوب در داروخانه‌ها موجود اســت؟ به‌نظر شما در 
حضور این‌همه داروخانه، داروســازی و داروی مســکن، بدون طرح و 
برنامه می‌توان مسکن ســاخت؟ و مجوز از وزارت بهداشت گرفت؟ و 
ســرمایه‌گذار جذب کرد؟ و پزشکان را مجاب به تجویز آن و بیماران 
را قانع به مصرف آن کرد؟ در مقاله ]2[ کتاب‌هایی را برای آشنایی با 
طراحی و تدوین طرح کسب‌وکار معرفی کردیم. اگر حوصله نداشتید، 
به بن‌ســازه‌هایی چون آپارات29 و یوتیوب30 سر بزنید. در این کتاب‌ها 
و بن‌ســازه‌ها می‌توانید مطالبی راجع به بازاریابــی و ارزش‌گذاری و 

قیمت‌گذاری بر خدمت یا فراورده‌های فناورانه نیز پیدا کنید.

حقوق معنوی
وقتی فردی اثری می‌آفریند طبعاً باید هم فضل تقدم فکری و تولیدی 
و هــم عواید مالی اثر تازه به آن فرد تعلق گیرد. راهش این اســت که 
اثر یا اختراع تازه‌اش را در ســازمان‌هایی مثل اداره ثبت اختراعات31 یا 
اداره کل مالکیت صنعتی به ثبت برســاند. در غیر این صورت نمی‌تواند 
ادعایی نســبت به اثر تازه‌اش داشته باشد. برای آثار مکتوب از حق نشر 
هم استفاده می‌شود. ثبت اختراع از فکرها و حقوق معنوی آثار محافظت 
می‌کند و حق نشر32 از شیوه ارائه آن یعنی مثلًا جملات، واژگان، شکل‌ها 
و جدول‌ها. پس وقتی مقاله‌ای منتشــر می‌کنید و تنها حق نشر آن را 

29- https://www.aparat.com
30- https://www.youtube.com
31- Patent
32- Copyright

شکل 1: میزان مالیاتی که کارفرما به ازای حقوق و دستمزد کارمندانش باید 
محاسبه کند و به سازمان امور مالیاتی پرداخت نماید.
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ثبت می‌کنید، دیگران نمی‌توانند از عین جملات، شکل‌ها و جدول‌های 
مقاله شــما برای خودشان استفاده کنند ولی استفاده از افکار پشت آن 

مقاله را تا پیش از ثبت اختراع، آزاد گذاشته‌اید. 

تراز آمادگی فن و فن‌سازه
این شاخص که آن را به اختصار ترافن نامیدیم برای تعیین بلوغ فنون 
و فن‌ســازه‌ها در خلال برنامه تکوین تا کاربرد عملی یا تجاری‌سازی 
اســتفاده می‌شــود و به‌کمک آن می‌توانیم به‌شــیوه‌ای یکســان و 
مقایسه‌پذیر از میزان رشــد و بلوغ فنی فراورده‌ها و خدمات فناورانه 
ســخن بگوییم33. شــاخص ترافن را اولین بار اداره ملی هوانوردی و 
فضانوردی آمریکا )ناســا(34 در دهه 1970 برای درجه‌بندی ابداعات 
و فنــاوری در حوزه هوانوردی و فضانــوردی تعریف کرد. بعدها بنگاه 
هوانوردی اروپا نیز از این شاخص استفاده کرد. در سال 2013 سازمان 
بین‌المللی استانداردسازی هم شاخص ترافن را به رسمیت شناخت و 

آن را در قالب استاندارد ایزوی 16290:2013 منتشر کرد. 
ترافن از 1 تا 9 ترازبندی شــده اســت. در تــراز 1 و 2 پژوهش‌های 
اولیــه در مورد فن یا فن‌ســازه صورت می‌گیــرد. پژوهش‌های مؤید 
امکان‌پذیری فن یا فن‌ســازه در تراز 2 و 3 صــورت می‌گیرد. ایجاد، 
پرورش و تکامل فناوری در ترازهای 3 تا 5 انجام می‌شود. کارآزمایی 
اولیه فن یا فن‌ســازه در ترازهای 5 و 6 اجرا می‌شــود. ســاخت کل 
سامانه جدید و سامانه‌های داخلی آن در خلال ترازهای 6 تا 8 تحقق 
می‌یابد. نهایتاً آزمون، راه‌اندازی و عملیاتی‌ســازی فن و فن‌ســازه نیز 
در ترازهای 8 و 9 انجام می‌شــود. جدول 2 جزئیات ترازهای ترافن را 

نشان می‌دهد.

سخن پایانی
در گفت‌وگو با یکی از مدیران با سابقه مراکز رشد و یکی از کارآفرینان 
33- en.wikipedia.org/wiki/Technology_readiness_level
34- National Aeronautics and Space Administration (NASA)

با تجربه موردی مطرح شــد که می‌خواهیم آن را دست‌مایه سخنان 
پایانی این مقالــه قرار دهیم؛ توجه کنید که اینهــا نظرات دو نفر از 
دســت‌اندرکاران هســتند و به‌هیچ وجه مدعی نیستیم که پیمایشی 

جامع، کم‌گرایه )بی‌طرف( و مطلقاً صائب است:
حــدود 90% از افرادی که برای پیاده‌ســازی ایده فناورانه خود جهت 
راه‌اندازی کسب‌وکارهای نوپای نوآفرین اقدام می‌کنند ناکام می‌شوند. 
چــرا؟ چون چیزی از دانــش و مهارت میدانی مدیریت کســب‌وکار 
نمی‌دانند؛ از قوانین کســب‌وکار مثل مالیــات، بیمه، قیمت‌گذاری و 
یافتن مشــتری مناسب بی‌اطلاع هســتند؛ به نان شب خود محتاج 
نیستند از روی شکم‌ســیری و به‌طور تفریحی و امتحانی وارد میدان 
می‌شوند؛ طرح کسب‌وکار مشخصی ندارند؛ با دخالت افراد بیرون گود 
مثل خانواده، دوســت و آشنا مواجه می‌شــوند که تأثیر نامطلوب بر 
ذهن و فکر آنها می‌گذارد. این افراد، تهِ دل کارآفرینِ خوداشــتغال را 
با تبیین مزایای یافتن شــغلی با درآمد ماهیانة ثابت خالی می‌کنند؛ 
انرژی و افکار مثبت پایدار، آراســتگی ذهنی و پشتکار کافی ندارند و 
به‌جای تمرکز بر هدف راستین خود، توجه‌شان را معطوف به اخبار ریز 
و درشت هر روزه می‌کنند؛ و مرتب از این شاخه به آن شاخه می‌پرند.

و اما کلام آخر در ســخنان پایانی. آموزش دانشی و مهارتی مستمر را 
جدی بگیرید؛ گذشــت آن روزگاری که فرد مدتی شاگردی می‌کرد و 
بعــد یک عمر با همان آموزه‌ها کار می‌کرد. خاصه فرد خوداشــتغال و 
کارآفرین باید مدام و مستدام خود را پایش و دیده‌بانی کند، یعنی هم 
از داخل شرکت خودش را ارزیابی کند و هم از نگاه بیرونی وضع شرکت 
را بسنجد. و نهایتاً متناسب با نیازها و اقتضائات روز خود را وفق دهد. 
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جدول 2: تعریف ترازهای ترافن مورد استفاده در ناسا و اتحادیه اروپا

تعریف اتحادیه اروپا )در کاربردهای تعریف ناسا )در حوزة هوانوردی و فضانوردی(ترافن
عمومی(

بررسی مفاهیم و اصول پایه‌ایبررسی و گزارش مفاهیم و اصول پایه‌ای1

تدوین مفهوم )تصویر کلی( و/یا کاربرد فن/2
تدوین مفهوم )تصویر کلی( فن/فن‌سازهفن‌سازه

تأیید اجراپذیری طرح از طریق عملکرد تحلیلی 3
تأیید تجربی اجراپذیری طرحو تجربی و/یا بررسی خصوصیت‌های ممیزه آن

اعتبارسنجی اجزای سازنده و/یا نمونه ابتدایی 4
اعتبارسنجی فن/فن‌سازه در آزمایشگاهدر محیط آزمایشگاه

اعتبارسنجی اجزای سازنده و/یا نمونه ابتدایی 5
در محیطی مرتبط با کاربرد فن/فن‌سازه

اعتبارسنجی فن/فن‌سازه در محیطی 
مرتبط با کاربرد آنها

کارآزمایی مدل یا پیش‌نمونه‌ای از کل یا اجزاء 6
سامانه در محیطی مرتبط با کاربرد

کارآزمایی فن/فن‌سازه در محیطی 
مرتبط با کاربرد

کارآزمایی پیش‌نمونه سامانه در محیط کارآزمایی پیش‌نمونه سامانه در محیط فضایی 7
عملیاتی

تکمیل ساخت سامانه اصلی و تأیید احراز 8
تکمیل و احراز شرایط کاری سامانهتوانایی پرواز به‌شیوه آزمون و کارآزمایی

ساخت سامانه اصلی که به‌دلیل انجام 9
موفقیت‌آمیز مأموریت، جواز پرواز گرفته است

تأیید و مجوزدهی سامانه اصلی برای 
محیط عملیاتی
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بازتاب‌های تاریخی
پاسخی به یک پرسش قدیمی بر اساس یافته‌های تازه

ترجمۀ ابراهیم نقیب زاده مشایخ
mashaykh@ isi.org.ir: پست الکترونیکی

معماری رایانــه و علوم نظری رایانه، سرچشــمه‌های متفاوتی دارند. 
معمــاری، از دل پروژه‌هایی بیــرون آمده که در دهــۀ 1940 برای 
طراحی ماشین‌های رایانشــی الکترونیکی که قادر باشند دنباله‌ای از 
عملیات را بدون مداخله انســان انجام دهند، آغاز شــده بودند. متن 
اولیۀ نمادین دربارۀ طراحی، متعلّق به جان فون‌نویمان اســت که در 
 EDVAC" ســال 1945 با عنوان" پیش نویس اولیۀ گزارشــی دربارۀ
نوشته شده، هرچند ســازندگان رایانه‌های نخستین، بیشتر مستقیماً 
بر ســخنرانی‌ها و گزارش‌هایی که سال بعد منتشرشد، اتکاء کرده‌اند. 
امّا علوم نظری رایانه از دل محیط‌های دانشــگاهی که تمایل داشتند 
ویژگی‌ها و توانایی‌هایــی بنیادین رایانش خودکار را به صورت نظریه 
درآورند، بیرون آمده اســت. بنیاد‌های نظری علــوم رایانه، در خلال 
اواخر دهــۀ 1950 و دهۀ 1960 با به‌کار‌گیری مواد فکری وام گرفته 
شــده از رشته‌های دیگر، پایه‌گذاری شــد. مقاله 1936 آلن تورینگ 
با عنوان" دربارۀ اعداد محاســبه پذیر، همراه با کاربردی در مســئله 
تصمیم‌گیری"، برجســته‌ترین زیربنا را فراهم ساخت. تورینگ در این 
مقاله، تعریفی از محاســبه‌پذیری را برمبنای عملیات خودکاره‌های1 

تخیلی  ارائه کرد.
   تصــوّر عمومی تاکنون چنین بوده کــه فون‌نویمان با الهام از مقالۀ 
تورینگ، موفق به اختراع رایانه شده و رویکرد معماریش احتمالاً تحت 
تأثیر آن مقاله بوده اســت. این‌که تورینــگ و فون‌نویمان همدیگر را 
می‌شــناختند نیز به این حدس و گمان دامن زده است. امّا تا به حال 
نشــانۀ محکمی مبنی بر این‌که فون‌نویمان مقالۀ تورینگ را در دورۀ 
حساس اوایل 1945 تا اواسط 1946 خوانده و یا با نظر مساعد آن را 
1-  Automata

ارزیابی کرده باشد، به دست نیامده است.
   در این مقاله، نشــانۀ آرشــیوی تازه‌ای که به دســت آمده است را 
ارائه می‌کنیم: متن ســه ســخنرانی در بارۀ" رایانش ســریع" که در 
سال 1945 توســط فون‌نویمان نوشته شده است. این نشان می‌دهد 
که فون‌نویمــان هنگام کار بر روی تعریف معمــاری رایانه، به خوبی 
از کار تورینگ آگاهی داشته‌اســت. همچنین حاکی از این اســت که 
فون‌نویمان، کار تورینگ را به‌ عنوان مدلی از محاســبه‌پذیری جالب 
یافتــه امّا نه به عنــوان سرمنشــأ ایده‌هایی برای معمــاری رایانه و 

صورت‌گرایی )فرمالیسم( لازم برای توصیف طراحی یک رایانه.

فون‌نویمان و تورینگ
بین ســال‌های 1943 و 1945، گروهی که در دانشــکدۀ مهندسی 
برق دانشــگاه پنسیلوانیا کار ‌می‌کردند، نخســتین رایانۀ الکترونیکی 
برنامه‌پذیر را به نام انیاک2 ساختند. آن‌ها پیش از اتمام کار، همکاری 
با جان فون‌نویمان را برای طراحی رایانۀ بعدی آغاز کردند. فون‌نویمان 
در اپریل 1945 ســند مفصّلی را آماده کرد که حاوی رویکرد تازه‌ای 
بــود که در آن، برنامه‌ها همراه با داده‌هایشــان در قالب اعداد در یک 
حافظۀ الکترونیکی بزرگ، نشانی‌پذیر و قابل بازنویسی قرار می‌گرفتند. 
این" نخستین پیش‌نویس گزارشی دربارۀ ادواک"3 به طرز گسترده‌ای 
توزیع شــد و الهام‌بخش طراحان نســل اوّل رایانه‌هــای الکترونیکی 
مدرن، از جمله آن‌ها که در دانشــگاه‌های منچستر و کمبریج بودند و 

2-  ENIAC
3-  EDVAC
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طراحی خود تورینگ برای ماشــین ایِس4 در آزمایشگاه ملیّ فیزیک 
قرارگرفت. درخلال دهۀ 1950، عبارت" رایانه با برنامۀ ذخیره شده" 
برای توصیف آنچه قبلًا" رایانه‌های شــبیه ادواک" نامیده می‌شد؛ به 

کار گرفته شد.
   بعضی‌هــا گفته‌اند کــه فون‌نویمان این ایدۀ تــازه را از تورینگ به 
دســت آورده است. احتمال این امر، بســتگی به این پرسش فلسفی 
دارد کــه رایانۀ مدرن، چه نوع نــوآوری و ابداعی بود. مارتین دیویس 
اظهار می‌کرد که" مفهوم برنامۀ ذخیره شده" توسط تورینگ در مقالۀ 
1936 او ابداع شــده و این بدان معنی است که اختراع رایانه، بیش از 
هرچیزی دیگری، پیشرفتی در تفکّر ریاضی بود. این در عنوان کتابش 

به خوبی آشکاراست: ابزار‌های منطق: ریاضیدان‌ها و منشأ رایانه.
   چنیــن ادّعاهایی، توجّهات را به رابطــۀ بین تورینگ و فون‌نویمان 
جلب کرد. با وجودی که " نخســتین پیش‌نویس" همان گونه که از 
نامش برمی‌آمد، یک سند خاتمه یافته و تکمیل شده نبود، در مقاله‌ای 
که توســط وارن مک‌کالکِ و والترپیتس در بــارۀ ارتباط بین منطق 
ریاضی و شبکه‌های عصبی نوشته شده بود، مورد ارجاع قرارگرفت. در 
آن مقاله، به مقالۀ 1936 تورینگ هم ارجاع داده شــده و مشخصاً به 
تعریف او از محاسبه‌پذیری برپایۀ ماشین اشاره شده بود و این پرسش 
را برمی‌انگیخــت که آیا فون‌نویمان پیش از کار بر روی" نخســتین 
پیش نویس"، مقالۀ تورینگ را خوانده بوده یا نه. اندرو هاج به هنگام 
پژوهش در بارۀ زندگینامۀ تورینگ، در جســتجوی شــاهد صریح و 
محکمی در این زمینه برآمده است. فون‌نویمان بدون شک تورینگ را 
می‌شناخته زیرا در سال 1937 در پشتیبانی از بورسی که به تورینگ 
اجازه می‌داد تا یک ســال را در دانشــگاه پرینســتون، و در نزدیکی 
پایگاه خود فون‌نویمان در مرکز مطالعات پیشرفته، بگذراند توصیه‌نامه 
نوشــته بود. هاج اشاره کرده اســت که فون‌نویمان در این توصیه‌نامه 
به ســتایش از کار تورینگ در دو زمینۀ ریاضی پرداخته ولی اشاره‌ای 
به مقالۀ 1936 او نکرده اســت. هاج موفق شــده با یکی از همکاران 
فون‌نویمان در لوس‌آلاموس به نام استانیسلاو اولام تماس بگیرد ولی 
او هم شــک داشته که فون‌نویمان تا سال 1939 مقاله را خوانده بوده 

و نتوانسته پاسخ صریحی بدهد.
      جک کوپلند اظهار صریح‌تری کرده و گفته است که " فون‌نویمان 
 بارهــا تأکید کرده که مفهوم بنیادی، متعلقّ به تورینگ بوده اســت.

"او در واقــع" مفهــوم تورینگ را در دســتان مهنــدس آمریکایی 
گذاشته اســت." کوپلند، نوشــته‌ای را از نامۀ فون‌نویمان به نوربرت 
 وینر، بنیان‌گذار رایانیک5 در ســال 1946 نقل کرده است که نشانگر
 "آگاهی" او از ارائۀ ماشــین عمومی تورینگ بوده است. او همچنین 
گوشه‌هایی از سخنرانی‌های فون‌نویمان در سال‌های 1948 و 1949 

را نقل کرده که نشانگر تحسین مقالۀ تورینگ توسط او بوده است.
   مــا نتیجه‌گیری‌هــای کوپلند را شــاهد محکمی مبنــی بر این‌که 
فون‌نویمان در طراحی ادواک از تورینگ الهام گرفته باشد نمی‌دانیم. 
4-  ACE
5-  Cybernetic

محــور اصلی طراحی ادواک بر آنچه غالباً معماری فون‌نویمان خوانده 
می‌شــود بنا شده که در آن، دســتورالعمل‌ها با استفاده از یک اتصال 
منفرد به حافظۀ اصلی و یک واحد حساب و منطق، بازیابی، رمزگشایی 
و اجرا می‌شوند. ما نمی‌توانیم هیچیک از ویژگی‌های مهم این معماری 

را برگرفته از مقالۀ تورینگ بدانیم.
   هیچکس نیز نیاز نداشــت تا برای پی بــردن به ارزش توانایی‌های 
بالقوّۀ رایانه‌ای الکترونیکی، مقالۀ تورینگ را خوانده‌ باشد. فون‌نویمان 
پیش از نوشــتن" نخســتین پیش‌نویس"، گروه‌هایی را در هاروارد، 
آزمایشــگاه‌های بل و دانشــگاه پنســیلوانیا ملاقات کرده بود که در 
بیخبری کامل از کار تورینگ، پروژه‌های ســاخت رایانه را آغار کرده 
بودند. امّا چنین ادعا‌هایی بر اهمیت کشــف آنچه فون‌نویمان در سال 
1945 در بارۀ ارتباط ماشین تورینگ با پروژه‌های ساخت رایانه حس 

می‌کرده، تأکید دارند.
پیش از آن‌که به پاســخ این پرسش بپردازیم، باید بحث دیگری را نیز 
با خواننده در میان بگذاریم. حتــی تاریخ‌نگاران روزگار اولیۀ رایانش 
الکترونیکی که نخستین پیش‌نویس را به عنوان یک سند مهم و اصیل 
دیده بودند، برســر این مسئله توافق ندارند که آیا باید ایده‌های اصلی 
و کلیدی را به فون‌نویمان نســبت داد یا گــروه اولیۀ انیاک. ادعاهای 
زیادی وجود دارد که فون‌نویمان صرفاً ایده‌های بیان شــده توســط 
پرســپر اکرت و جان ماکلی را نوشته اســت. آن‌ها که اعتبار کامل را 
بــه گروه طراحی انیــاک می‌دهند، غالباً رایانــه را به عنوان محصول 
نوآوری در مهندســی  برق قلمداد می‌کنند. و آن‌ها که حس می‌کنند 
فون‌نویمان سهم تعیین‌کننده‌ای داشــته است، به جزئیات مهندسی 
او برای تهیۀ نخســتین معماری منسجم ارائه شده برای ادواک اشاره 
می‌کنند. شــواهد موجود قطعیت ندارند امّا ما ســعی می‌کتیم اعتبار 

جنبه‌های مختلف طراحی ادواک را منصفانه تقسیم کنیم.

” رایانش سریع“ : ارائه‌های جان فون‌نویمان
ما به مقاله‌های هرمان گلداستین درانجمن فلسفۀ آمریکا در فیلادلفیا 
مراجعه کردیم. گلداســتین، نزدیک‌ترین همکار فون‌نویمان در گروه 
انیاک بود و نخســتین پیش‌نویس را تایپ و به طرز گسترده‌ای توزیع 

کرد.
    در مقاله‌های گلداســتین به سه سخنرانی کوتاه فون‌نویمان در بارۀ 
"رایانش سریع" اشاره شده است. در این مقاله‌ها بحث روشن و صریح 
در بــارۀ ارتباط مقاله1936 تورینگ با طراحی رایانه‌های واقعی، بیش 
از مستنداتی که تاریخ‌نگاران پیش از آن به آن‌ها اتکاء کرده‌اند، وجود 
دارد. به عقیدۀ ما، این مقاله‌ها قدیمی‌تر از هر ســند دیگری هستند 
که درآن‌ها فون‌نویمان به مقالۀ 1936 تورینگ اشــاره کرده است. از 
شــواهد درون مقاله‌ها و مقایسه با سایر مســتندات آن دوره، به این 
نتیجه رســیدیم که سخنرانی‌ها باید از اواســط تا اواخر سال 1945 

ارائه شده باشند.
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   ســخنرانی ســوم با این عبارت آغاز شده است:"مسئلۀ ساخت یک 
ماشین رایانشی را می‌توان به عنوان مسئله‌ای در منطق در نظرگرفت" 
که در ایــن بافت، منظور از منطق، "کنتــرل منطقی" یا دنباله‌دهی 
خودکار عملیات می‌باشد. رویکرد فون‌نویمان به معماری رایانه، عمیقاً 
از پس‌زمینه و ســابقۀ او در منطق، شــکل گرفته بود. نقشه او برای 
ادواک، ساده‌تر، واضح‌تر و عملی‌تر از هر طراحی دیگری بود که پیش 

از این برای ساخت یک رایانۀ همه‌منظوره صورت گرفته ‌بود.
   متن سخنرانی نشان می‌دهد که فون‌نویمان از مقالۀ 1936 تورینگ 
آگاهی داشته و اهمیت ماشین عمومی6 تشریح شده در آن را تحسین 
می‌کرده است. او نخست مفهوم ماشین تورینگ و ارتباطش با مسئلۀ 
محاسبه‌پذیری مؤثر را توصیف کرده است:" ما دو سامانۀ منطق را که 
می‌توانند در ساخت یک ماشین رایانشی به کار روند، در نظرخواهیم 
گرفت. اوّلی که توســط تورینگ ایجاد شده، اساساً یک ماشین منطق 
اســت. تورینگ برپایی یک دســتگاه ریاضی را بــرای تصمیم‌پذیری 
مســایل ریاضی در نظر گرفته اســت. به طور مشخّص‌تر، او به تعیین 
این که چه موقع یک تابع محاســباتی را می‌توان ســاخت، علاقه‌مند 
بــود. تورینگ به جای آن‌که مطابق معمول از مجموعه‌ای از فرضیات 
و سپس اثبات قضایا آغازکند، یک ماشین فرضی را برای ساخت تابع 

برپا کرد.
   ماشــین تورینگ از دو بخش تشکیل شده‌است، یکی ثابت و دائمی 
و دیگری یک نوار طولانی با نماد‌های ضبط شــده و دستگاهی برای 
تشــخیص این نماد‌ها که نماد‌های جدیــد را روی آن قرار می‌دهد و 
قدیمی‌ها را حذف می‌کند. ماشین دارای تعداد محدودی حالت است. 
فرض کنید محدودۀ زیرنویس آن حالت‌ها از 1 تا N باشد و فرض کنید 
حالت یک خانۀ نوار J باشد و J هم از 1 تا M باشد. در هر لحظه، ماشین 
 نوار را بررسی می‌کند و سپس کاری انجام می‌دهد. یعنی از هر حالت 
)ماشــین و نوار( از)i,j(، آن‌ها به حالت )ˊiˊ,j( منتقل می‌شــوند و نوار 
یک خانه به راست یا چپ منتقل می‌شود. اگر ما بر حسب گراف نگاه 

کنیم، یالی از یک نقطه به نقطۀ دیگر و یک علامت داریم."
   درک این تعریف ســاده‌تر از تعریف خود تورینگ اســت و تعریف 
فون‌نویمــان از تبدیــل حالت‌هــا در قالب گــراف، پیش‌بینی‌کنندۀ 
شــبکه‌های انتقال حالت است که بعداً به عنوان مدلی تصویری برای 

خودکاره‌های حالت محدود7 به کار گرفته شدند.
   فون‌نویمان به خوبی از سودمندی محدود این مدل محاسباتی آگاه 
بود. این مدل برای اثبات یک نکتــۀ نظری در بارۀ ریاضیات طراحی 
شده بود که راهنمایی باشد برای قابلیت‌های رایانه‌های خودکار واقعی. 
" فرض کنید یک نوار با تعداد محدودی نماد دراختیار این ماشــین 
باشــد. پرسش این است که آیا دســتگاه یا ابزار ثابتی وجود دارد که 
مسئله را به روش تورینگ حل کند؟ تعداد محدودی گام‌های متفاوت 
وجود دارد که ماشین می‌تواند انجام دهد. امّا ماشین می‌تواند به تعداد 
دفعات نامحدودی این گام‌ها را انجام دهد. در نتیجه، مســئله‌ای که 
6- Universal machine
7- Finite state automata

راه‌حلش قابل شکستن به تعداد محدود یا نامحدودی بخش باشد، امّا 
تنها شامل تعداد محدودی گام‌های متفاوت باشد، بر روی این ماشین 
قابل انجام اســت. در اینجا دیگر مقایسه با ماشین‌های رایانشی سریع 
رنگ می‌بازد، زیرا نمی‌توان تا ابد منتظر جواب از سوی ماشین ماند."
فون‌نویمان عقیده داشــت که ســازندگان رایانه باید بیشــتر درگیر 
محدویت‌های عملی محاسبه‌پذیری باشند تا محدویت‌های نظری آن.

ماشین عمومی
 فون‌نویمان پیش از آن‌که به ســراغ موضوع بعــدی برود، به توصیف 
مفهوم ماشــین عمومی تورینگ پرداخته است: "ماشین تورینگ برای 
مسئلۀ خاصی که بتواند توســط یک نوار و دستگاه مناسب حل شود، 
قابل قبول و کافی در نظر گرفته شــده است. ماشین عمومی، ماشینی 
است که بتواند هر تابع حسابی8 را که توسط یک ماشین تورینگ خاص 
قابل محاسبه باشد بســازد. عقل سلیم ممکن است ماشین عمومی را 
ناممکــن قلمداد کند، امّا تورینگ ثابت می‌کند که ممکن اســت. ایدۀ 
ماشین عمومی، ساده و قشنگ است. برای ساخت این ماشین، فرد باید 
کد توصیف کنندۀ هرماشین تورینگ خاص را تعیین کند. سپس تعریف 
هرماشــین تورینگ را بر روی یک نوار قراردهد. ماشین جدید، تعریف 

ماشین تورینگ را می‌خواند و سپس از آن پیروی می‌‌کند."
   فون‌نویمــان در ادامــه، نخســتین گام را در آنچه بعــداً به صورت 
ســرگرمی محبوب تعیین کوچک‌ترین تعداد حالت‌ها و نماد‌هایی که 

یک ماشین عمومی تورینگ می‌تواند با آن عمل کند، برداشت.
   بعــداً علاقه‌مندان بر روی ماشــین عمومی به عنــوان قلب مقالۀ 
تورینگ تمرکز کرده‌اند، تاحدّی که بسیاری براین باورند که" ماشین 
تورینگ" لزوماً یک ماشین عمومی است. درک این‌که چنین تمرکزی 
در ســال 1945 چقدر غیرعادی بوده اســت، به تلاش بسیاری نیاز 
دارد. به مقالۀ تورینــگ ارجاع اندکی صورت گرفته بود و توجّه کمی 
را جلب کرده بود. معروف‌ترین آن‌ها، مرور کوتاهی توسط آلونزو چرچ 
بود که عبارت" ماشین تورینگ" را معرفی کرده بود و آن را به عنوان 
گامی در جهت کمک به مسئلۀ تصمیم‌پذیری9 در نظر گرفته و بخش 
ماشین عمومی مقاله را نادیده گرفته بود. درآن بافت، ماشین عمومی 
یک چیــز تقریباً انحرافی بود که با جزئیــات بیش از حد لزوم، برای 
اثبات بحث‌های ریاضی تورینگ توســعه داده شــده بود. ما نویسندۀ 
دیگری را سراغ نداریم که پیش از آن به مفهوم ماشین عمومی اشاره 
کرده باشد. حتی مارتین دیویس که در سال 1958 یکی از نخستین 
کســانی بود که به امکان بالقّوه ماشین عمومی به عنوان مدلی برای 
آنچه قابل محاسبه توســط رایانه‌های واقعی باشد اشاره کرده بود، با 
وجــود این به خوانندگان توصیه کرده بــود که" صفحه‌ای که به این 
موضوع پرداخته، جنبۀ انحرافی دارد و می‌توانند آن را بدون آن‌که به 

ادامۀ مقاله آسیبی برساند، نادیده بگیرند."
8- Arithmetic
9-  Decidability
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نورون‌ها و علم رایانیک
فون‌نویمان سپس به سراغ موضوع اصلی سخنرانیش می‌رود، "منطق 
پیتس" ) والترپیتــس، منطق‌دان آمریکایی که در زمینۀ علم اعصاب 
محاســباتی کارکرده اســت. م.( و بیش از دوبرابر زمانی را که صرف 
ماشین تورینگ کرده بود به شبکه‌های عصبی اختصاص می‌دهد. این 
نشــانگر درگیری عمیق ذهنی او به برقراری آنچه کوته‌زمانی پس از 
آن، علم رایانیک خوانده شــد، می‌باشد. در ژانویۀ 1945، فون‌نویمان، 
هاوارد ایِکن و نوربرت وینر در جلســه‌ای گرد هم آمدند که توســط 
علاقه‌مندان به موضوعات" مهندسی ارتباطات، مهندسی ماشین‌های 
رایانشی، مهندسی دستگاه‌های کنترلی، ریاضیات سری‌های زمانی در 
آمار و جنبه‌های ارتباطات و کنترل سامانه‌های عصبی" برپا شده بود. 
خود وینــر در زمان جنگ در زمینۀ علم الکترونیک کارکرده و تلاش 
کرده بود تا یک واحد کنترل خودکار برای تجهیزات ضدهوایی درست 
کند که قادر به پیش‌بینی مســیر پرتاپی موشــک‌های هواپیما‌های 

دشمن باشد.
   تاریخ نگاران، جلســۀ 1945 را یکی از چند رویداد مهمی به شمار 
می‌آورند که پایه‌گذار ظهور علم رایانیک در چند ســال بعد شد. این 
جلسه، تمرکز بسیاری بر محاسبات و ریاضیات کاربردی داشت: علاوه 
بر مک‌کالکِ و پیتس و ســایر پژوهشگران پیشتاز مغز، از ریاضیدانان 
و آماردانانــی کــه در زمینۀ رایانش خودکار و عملــی کار می‌کردند، 
مانند هرمان گلداســتین و لیلاندکانینگهام از آزمایشگاه پژوهش‌های 
پرتابه‌شناســی10 نیز دعوت به عمل آمده بود. شرکت‌کنندگان در این 
جلسه، بلافاصله پس از پایان آن، مشــتاق پیگیری برنامه‌هایی برای 
پژوهش‌های مشارکتی شدند. گروه‌هایی برای وارسی کاربرد رایانه‌های 
خودکار در مسایل آماری و معادلات دیفرانسیل تشکیل شد. امّا پس 
از آن‌که برنامه‌ریزی برای دومین جلســه نــاکام ماند، ادامۀ کارها به 
آنچه" کنفرانس‌های میســی"11 معروف شــد و توســط مک‌کالکِ و 
دیگران ســازمان دهی شده بود، از ســال 1946 به بعد، انتقال یافت. 
فون‌نویمان همچنان درگیر کار‌ها باقی ماند امّا کنفرانس‌ها از آن پس 
با ترکیبی از شــرکت‌کنندگان که کمتر از حوزۀ ریاضیات کاربردی و 
بیشــتر از رشته‌هایی مانند جامعه شناسی، روان‌شناسی، روان‌پزشکی 
و مردم شناســی بودند، ادامه یافت. در سال 1948، وینر کتاب" علم 
رایانیک: یا کنترل و ارتباطات در انســان و ماشین" را منتشر کرد که 
شیوۀ جدیدی از تفکّر را مطرح می‌ساخت. تبادل‌پذیری اندامگان‌ها12 

و سازوکارها، یکی از ایده‌های اصلی علم رایانیک باقی ماند.
   وینر مقالۀ 1943 مک‌کالکِ و پیتس را که پیش از این به آن اشاره 
کردیم، بــه فون‌نویمان معرفی کرده بود. کار کلودشــانون هم تا آن 
زمان، هم ارزی بین مدارهای رقمی و عبارت‌های منطق گزاره‌ای13 را 
برقرار ســاخته بود. مک‌کالکِ و پیتس از این فراتر رفته و ادعا کردنده 
بودند که شــبکه‌های نورون‌های انتزاعی آن‌هــا، در ترکیب با نوارها 
10-  Ballistics
11-  Macy Conferences
12-  Organisms
13-  Propositional logic

و پویشگرهای مناســب، دارای قابلیت‌های محاسباتی معادل ماشین 
تورینگ و دیگر ابزارهای محاســباتی می باشــد: " اگر عددی بتواند 
توســط یک اندامگان محاسبه شــود، با این تعاریف نیز قابل محاسبه 
خواهد بود و برعکس." علاقه‌مندی‌های اولیه به " شبکه‌های عصبی" 

کاملًا متفاوت از آنچه بود که بعداً در هوش مصنوعی به‌ کار رفت.
   بــرای رایانیکدانان، مدارهــای کنترل رقمی، مغزهــا و گزاره‌های 
منطقی، شــیوه‌های متفاوت بیان رابطه‌هــای بین ورودی و خروجی 
بودند. هیجان ناشــی از این ایده به " نخستین پیش‌نویس" راه یافت 
و در اســتفادۀ  فون‌نویمان از زبان زیست‌شناختی انعکاس یافته است 
 )مهم‌ترین مؤلفه‌های ادواک، "اندامگان" و "حافظه" خوانده می‌شوند.(

   ”فون‌نویمان” در ســخنرانی خــود نیز از همین علائم برای نمایش 
کاربردپذیری منطق پیتس در طرحی رایانه اســتفاده کرد. مثال‌های 
او، پیکربندی‌های ساده‌ای را شامل زنجیره‌ای از نورون‌ها برای حافظه، 
یک جمع‌کنندۀ دودویی و یک شــمارنده نشان می‌داد. سخنرانی به 
 صــورت غیرمنتظره‌ای بــدون پرداختن به مبحث کنتــرل خودکار
)"منطقی"( که فون‌نویمان قبلًا مهم‌ترین چالش حل نشــده خوانده 
بود، پایان می‌یافت. زمان زیادی به نشانه‌گذاری نورون‌ها و زمان نسبتاً 
کمی به حافظۀ الکترونیکی و سازمان آن )موضوع مهمی در نخستین 

پیش‌نویس( اختصاص یافته بود.

زمان دست‌نویس
ســخنرانی فون‌نویمان چند اشــارۀ ضمنی به انیاک و ادواک داشت و 
مشخص بود که او آن را برای مخاطبان عمومی تهیه کرده است و این 
در زمانــی بود که انیاک هنوز محرمانه مانده بود، یعنی پیش از اعلان 
عمومــی آن در فوریۀ 1946. همانند خود نخســتین پیش‌نویس، در 
اینجا نیز او عامدانه با ابهام ســخن گفته و به امکانات نظری کارهایی 
کــه تیم انیاک به طــور عملی ثابت کرده بودنــد، پرداخته بود. برای 
مثال، او اظهار داشــته بود که یک ماشــین" سریع" که قادر باشد دو 
عدد ده‌رقمی را در یک هزارم ثانیه ضرب کند، هنوز واقعیّت ندارد امّا 
با "تجهیزات رایانشی موجود" در دسترس بود. اعداد ده رقمی، اندازۀ 

استاندارد اعداد انیاک بود. 
   بــا توجه به ســادگی و عمومیّــت مثال‌های ســخنرانی در مقابل 
شــبکه‌های پیچیده‌تری که در نخستین پیش‌نویس ارائه شده است، 
حدس اولیۀ ما این بود که این سخنرانی، نخستین تجربۀ فون‌نویمان 
در استفاده از نشــانه‌گذاری نورونی است. بنابراین، سخنرانی باید در 
ژانویۀ 1945 صورت گرفته باشد. به همین خاطر، مدارجمع‌کننده که 
در سخنرانی ارائه شد، کاملًا از آنچه قبلًا در نخستین پیش‌نویس آمده 

بود تفاوت داشت.
   امّــا بعداً نامه‌ای را که در آن هرمان گلداســتین، توضیحاتی را در 
بارۀ متن نخســتین پیش‌نویس برای فون‌نویمان فرستاده بود و شامل 
طــرح اولیه‌ای از طراحی به ثبت رســیدۀ جمع‌کنندۀ اکرت و ماکلی 
بود، دوباره مورد بررســی قرار دادیم. مــدار جمع‌کنندۀ فون‌نویمان 
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شــباهت نزدیکی با این طرح داشت. گلداستین همچنین تغییراتی را 
در نشانه‌گذاری پیشنهاد کرده بود، مانند اضافه کردن نوک پیکان به 
خطوط پیوند‌دهندۀ نماد‌های نورونی. این‌ها در سخنرانی وجود داشت 
امّا نه در نخستین پیش‌نویس که متن آن پیش از آن‌که در ماه جون 
منتشــر شــود تغییر نیافته بود. این واقعیّت‌ها نشان می‌دهد که متن 
سخنرانی باید پس از آن‌که فون‌نویمان در اواسط ماه می 1945 نامۀ 

گلداستین را دریافت کرده بوده نوشته شده باشد.
   در نتیجه، ما اطمینان داریم که تاریخ یادداشــت‌ها بین تابســتان 
تا پاییز1945 بوده اســت. این یک دورۀ حساس در کار‌های رایانشی 
فون‌نویمان اســت کــه در آن، او به تجدید نظر در کــد ادواک ادامه 
مــی‌داد و بر روی یک روال مرتبّ‌ســازی پیچیده کــه برای آزمایش 
امکانــات رهیافت جدید بــه رایانش خودکار طراحی شــده بود، کار 
می‌کرد. در پایان ســال، توجّه او به پروژۀ رایانۀ IAS معطوف شد که 
برپایۀ نسخۀ پیشرفته‌تری از طراحی ادواک شکل گرفته بود. این کار، 
به همراه مشــاوره‌های متعدد و مشــارکتی که در تلاش‌های آی‌بی‌ام 
در زمینۀ رایانش الکترونیکی داشــت، به ما خاطرنشــان می‌سازد که 
مشارکت فون‌نویمان در آغاز رایانش الکترونیکی، بسیار فراتر از صرفاً 

نگارش نخستین پیش‌نویس بوده است.
   ما سپس در صدد بازسازی تقویم کاری فون‌نویمان برآمدیم تا محل 
احتمالی انجام ســخنرانی‌ها را شناسایی کنیم. او سخنرانی دیگری با 
همین عنوان "دســتگاه‌های رایانش ســریع و تحلیل ریاضی" در ماه 
جون1945 در کنگره ریاضی کانادا انجام داده است امّا گرت بیرکهوف 
به یاد می‌آورد که تمرکز آن سخنرانی بر روش‌های عددی بوده است.

کلوین مورس
نزدیک‌ترین تطابقی که با ســخنرانی پیدا کردیم، در خاطرات کلوین 
مــورس، ریاضیدان آمریکایــی بود که او در پروژۀ ســاخت رایانه در 
آزمایشــگاه نیروی دریایی به سرپرســتی جان آتاناســوف مشارکت 
داشــت. جان فون‌نویمان، آغازگر و مشــاور آن پروژه بود. مورس به 
یاد می‌آورد که در همان اوایل پروژه، در آگوســت1945 که او به تیم 
پروژه پیوست، تیم پروژه ملاقاتی با فون‌نویمان داشت. دراین ملاقات، 
فون‌نویمان دوســتانه آن‌ها را پذیرفته بود و سپس به مباحث منطقی 
پیشرفته‌ای) برای آنان( در بارۀ طراحی رایانه با استفاده از نمادگذاری 
پیتس و مک‌کالکِ بــرای اتصالات عصبی پرداخته بود. آن‌ها آمادگی 
ذهنی کافی برای آن مطالب نداشتند زیرا زبان به کاررفته و مفاهیم، 

از علم الکترونیک و مدارها که آن‌ها با آن آشنایی داشتند نبود.
   یادداشــت‌های روزانۀ مورس، چندین ملاقات با فون‌نویمان را ثبت 
کرده است. نخستین آن‌ها در 29 آگوست بوده است که مورس با انیاک 
و برنامه‌های در نظر گرفته شده برای ادواک آشنا گردیده است. در 28 
اکتبر، مورس و سایر اعضای تیم آزمایشگاه نیروی دریایی برای دیدن 
انیاک به فیلادلفیا رفته‌اند و ســپس در جلســه‌ای در مرکز مطالعات 
پیشرفته )IAS( شــرکت کرده‌اند که در آنجا فون‌نویمان ابتدا مروری 

بر کارهای تورینگ و پیتس داشــته و سپس در بارۀ شمای کدگذاری 
آزمایشی خود برای رایانه سخنرانی کرده است. یادداشت‌های مورس 
شامل ارجاعی به مقالۀ تورینگ است با این توضیح که" این مقاله در 
بارۀ یک ماشــین رایانشی ریاضی است برای حل برخی مسایل خاص 
در ریاضیات." مورس در بازگشت به واشنگتن، درخواست یک نسخه 
از مقالۀ تورینــگ را از کتابخانه کرده امّا بر خلاف پیش‌نویس، هرگز 

صحبتی از خواندن آن نکرده است.
   یادداشــت‌های مورس ما را مطمئن می‌سازد که تاریخ آماده‌سازی 
متن ســخنرانی، میانه‌هــای ســال 1945 بوده اســت. فون‌نویمان 
سخنرانی‌های بسیاری کرده و به گروه‌های رایانشی زیادی کمک کرده 
اســت و بدون شک، مطالب را درمیان آن‌ها به گردش در آورده است. 
واضح اســت که او متن خاصی برای این رویداد آماده نکرده بوده زیرا 
عامدانه به جزئیات خیلی نمی‌پرداخته اســت. مطالبی که فون‌نویمان 
در آن رویــداد دنبال کرد، یعنی توصیــف رویکرد جدید او به کنترل 
منطقی، محتوای ســخنرانی چهارم او برای حل مسئله‌ای بود که در 

آغاز سخنرانی سوم بیان کرده بود.
   مورس در تلاش‌هایش برای طراحی رایانه و مجموعۀ دستورالعمل‌ها14، 
به تورینگ اشاره نمی‌کند. امّا در مارچ 1946، کار مک‌کالک و پیتس 
را دنبال کرده و از نشانه‌گذاری نورونی و مجموعه اصطلاحات رایانیک 
برای" ماشین متفکّر" استفاده کرده است. او در یادداشت‌هایش آورده 
که در تابستان آن سال در موردش با پیتس صحبت کرده و به او گفته 
اســت که" چگونه یک دستگاه می‌تواند با استفاده از نوار مغناطیسی 
ماشــین ادواک ساخته شود که بتواند یک شبکۀ عصبی را بپیماید. و 
به او نشــان داده که چگونه یک ماشین تورینگ می‌تواند برای انجام 
این امر به کارگرفته شــود." زمان زیادی نگذشت که جان آتاناسوف، 
رئیس مورس به او دستور داد که بر روی موضوعات مفید‌تری کارکند.

نتیجه‌گیری
حتی پیش از بررســی یادداشــت‌های ســخنرانی‌ها دربارۀ " رایانش 
ســریع"، مامعتقد بودیم که فون‌نویمان تقریبــاً به طور قطع با مقالۀ 
تورینگ، پیش از آغاز کار بر روی نخستین پیش‌نویس، آشنایی داشته 
اســت. اظهارات بعدی او نشــان می‌دهد که او از اســتفاده از ماشین 
تورینگ به عنوان یک مدل انتزاعی محاســباتی کاملًا آشنایی داشته 
و دلیلــی وجود ندارد که باورکنیم او به طور ناگهانی بعد از 1945 آن 
را درک کرده است. شواهد جدید نشان می‌دهد که فون‌نویمان مقالۀ 
تورینــگ را در زمانــی که در حال ایجاد و پالایــش طراحی انتزاعی 

ادواک بوده، خوانده و کاملًا درک کرده بوده است.
   با وجودی که ماشــین تورینگ در کار فون‌نویمان بر روی معماری 
رایانه و کنترل منطقی ظهور و بروز نیافته اســت، امّا در کار بعدی او 
در زمینۀ"نظریۀ عمومی و منطقی خودکاره‌ها" بارز و آشکارمی‌باشد. 
به گفتۀ ویلیام اســپری تاریخدان، ســخنرانی فون‌نویمان در همایش 
14-  Instruction set
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هیکسان15 در سال 1948، نشان می‌دهد که او سهم مک‌کالک-پیتس 
و تورینگ را به عنوان بنیاد نظریۀ جدید خود در ذهن داشــته است. 
فون‌نویمان ظرف چند ســال بعد، این ایده‌ها را پرورش داده که منجر 
به کارهای عمده‌ای در خودکاره‌های ســلوّلی و یک سلسله سخنرانی 
در بارۀ رایانه و مغز گردیده، که هر دوی آن‌ها در زمان مرگش ناتمام 

مانده بود.
   فون‌نویمان صریحاً به ســهم مقالۀ 1936 تورینگ در کارهایش در 
نظریــۀ خودکاره‌ها اذعان کرده امّا بــه چنین ارتباطی در مطالبی که 
در بارۀ طراحی رایانه بیان داشــته، اشاره نکرده است. فون‌نویمان در 
ســخنرانی ابتدایی خود به آن اشاره کرده، امّا نه به منظور‌های دیگر. 
او هیچ اشاره‌ای به هیچیک از ویژگی‌‌های ماشین تورینگ درنخستین 
پیش‌نویس یا ســایر نوشته‌هایش در سال‌های 1945 و 1946 در بارۀ 
معماری رایانه و مجموعۀ دســتورالعمل‌ها نکرده اســت. او همچنین 
درســخنرانی‌ها و نامه‌های بعدیش برای جذب ســرمایه برای ساخت 

15-  Hixon

رایانه‌های شبیه ادواک، سخنی از برهان عمومیّت تورینگ) یا کارهای 
مرتبط توســط پســت و چرچ( به میان نیاورده اســت. نشانه‌گذاری 
نورونی و زبان رایانیکی به کار رفته در نخســتین پیش‌نویس، صرفاً به 
دلیل روش راحت‌تری برای توصیف منطق رقمی بوده و نه الهام‌بخش 
معماری. انتزاع محدودیت‌ها و شــرایط فضایی و زمانی که ســرانجام 
ماشــین‌های تورینگ را برای دانشــمندان رایانه که در جســتجوی 
قراردادن بنیادی نظری برای رشــتۀ جدیدشان بودند، بسیار مفید و 
سودمند ساخت، برای کسانی که سعی در طراحی نخستین رایانه‌های 

الکترونیکی واقعی داشتند، نامربوط بود.
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Historical Reflections ,” Von Neumann thought Turing's Universal 
Machine was Simple and Neat ,but that didn’t tell him how to design 
a computer”, Thomas Haigh and Mark Priestley, Communication of 
the ACM, January 2020, Vol.63, no.1.
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باده آغازین- با روایتی بازگشــت بــه آینده : هم 
مدرسه‌ای‌های عزیزم سلام ، می‌خواهیم با هم از روز 
کامپیوتر در  اول شروع سال تحصیلی مدرسه عالی 

سال 1352 به آینده برویم.

اگه از دســت ســگ‌های خیابان ظفر در رفته‌ایــد و در دل خودتان 
گفته‌اید ، بابا اینجا تو این خاک و خل باید درس بخونیم؟کلاسورهای 

ســرمه‌ای تون را بردارید، میخام راجع به یــک قهرمان جام جهانی 
روبوکاپ، که نیم قرن پیش با ما همین جا در محوطه حیاط مدرســه 
5000 تومنی‌ها، احتمالا کنار دســت شما ایستاده بود و 22 سال بعد 
در استکهلم با دانشجوهاش که حالا که ما در حیاط مدرسه ایستادیم 
دو ســال مونده به‌دنیا بیایند و اکثر پدر و مادراشون هنوز با هم آشنا 
نشــده‌اند با شــما صحبت کنم. دکتر منصور جم زاد رو میگم. من‌هم 
هنوز با منصور آشنا نشدم و خبر ندارم که قراره 5 سال دیگه با شوهر 
خواهرش )آقای  فتوت( در وزارت کشاورزی همکار بشم و  این نازنین 
خوش‌اخلاق همکار آینده من که کارشناس سنجش از دوره )که الان 
اصلا من حتی نمی‌دونم این کار چیه؟کسی هم به من بگه نمی‌فهمم 
چون قراره چهار سال اینجا درس بخونم تا بفهمم کامپیوتر چیه وبعد 
تا پایان ســال 57 که در وزارت کشــاورزی کتاب چشمی در آسمان 
خانــم هارپر رو بخونم و بفهمم که اســتفاده از تصاویر ماهواره‌ای به 
کمک کامپیوتر برای برآورد تغییرات پدیده‌های زمینیه( حالا بگذریم. 
دو سال هم  از انقلابی که خبر ندارید که  سال دیگه قراره اتفاق بیفته، 
باید بگذره تا فتوت عزیز ناگهانی و غیر منتظره سکته کنه و از میان ما 
بره . اصلا به ذهنم خطور نمی کنه با منصور 18 سال بعد در دانشکده 
مهندسی کامپیوتر دانشگاه صنعتی آریامهر )که 7 سال دیگه اسمش 
میشه صنعتی شریف ( به عنوان عضو هیئت علمی به  مدت سی‌سال 
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همکار بشم. شاید باور نکنین اما با همین منصور که هنوز ندیدمش و 
باهاش آشــنا نشدم و همین اطرافه، 49  سال و 9 ماه و 26 روز دیگه  
در مراســم گرامی‌داشت چهل و پنجمین سال انتشار ماهنامه گزارش 
کامپیوتر مجله انجمن انفورماتیک ایران)که این آخری 5 ســال دیگه 
به همت همین آقای رییس مدرســه، که گفتند اسمش دکتر انواریه 

تشکیل میشه و گزارش کامپیوتر مجله اون انجمنه(.

 راجع به همین قهرمانی روبوکاپ ســال 1999 در استکهلم صحبت 
کرد )که من اینجا می‌خوام راجع بهش براتون  بنویســم(.که عکسش 
رو با کاپ قهرمانی و یادداشــتش راجع به این قهرمانی رو، 26 سال و 
ســه ماه بعد از حالا، در شماره 144 گزارش کامپیوتر روی جلد چاپ 
خواهیم کرد )بالای این نوشــته ها هم تصویرش هســت (. راستش 
ســردبیر این گزارش کامپیوتر از 14 ســال دیگه تا 46 سال بعدش  
اســمش ابراهیم نقیب زاده مشایخه که باید همین دورو ورا باشه ولی 
هنوز من ندیدمش و باهاش آشنا نشدم که رفیق فابریک پنجاه ساله‌ام 

بشه.

اما حســین غفاری)گرکانی( باید همین دور و ورا باشــه. شــما الان 
نمیشناسینش اما ما رفیق دبیرستانیم و در دبیرستان آذر شماره 1 از 
ســال 47 ، 5 سال باهاش همکلاس بودم که الان رفاقتمون 55 ساله 
میشــه که این ماه، عقد پســرش رضا بود که فوق لیسانس شیمیش 
رو گرفتــه و پس از پایان ســربازیش نامزد کــرده. از منصور جم زاد 

می‌گفتم که اینجا می‌بینمش و باهاش رفیق 50 ساله میشم. او اینجا 
لیسانسش رو می‌گیره میره کانادا فوق لیسانسشو در دانشگاه مک‌گیل 
در مونترال می‌گیره و برای دکتری میره ژاپن در دانشگاه کیوتو فارغ 
التحصیل میشه ومن که همه این سال‌ها باهاش در تماس خواهم بود، 
تشویقش می‌کنم بیاد شریف. 18 سال دیگه موفق می‌شم اونو بکشم 
به هیئت علمی شریف تا با این آدم نازنین همکار بشم. منصور با اون 
شخصیت مردم‌دار و دوست داشتنیش و در عین حال جدی ومنضبط، 
25 ســال بعدش با روبوکاپ و روبات‌های فوتبالیست آشنا میشه و با 
تلاشــی نفس‌گیر یک تیم مختلط از نخبگان دانشکده‌های مهندسی 
کامپیوتر و مهندسی مکانیک شــریف جور میکنه که برن در دومین 
دوره جام جهانی روبات های فوتبالیســت شرکت کنن . سخت افزار و 
نرم افزارهای روبات ها را طراحی می‌کنن  و می‌ســازن  و می‌نویسن  
اما دیر میرســن  پاریس و موفق به حضــور در دوره دوم جام جهانی 
روبوکاپ نمی‌شــن. اما منصور کسی نیست که هدفی رو انتخاب کنه 
و با اولین ناکامی اونو رها کنه. یکســال بــا امکانات ناچیز تیمش رو 
تمرین میده ، با اصلاح و بهبود سخت‌افزار و نرم‌افزار روبات‌ها، تیمش 
رو آماده می‌کنه تا خرداد ماه 1378 یعنی 26 سال دیگه در استکهلم 
سوئد در ســومین دوره جام جهانی روباتها یا روبوکاپ قهرمان جهان 
بشــه. منصور ما الان 18 سالشه و وقتی قهرمان جهان میشه تنها 44 
سال داره .یکسال بزرگتر از این آقای رییس مدرسه کامپیوتر که الان 
43 سالشه ولی میدونید الان استاد دانشگاه برکلی امریکا هم هست.

جــدن این آقا، چــکار می‌خواد بکنه تو این مدرســه، که 26 ســال 
دیگــه ، منصور 18 ســاله ما تیمــش رو قهرمان جهــان کنه  و بعد 
از قهرمانی، 27 ســال دیگه منصــور را به برکلی دعــوت کنه برای 
 ســخنرانی و به‌شــکلی تجلیل در مورد این افتخار  و اونو به پروفسور
 لطفــی زاده مبدع منطق فازی، ایرانی‌الاصل هم اطاقیش معرفی کنه 
که او کار منصور رو در مســابقات شــاهکار بدونه. منصور کجاست؟ 
بگــردم پیداش کنم زودتر باهاش رفیق شــم. الان ولــی ونکووره با 
خانواده اش بعد از بازنشســتگی پارســال ترجیح میــده ماه‌هائی رو 
در ســال اونجا پیش زن و بچه هاش باشــه. دلم نمیاد دنبال جاوید 
 بگــردم. جاوید کیانی که در کشــاورزی و داده‌پردازی مدت کوتاهی

 باهاش همکار میشــم، ماه گذشته  ناگهانی همه ماها رو تنها گذاشت 
و رفت. شــما اونو که هنوز باهاش آشــنا نشدین،  فکر می‌کنید آشنا 
بشین و  اینجوری 50 سال دیگه ناگهان از دستش بدین؟یادش بخیر 
برگردیم به قهرمانی منصور 26 ســال دیگه در استکهلم و بزرگترین 
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افتخــار تاکنون یکی از بچه‌هــای داخل این حیاط مســتطیلیِ این 
مدرسه .

جالب است که بگم تلویزیون ایران )که پنج سال و نیم دیگه میشه  صدا 
و ســیما( نتایج مســابقات این تیم را در اخبار ورزشی آن زمان پخش 
خواهــد کرد. ایران با 11 مســابقه در 5 روز قهرمان خواهد شــد. در 6 
بازی اول مقدماتی، این تیم، تیمهایی از دانشــگاه‌های آلمان، امریکا، دو 
تیم از پرتقال، دو تیم از ژاپن را با نتایج 2 بر 1، 10 بر صفر، 4 بر صفر، 
2 بــر 1، 1 بر صفر، و 3 بر صفر شکســت خواهــد داد. در یک چهارم 
نهایی تیم ایران 4 بر 1 تیم آلفا از ســنگاپور را شکست خواهدداد و در 
مرحله نیمه نهایی تیم دیگری از سنگاپور را با نام وایزلی شکست می‌ده 
. فینال مســابقات را روز چهارشنبه 13 مرداد 1378  ساعت 18/30 به 
وقت تهران در مقابل تیم آرت از ایتالیا برگزار و با نتیجه 3 بر یک فاتح 
و قهرمان خواهد شــد. اما کار منصور خیلی جدی‌تر از این  حرفاســت 
دقت کنید : مســابقه سالانه بین المللی رباتیک 23 سال دیگه در سال 
1375  توسط گروهی از اساتید دانشگاه‌های ژاپن  تأسیس خواهد شد 
. هــدف از این رقابت، ترویج رباتیک و تحقیقات هوش مصنوعی با ارائه 
یک چالش عمومی - اما بســیار بزرگ – است. هدف رسمی پروژه این 
است که "تا اواسط قرن بیست و یکم، یک تیم از بازیکنان فوتبال ربات 
انســان نما کاملًا خودمختار باید در یک بازی فوتبال ، مطابق با قوانین 
رســمی فیفا، در برابر برنده جدیدترین جام جهانی پیروز شه. برای این 
کار گروه منصور جم‌زاد این چیزها را خواهدســاخت : یک سامانه دیدن 
)بینائی( مبتنی بر دوربین‌های ویدیوئی، یک سامانه الکترونیکی کنترل  
بیدرنگ متصل به تخته مدار اصلی یک رایانه شــخصی و یک ســامانه 
مکانیکی )اتومبیل روبات(. که این ســه قسمت به صورت یک مجموعه  
به عنوان یک روبات تعریف خواهد شــد. کلیه عملیات دیدن، تجزیه و 
تحلیل، تشخیص، تصمیم‌گیری، صدور فرمان حرکت به روبات و اجرای 
فرمانهای  مختلف حرکت به طور بیدرنگ توسط خود روبات خواهد شد 
. این روبات‌ها مجهز به کارتهای شبکه بی‌سیم خواهند بود که خواهند 
توانســت با یکدیگر ارتباط برقرار کننــد و اطلاعات لازمه را جهت یک 
بازی هماهنگ  به یکدیگر منتقل کنند. دقت کنید این‌ها 26 سال دیگه 
اتفاق میوفته یعنی 24 ســال قبل‌آفرین به دکتر جم‌زاد عزیز ما، استاد 
بازنشسته فعلی دانشکده مهندســی کامپیوتر دانشگاه صنعتی شریف. 

زنده‌باشی پهلوون، شیر مادر ونون پدر حلالِ همت بلند عرش‌پیمات.

باده شیرین دوم – بازگشت به گذشته    
یک نگاه همین دور و ورهــا بندازی یک بچه اصفهانی زبر و زرنگ با 
چشــمانی سرشــار از  هوش می‌بینی. اگه اسمشو ازش بپرسی میگه 
من محمد) داورپناه جزی( هســتم، که چهار سال دیگه میشه یکی از 
بهترین شاگرد زرنگ‌ های مدرســه ما . میره کلتِک یکساله با معدل 
عالی فوق‌لیسانســش رو می‌گیره و بعدش میره انگلیس دکتراش رو 
می‌گیــره و بعد میاد میره هیئت علمی صنعتی اصفهان میشــه و به 
عنوان  یک اســتاد عالیقدر ارزشــمند نرم‌افزار رایانــه و حالا هم که 
بازنشسته شده کماکان دوست داره در ده محل تولدش، زندگی کنه. 
سوغاتی یک ســفر انگلیسش رو هنوز  دارم، یک صفحه 45 دور آبی 
رنگ زیبا از دمیس روســس. علی کرمانشــاه با فوتبال رندونه اش )و 
دریبل‌های ریزش تو حیاط فســقلی مدرســه کامپیوتر با دروازه گل 
کوچیک قرضی از میله‌های ســتون حلقه‌های بسکتبال( و فرزی  - تا 
من بلند شدم توپ بســکت رو گل کنم، بازم کتفم دررفت با تاکسی 
دویــدم پیش دکتر هرمز ظهیری که جــا  بندازه- علی رفت صنعتی 
اصفهــان فوقش رو گرفت بعد رفت انگلیس برای دکتری و برگشــت 
 هیئت علمی دانشکده مدیریت و اقتصاد شریف شد و البته همراه با کلی 
پست‌های متعدد مدیریتی در کامپیوتر و غیر کامپیوتر. سعید جلیلی 
هم اینکارو کرد، اومد شــریف فوقش رو گرفت، رفت انگلیس با دکترا 
برگشــت و رفت تربیت مدرس تا یک هیئت علمی جدی ، باســواد و 
موفق  بشه البته پست های مدیریتی کمی هم داشت، کار شرکتی هم 
کرد اما با کیفیت خیلی خوب.کاری که محمد)ترابیان( عکسشو کرد  
مدتی اوائل در شریف برنامه سازی سیستم درس داد، بعد رفت وزارت 
نفت و انگلیس شــرکت کالا، کار اونا را راه انداخت و برگشــت رفت 
کارایی در شــهرداری کرد و همه جا کارهای دســت به آچار. بعدش 
هم با رفقاش، شرکت یاس ارغوانی را تاسیس و مدیریت کرد.جعفرآقا 
)حبیبی( راه کرمانشــاه ) شهر ما( رو رفت، اما با فوق تربیت مدرس و 
دکترای انگیس و هیئت علمی مهندســی کامپیوتری شریف الان هم 
دبیر شــورای دانشگاه شریف هم هســت  و کماکان با معرفت. اسلام 
ناظمی، ارشد مهندسی سیستم را از موسسه عالی آموزش و پژوهش 
مدیریت و برنامه‌ریزی و دکتری مهندســی صنایع را از واحد علوم و 
تحقیقات دانشگاه آزاد اســامی گرفت و هیئت علمی دانشکده علوم 
و مهندسی کامپیوتر دانشگاه شــهید بهشتی شد. ابراهیم نقیب زاده 
مشایخ فوق لیسانس را یکساله از دانشگاه واترلو کانادا گرفت و سپس 

به مرکــز تحقیقات فیزیک نظری 
رفت و در مســیر دسترسی ایران 
به اینترنت فعالیت‌های تاسیســی 
کرد بعد خودشو به دانشکده علوم 
دانشــگاه تهران منتقــل و پس از 
ســال‌ها تدریس بازنشسته شد و 
امروز ســردبیر و گرداننده ماه‌نامه 
و رئیس انجمن انفورماتیک ایرانه. 
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بعضی دانش‌آموخته‌های مدرسه، راهی آموزش و پرورش شدند . نادر 
)سلســبیلی( ارشــد و دکترا  را در تعلیم و تربیت  از دانشگاه تهران 
گرفت و هیئت علمی  و دانشیار پژوهشگاه مطالعات آموزش و پرورش 
شد. حیدرخان )زندیه( در مدارس جنوب شهر خدمت کرد، مدیریت 
و معلمی کرد، طرح کاد کامپیوتر را هم راه انداخت و بازنشســته شد. 
روح الله عالمی ارشــد و دکترای فلسفه از دانشــگاه تهران گرفت به 
آموزش و پرورش رفت مدتی رییس ســازمان پژوهش و برنامه‌ریزی 
آموزشــی بود و با بیماری، سه سال پیش به رحمت خدا رفت.  برای 
هیئت علمی‌های مدرسه پارتی‌بازی کردیم، وزرامون جا موندن.  میر 
محمد صادقیِ آرام و ســنگین و رنگین، اوایل انقلاب وزیر کار شــد و 
مســعود کرباسیان که  این اواســط وزیر بازرگانی شد و بعدش زد به 
کار ترجمه در حوزه اقتصاد و توســعه و از این قبیل مســائل، یادش 
بخیر در مدرســه کامپیوتر برای مجله مدرســه به اتفاق مسعود رفته 
بودیم امیر نادری رو پیدا کنیم باهاش مصاحبه کنیم، نشــد. نامردیه 
در این جا به دانش‌آموخته‌ای از مدرسه  اشاره نکنیم که هیچگاه وزیر 
نشد چون مجلس در آرای نهائی  پیشنهاد ریاست جمهور وقت برای 
وزارتش - با جهت گیری که گروهی به آن شــبهه سیاسی می‌زدند – 
نپذیرفت، هم‌مدرسه‌ای ســال بعدی ما نصرالله جهانگرد که در پست 
قائم مقامی و معاونت ریاســت جمهور به بخش انفورماتیک کشور به 
اشــکال مختلف – از جمله تعریف و اجــرای )هر چند ناتمام ( پروژه 
تکفا، ســال‌ها خدمت کرد و می‌کند. به معرفی و شناسایی او بود که 
در ســال 1384 آقای خاتمی -رییس جمهور وقت - از دکتر انواری 
به خاطر یک عمر خدمت به آموزش دانشــگاهی انفورماتیک تقدیر و 
به او لوح و جایزه داد،  من که اونجا بودم، خوشحالی دکتر رو دیدم. 

البتــه پیش خودمون بمونه، ریا نشــه من و مشــایخ ) به اتفاق دکتر 
قدسی و استاد روحانی رانکوهی ( هم این جایزه رو گرفتیم یعنی سه 
نفر از مدرسه عالی کامپیوتر ولی حداقل برای من بیشترین ارزش این 
جایــزه و لوح تقدیر، گرفتنش در کنــار و بعد از دکتر انواری بود، که 
خیلی برام افتخار بود.  بین دانش‌آموخته‌ها، مدیر موفق شرکت موفق  
هم زیاد داشــتیم و داریم مثل مســعود مرتضوی  و شرکت پویاش ، 
بابک قطبی و شــرکتش پارس سیستم، محمد ترابیان ) یاس ارغوانی 

(، محمود ملکانیان و شــرکت جدیدش )که اسمشو نمیدونم (. شاید 
ندونین، خوشــبختانه – چون من هنوز خوره فیلمم- فیلمســاز هم 
داشــتیم  و  داریم، بهرام کاظمی، کارگردان شــد اما به قول جیرانی 
برای فیلمهای بدنه )هفت فیلم ساخته- مثل پادزهر، هدف و از صمیم 
قلب –که  اکران عمومی شــدن و یک سریال تلویزیونی هم ساخته ، 
فیلماش اکران شده ( و خوندم اخیرا هم مجوز ساخت فیلم جدیدشو 
گرفته.گروه‌های موفق دیگه از بچه‌ها، که کارشناســان خبره‌ای شدن 
هم هســتن  که تنها اشــاره‌ای به نام آن‌ها می‌کنم چون جا نداریم. 
از جمله دوســت عزیزمان محمدحســن‌خان محوری کــه از اولین 
کارشناسان رســمی دادگستری در رشــته رایانه و فناوری اطلاعات 
و عضــو هیئت اجرایی انجمن انفورماتیکه . علیرضاخان کوســه‌لر که 
 از خبــرگان اوراکله . بهروز خان کتانچی سیســتم نویس، بیژن‌خان 
عابد ســلیمی از زعمای علمی مرکز آمار ایران و حمید )عبدالحمید( 

منصوری که از چهره‌های فین تک ایرانه.
باقیات و صالحات مدرســه بیش  از ایناســت. اونایی که باهم ازدواج 

کردند :

 اســتادهایی که با هــم ازدواج کردند )آقای جــوان و زنده‌یاد خانم 
خوزان(،

استاد داریوش جوان



53

گاه
ید
د

دويست و شصت و هفت

 استاد و دانشجوهایی که  ازدواج کردند ) مثل آقای ترکمانی و خانم 
موسسی( و دانشجوهایی که باهم مزدوج شدند )مثل خانم اردبیلی و 
آقای اسرانی، افشار پاد و یزدی‌زاده و سنجر و  بیداریان( و یک ازدواج 
اســتثنائی که نصفش که سهم روان‌شاد خانم دائیه، به مدرسه مربوط 
میشه. خانم دایی و دکتر پرهامی. خانم دائی از بچه درس‌خونای دوره 
دوم بود که بعد از دانش‌آموختگی برای ارشــد به دانشگاه شریف آمد 
وآنجا با دکتر پرهامی آشــنا شد و بعدا ازدواج کردند. همون موقع که 
من مطلع شدم خیلی خوشحال شدم چون دو نفرشان را می‌شناختم 
و تناسباتشــونو می‌فهمیدم. بعدا که ایشون به اتفاق دکتر پرهامی که 
استاد ســالیان و پایان‌نامه ارشد  من بودند به امریکا رفتند و صاحب 
فرزندانی شدند، متاسفانه بعدش خانم دایی در اثر بیماری فوت کرد. 

روانش شاد. 

شوکران ســوم – رنج و سرمســتی- بازگشت به 
گذشــته:  چه عزیزهایی با مــا بودند که حالا مرثیه 
خوانشان شده‌ایم. اما با اونام خیلی خوش گذشت با 

صفا و مهر بی‌دریغشون. 

رضا )صادقیان( با اون سرحالی و شوخ و شنگی‌اش ناگهان رفت، داوود 
)وقار مبارکی( طناز که رنج یک بیماری ســخت رو سال‌ها با وقار به 
دوش کشــید و باقی عمرش رو صــرف خیریه و دیگران کرد ) بعد از 
سالها که فهمیدیم در یک مجتمع زندگی می‌کردیم باز هم مشغله‌ها 
و بهانه‌های روز مره‌گی بیش از یکبار فرصت نداد، با هم قدمی بزنیم( 
و رفیق شفیق اما عجولش مصطفی سعیدی که با یک تصادف ناگهانی 

پیش‌تر ما را ترک کرد.

 مهران )میرقریشــی رودبنه( از باسوادها و شاگرد زرنگای دوره اول ما 
بود که با دنیا ســاخت اما دنیا با او نساخت. پس از سال‌ها بیماری پر 
رنج – برای ارشــد شــریف هم اومد اما حیف بیماری طاقت تحصیل 
نمی‌داد - تا بچه‌هاشو به سامان نرسوند، طاقت آورد ) با کمک همسر 
مهربانی که جورش رو کشــید(.   مهدی )خــادم ازغدی( تازه مدیر 
داده‌پردازی شــده بود که یک دفعه غیب شــد؟ یک غیبت ناباورانه 
ناگهانی )پشــت اون نگاه جدی و ســنگین با مهربانیِ یک دنیا قاعده 
بی‌اســتثنا( و شــماری از با هِمَتان رفته در راه دفاع ،چون ظهوری ، 
بهزاد شــیوا  و مســعود شــفاپی . خانم دکتر تاتا که همین روزها از 
آتشــکده های کرمان عروج کرد و جاوید )کیانی( ما را هم با خودش 
بــرد. جاوید تو دیگه چرا به این زودی؟خنده‌ها و سرخوشــی‌هاتو به 
کی ســپردی و رفتی؟ و چه رنجی باقی گذاشــتی برای همدمات. اما 
یک عزیزی رو از غیبت و هجرت فرهنگی پس گرفتیم، اســتاد پرویز 
ملک‌پور استاد نامدار تحقیق در عملیات و بهینه سازی، صاحب امتیاز 
ماهنامه فرهیختگان چیستا و یار استاد اساتید، جاوید یاد دکتر پرویز 

شهریاری.  

استاد ارجمند جناب 
پرویز ملک پور

روان شاد جاوید کیانیزنده یاد خانم دکتر تاتا

باده بی پایان چهارم - خانواده پراکنده اما پیوست ةمعک1: 
 28 مهــر در تهران، 26 شــهریور در تورنتو  بــدون هیچ هماهنگی

 برنامه‌ریزی شده قبلی، قرار است یادمان‌هایی در تهران  و تورنتو برای 
گرامی‌داشت پنجاهمین سال تاســیس مدرسه عالی کامپیوتر برگزار 
شود، اما به  استاد ملک پور عزیز در گروه یادمانی، برای درست کردن 
مدرسه به نام دکتر انواری و با همت گروهی از دانشجویانش در معک 
در منطقه ای محروم در سیستان و بلوچستان که در حال تجهیز برای 

راه اندازیه،  مجدد یافتیم.  
امســال که مصادف با پنجاهمین ســال تاســیس معک اســت، 13 
ســال از درگذشــت دکتر انواری می‌گذرد. مردی کــه اگر الان زنده 
بود )که در قلب همه ما برای همیشــه زنده اســت( 93 سال داشت 
در حالی که در زمان تاســیس معک تنها 43 ســال داشت، سنی که 
برای داشــتن چنین ایده درخشــانی برای برپایی یک مرکزآموزش 
 عالــی بیــن رشــته‌ای، در آن زمان بســیار کم اســت. درخشــش
 نبوغ‌آســای ذهنی  کــه از آینده تصوری روشــنی داشــت و برای 
پیاده ســازی آن با امکاناتــی محدود و پنج هزار تومــن  جوانانی - 

1- معک : مدرسه عالی کامپیوتر
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یا خانــواده جوانانــی-  که عموما پذیرفته نشــده یا رانده شــده از 
 ســطوح پرجاذبه آموزش عالی متعارف در خانه ای ســاده در خیابان 
خاک‌آلود ظفر )شــهید دســتجردی فعلی( مملو از سگ‌های نگهبان 
خانه‌های اســتیجاری برخی از دیپلمات‌های خارجی ساکن تهران، با 
همتی بلند با دعوت از گروهی از اساتید جوان ایرانی و مجرب خارجی 
در شرایط رو به التهابی که تنها به دانش آموخته‌های سال تاسیسش 
اجازه زیســت آموزشی  نســبتا بهنجار داد. در حالی که تا سال آخر 
برپایی عادی یعنی چهار ســال، پذیرش دانشــجو کرد یعنی بیشینه 

2000 دانشجو و حاصلش چنین نسل درخشانی شد.

باده پنجم و پایانی-  سرّ دلبران در حدیث دیگران2 :
 اگــر این دیگران را  برخی از دانش آموختگان و دانشــجویانِ شــاهد 
اتفاق فرهنگــی برپایی معک فرض کنیم، حجیّت حرفشــان شــاید 
بیشتر باشــد. دوگفته از دو چهره فین‌تک ایران – در عین حال دانش 
آموخته معک- مسعود مرتضوی مدیر  سالیان شرکت کامپیوتری پویا 
و محمدعلی ترابیان از بنیانگذاران شرکت یاس ارغوانی، در باره مدرسه 
عالی کامپیوتر و دکتر انواری از نمونه ســخنانی است که گفته بسیاری 

2- گفتمش پوشیده خوشتر سرّ یار                      خود تو در ضمن حکایت گوش دار
    خوشتر آن باشد که سر دلبران                       گفته آید در حدیث دیگران
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از دانش‌آموختگان قدرشناس مدرســه می‌تواند باشد : مرتضوی گفته 
است3 : )مدرسه عالی کامپیوتر(" جای عجیب و غریب و فوق العاده ای 
بود که اصلا با اســتانداردهای آن روز نمی‌خواند. یک آدم مبتکر به نام 
دکتر انواری که خود اســتاد شریف بود با تاسیس آنجا خدمت بزرگی 
به مملکت کرد. او حرف‌هایی نو برای گفتن داشت. آن موقع مثل الان 
نبود که تحلیل سیستم را به عنوان یک دانش در جامعه علمی بپذیرند. 
ولی ایشان استادان طراز اول این حوزه در دنیا را برای تدریس به ایران 
دعوت کرد. هنوز که هنوز.  وقتی یادم می‌افتد که "چندلر" در مدرسه 
عالی کامپیوتــر به ما درس می‌داد ، حس خوبــی پیدا می‌کنم. دکتر 
انواری 7 تا 10 اســتاد بســیار عالی به ایران آورد. بعدها که به دانشگاه 
صنعتی شــریف رفتم، تازه فهمیدم در مدرسه عالی کامپیوتر چه خبر 
بود. پایم را که در دانشــگاه صنعتی گذاشتم و شروع به درس خواندن 
کردم، ارزش آنجا را فهمیدم. البته دانشــگاه صنعتی هم استادان بسیار 
فرهیخته و استثنایی )مثل دکتر پرهامی( داشت، ولی تازه متوجه شدم 
دکتر انواری بزرگ چه خدمتی به کشور کرد". آقای ترابیان گفته است: 
"دکتر انواری اســتادان مختلفی را از اقصی نقاط جهان )هند، انگلیس، 
اسکاتلند، امریکا، یونان و...( به مدرسه عالی کامپیوتر آورد و تا آنجا که 
می‌توانست دانشــجویان را حمایت می کرد و واقعا از هیچ نظر چیزی 
برای دانشجویان کم نگذاشت. من به شخصه به لحاظ علمی و  اخلاقی 

مدیون ایشان هستم".

یادتان باشد هم مدرسه‌ای‌ها و ما را تنها نگذارید
 منتظر همکاریتان هســتیم.به پیشکســوت‌ها بگوئیــد خوداظهاری 
داوطلبانه‌شــان را در مورد تاریخ رایانه در ایران برای نشر به گزارش 
کامپیوتر بفرستند. عضو انجمن انفورماتیک ایران برای کار داوطلبانه 

فرهنگی شوید از هرجای دنیا که هستید.
3- قاسم سرافرازی ، “چهره های فین تک ایران” ، جلد اول ، از انتشارات راه پرداخت عصر تراکنش ، 1397.

و ما را هم در نشــر کتاب چندرســانه‌ای مدرسه عالی کامپیوتر یاری 
دهید.
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  به کوچکی حجم خواب خرگوش* )1352-1401(
)دوازده روایت از تجارب 49 سال فعالیت پژوهشی کاربردی و کاری حرفه‌ای‌(  

 
سیّد ابراهیم ابطحی

استادیار دانشکده مهندسی کامپیوتر- دانشگاه صنعتی شریف
abtahi@sharif. ‌edu

پیش‌گفتار
در پایان ســال 1401 با نگاه ترویجی به مجموعه تجارب تدریسی‌ام 
در ارائه دروس دانشــگاهی فناوری اطلاعــات، چهارده روایت در باره 
چهارده درسی که‌ آموزش داده بودم و قبلا به شکل پی‌آیند در چهارده 
شماره متوالی گزارش کامپیوتر انتشار یافته بود1را در قالب یک کتاب 
الکترونیکی با نام "هم چون درخت در شــب بــاران" گردآورده و با 
ویرایشــی جدید در وبگاه انجمن نشــر کردم و پس از  انتشــار آن، 
‌بازخوردهــای مثبتی از خوانندگان از جمله اســاتید گرانقدرِ  مجرب 
یــا جوان دریافت کردم. ‌در ادامه مصمم شــدم پس از روایات تجارب 
آموزشــی‌ام پی‌آیندی برای تجارب کاری‌ام‌، در دوازده روایت بنویسم.‌ 
‌هدف من ترغیب همگان به ثبت تجاریشــان اســت کــه حافظه‌ای 
تاریخی می‌ســازد که به کمک آن شــاید بتوان  از چرخه پر خسران 
تکرار مکرر شکســت‌ها‌ گذر کرد و براساس آموخته‌ها‌، ‌به چرخه تکرار 
توفیقات گسترده‌تر، ‌قدم نهاد و در این واگویه‌ها‌، بر اساس این، ‌تجاربِ 

* بر گرفتۀ مناســب شــده از عنوان پاسخی از کیومرث منشی زاده شاعر شــهیر معاصر)1396-1317( در 
مصاحبه ای با عنوان “جهان به کوچکی حجم خواب خرگوش  است”، نشر شده در پیام داستان، سال اول، 
شماره اول، مهر 1395و کنایه از این که خواننده بداند در این نوشته شبهه بزرگنمایی برای تلاش‌های‌ اندکی 
که کرده‌ام‌ و نتایجی که حاصل شده ندارم ) مثلا خود و خوانندگان را ارجاع می‌دهم به وبگاه استاد ارجمندم 
جناب دکتر بهروز پرهامی‌در دانشگاه سانتاباربارای کالیفرنیا تا معنای ثمرات عمر مفید کاری را بتوانند مشاهده  
کنند (، ‌امّا قصد من از  این کار، جسارتی خوش خیالانه با هدف خودنمایی نیست بلکه، فعالیتی ترویجی است 

که در پیشگفتار این نوشته به اهداف آن اشاره ای کرده‌ام‌. ‌
1- در شماره‌های‌ 247 تا 260 از فروردین 1399 تا تیرماه 1401. ‌

خود را در معرضِ نقد دیگران هم قرار داد و به گفتمانِ تفکر انتقادی، 
گذرکرد. ‌امیدوارم پس از نشــر تدریجی این تجارب‌کاری، ‌در گزارش 
کامپیوتر طی دوسال2، ‌آن را هم به شکل یک کتابک، با عنوان همین 
پی‌آیند، به کوچکی حجم خواب خرگوش، ‌در وبگاه انجمن  منتشــر 
کنم. ‌عناویــن دوازده گانه تجارب پژوهش کاربــردی و کار حرفه‌ای‌ 
 را در دوازده روایت  به شــرح زیر تقســیم‌بندی، انتخاب و نام‌گذاری 

کرده‌ام‌: 
 )1( تجارب آغازین)56-52 (، ‌از چهار سال تحصیل دوره کارشناسی 
در مدرسه عالی برنامه‌ریزی و کاربرد کامپیوتر)گزارش کامپیوتر 265( ‌

)2( آغــاز و اتمام تا ادامه کار دانشــگاهی )1401-56 (، ‌45 ســال 
تحصیل و تدریس در  دانشــگاه صنعنی شــریف، دانشکده مهندسی 

کامپیوتر)گزارش کامپیوتر 266( ‌
)3( آغاز کار حرفه‌ای‌ )65-57 (، در وزارت کشاورزی. ‌9 سال کار فنی 

و حرفه‌ای‌ مهندسی رایانه )گزارش کامپیوتر 267(. 
)4( پژوهش بیســت ســاله درآموزش رایانه )با طلیعۀ کارگاه تجربی‌ 

آموزش انفورماتیک( )64-84 (، ‌
)5( مشاوره و اجرای طرح‌های‌ آموزشی و پژوهشی) 64-72(، ‌

)6( طراحی و برپایی و راهبری مرکز‌آموزش انفورماتیک در شــرکت 
داده پردازی ایران)65-71 (، ‌

2- طی شماره‌های‌  265  تا 276 از فروردین 1402 تا اسفند  1403 . ‌
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)7(  طراحی و برپائی‌آموزش‌های‌ پیش‌دانشگاهی رایانه )65-72 (، ‌
)8( طراحی و برپایی مراکز آموزش رایانه پیش‌دانشــگاهی تیزهوشان  

)69-65 (، در دبیرستان دخترانه فرزانگان تهران. ‌
)9( طراحی و  برپایی اینترانت ‌آموزشــی پیش‌دانشگاهی )69-84 (، 

در موسسه فرهنگی و  دبیرستان پسرانه روزبه. 
)10( پژوهــش برنامه‌های‌ راهبــردی و اجرای طرح‌هــای‌ معماری 

سازمانی )81-77 (، در شرکت راه‌گشای سامانه تهران. ‌
)11( مشارکت داوطلبانه، مشاوره و نظارت )64-95 (.  

)12( دستاوردها ) 53-1401(. ‌
در دو شــماره پیشــین در گزارش کامپیوتر، ‌ابتدا  به تجارب آغازین 
لازمۀ حضور، در بازار کار حرفه‌ای‌3 پرداختم  و بعد4 تجارب 45 ساله 
حضور به عنوان دانشجو و سپس عضو هیئت ‌علمی‌در دانشگاه صنعتی 
شــریف را روایت کردم در این شــماره در بخش سوم این پی‌آیند، به 
تجارب کاری‌ام‌ در وزارت کشــاورزی طی نه ســال تقویمی، ‌در پیش 
و پس از انقلاب خواهم پرداخت، دورانی پر تلاطم شــامل تلاش‌هایی 
درخشــان و حاصلش کمی‌خاطرات  تلخ و بسیاری خاطرات شیرین 

و ماندگار :

روایت ســوم –آغاز کار حرفه‌ای‌ –  برنامه ســازی 
سیستم در وزارت کشاورزی ) 1365 - 1357(

  1- چکیده‌ای‌ ازحضور  )1357-1365( 
من که از تیر ماه ســال 1357  ابتدا  قراردادی و ســپس  رســمی 
برنامه‌ســاز  سیستم5 وزارت کشــاورزی بودم)تصویر 1( پس از انجام  
فعالیت‌هایی  گســترده  که تفصیل آن‌را در این روایت برایتان خواهم 
نوشت  از سال 1363، حدود دو  سال به شکل ناپیوسته، ‌ در مرخصی 
بی‌حقوق بودم و سپس به درخواست خودم، ‌تقاضای بازخرید خدمت 
کردم. ‌‌در بهمن ماه 1365 با شش سال و یک‌ماه و هشت روز خدمت 
با دریافت  حدود 65000 تومان، خود را  بازخرید کردم که علت این 
اقدامم را مفصل شــرح خواهم داد. خواننــدگان این پی‌آیند، ‌احتمالا 

3- در شماره 265 در بخش اول  این پی‌آیند. ‌
4- در شماره 266 در بخش دوم  این پی‌آیند. ‌

5- Systems Programmer 

به‌یاد دارند که در روایت یکم )منتشره در گزارش کامپیوتر 265( که 
به تجارب آغازین اشاره می‌کردم به کار کوتاه‌مدتی در شرکت ایمز در 
ســال 1353 اشاره کردم که اجرای سامانه‌های‌ رایانه‌ایش را در مرکز 
خدمات ماشینی وزارت کشــاورزی )که در همان سال تاسیس شده 
بود ( انجام می‌دادیم. ‌این نقطه شــروع آشنایی من با این وزارتخانه و 
مرکز خدمات ماشــینی آن  بود. ‌آن موقع نمی‌توانستم تصور کنم که 
این وزارتخانه بعدها تا ســال‌ها‌، محــل خدمت حرفه‌ای‌ من با دنیایی 
خاطرات به‌یادماندنی خواهد شــد و طی آن شاهد وقوع یک انقلاب، 
ســقوط یک رژیم حکومتی و برپایی دیگری خواهــم بود. دردومین 

سال‌های تلاش‌های پرثمر) یادگیری کار حرفه‌ای‌، یاددهی کار علمی‌(، حضور در بلوغی از توانائی جمعی  با یافتن دوستانی بی بدیل  
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روایت6 با عنوان  آغاز و انجام کار دانشگاهی، اشاره کردم که  شهریور 
ســال 1356 به دوره کارشناسی ارشد علوم رایانه در دانشگاه صنعتی 
شــریف وارد شدم. ‌در زمانه پر تلاطمی‌که انقلابی را در پی داشت. در 
این دوره با هم‌رشــته‌های‌ خودم در دوره کارشناسی ارشد علوم رایانه 
در دانشکده ریاضی و علوم کامپیوتر این دانشگاه، در کلاس‌های درس 
آشنا شدم که ســه تن از آنان آقایان مجتبی رسولی، احمد مرآت‌ نیا 
و فریبــرز ارباب  از آن زمان تا کنون در زمره دوســتان صمیمی ‌من 
درآمدند و باقی ماندند. مهندس رسولی دانش‌ آموخته رشته مهندسی 
کشــاورزی بود7 که با ضریب هوشی بسیار بالا و توانمندی‌های‌ خاص 
خود و سابقه حضورش در اداره خدمات ماشینی وزارت کشاورزی، در 
صدد ادامه تحصیل در این رشــته برآمده  و با آزمون پذیرفته شــده 
بود. ‌ با شــروع ســال تحصیلی در دوره ارشد ما تازه واردان، به دنبال 
کاری حرفه‌ای‌ برای ‌امرار معاش خود و خانواده بودیم. ‌ایشــان ما سه 
نفر8 را راهنمایی و حمایت کرد تا بر حســب نیاز طرفین به  خدمت 
در مرکز خدمات ماشینی وزارت کشــاورزی9 از طریق قرارداد کاری  
به سمتِ شغلیِ برنامه‌سازی  سیستم ملحق شویم. ‌این قرارداد بعد از 
انقلاب منجر به استخدام رسمی‌ ما در همین مرکز که بعدها )در سال 
1359( نامش به اداره کل ‌آمار و اطلاعات تغییر کرد)تصویر 2( شد. ‌

6- که در شماره پیشین ) گزارش کامپیوتر 266( نشر شد. ‌
7-  و اکنون از مشاهیر و مدیران موفق در صنایع مرغداری ایران. ‌

8- من و احمد مرآت نیا وفریبرز ارباب
9-  در ساختمان نوساز و زیبای آن در بلوار الیزابت ) کشاورز فعلی( تقاطع خیابان وصال )حجاب فعلی( که در 

آن زمان یکی از بزرگترین و مدرن‌ترین مراکز رایانه‌ای دولتی کشور بود.  

  2- عکس العمل فردی غیر سیاســی- غیر انقلابی در قبال یک 
شور انقلابی شگرف )1358(  

در بیســتم تیرمــاه 1357 که من به شــکل قــراردادی وارد وزارت 
کشــاورزی شــدم در هر دو محیط حضورم، یعنی ایــن وزارتخانه و 
دانشــگاه صنعتی آریامهر )که پس از انقلاب به شریف تغییر نام داد( 
طلیعه تحول‌خواهی شــکل گرفته و رو به تزاید بود ‌امّا‌ کمتر کســی 
حــدس می‌زد که تنها 8 مــاه و 2 روز تا انقلابی در 22 بهمن 1357 
فاصله داریم. من که  به لحاظ فردی و شاید نسبی ) با توجه به  اجداد 
کاشــانی مادر پدرم( و زیستی ) که به شکل ضمنی پس از فوت پدر 
در 1347 خودخواســته متقبل تامین بخشــی از هزینه‌های‌ خانواده 
بودم( عموما فــردی محافظه کار، و در عین حــال نامتمایل  به کار 
سیاسی که دانشی هم در آن نداشتم، بودم. ‌البته  بعدها که با شناخت 
تحلیلی، متمایل به نگره‌های‌ اخلاقی شــدم. تقریبا همیشه  فاصله‌ام‌ 
را با ســنخی از  عقاید  و رفتار سیاســی که آن‌را اقتضایی می‌شمردم 
و در مقابــل دیدگاه فضیلت‌گرا  قرارمی‌دادم، ‌حفظ کردم. ‌‌امّا صادقانه 
کتمان نمی‌کنم که در ســیل یک انقــاب اجتماعی، که در مواردی 
همه، در معرض جبهه‌گیری ناگزیر قرار می‌گیرند با توجه به تربیت در 
یک خانواده مذهبی مســلمان به‌ویژه مرحوم پدرم که به شکل سنتی 
درگیــر آیین مذهب حاکم بر جامعه بود، در من هم گرایش دینی که 
بعدها به خداباوری پایدار رســید، ‌باقی مانــد که تا حدودی در رفتار 
غیر مبارزه‌جویانه‌‌ام‌  هم، قابل رویت بود. حتی در دانشــگاه در کَل‌کَل 
با دانشــجویان هــم‌کلاس و هم‌دوره در مرز مزاح و شــوخی و حتی 
مســخره‌بازی با آنچه آن زمان گرایش‌های چپ تحلیل می‌شــد، ‌مرز 
بندی داشــتم. همه اینها را گفتم که به دو فعالیت در این دوران که 
شور شگرف انقلابی، که به ویژه جوانانی در سنین من را )22 سالگی( 
وادار به تحرک و فعالیت‌های‌ خواســته و ناخواسته می‌کرد اشاره کنم 
‌یکی، اقدام به دو فعالیت کشــاورزی که در آن هیچ تخصصی نداشتم 
وتنها  از انجام آن لذت برده و خرسندم و دیگری همفکری در دورانی 
کوتاه با مدیران جدیدی که بعدها، رفتار گاه ناپســند، ناپخته و از سر 
کم‌دانی شان حیثیت مخدوشــی را برایشان فراهم کرد، که برخی از 
همکاران من را به سرزنش ضمنی من هم، بابت این تمایلِ کوتاه مدت 
کشــاند که موجب آزردگی‌ام‌ هم  می‌شد.  قبل از اشاره‌ای به این دو 
مورد، برای ترسیم شرایطی که به انفعال فرصت نمی‌داد، اشاره ای به 
یک واقعۀ کوچک کنم. در دوران انقلاب در زمان ازهاری که حکومت 
نظامی‌اعلام شده بود، به رسم معمول، گاهی اوقات به عنوان نظاره‌گر 
در جلســات گردهمایی اعتراضی کارمندان  به شرایط، که آن روزها 
مرسوم بود با دوستانم حاضر بودم که در مسیر خروج از جلسه توسط 
ســربازان مســلح به پارکینگ وزارتخانه راهنمایی شدیم و متاسفانه 
دوستی از بین ما، توســط آنان دستگیر و به بازداشتگاه برده شد که 
روز بعد آزاد شــد و من دو روز بد را با نگرانی در مورد  او، که ســابقه 

سیاسی هم داشت، گذراندم 
و امّا آن دو اتقاق : اتفاق یکم این‌که در ســال 1358 تحت تاثیر شور 

تصویر 1- اولین قرارداد همکاری با وزارت کشاورزی

تصویر 2- نام و نشانه جدید مرکز خدمات ماشینی وزارت کشاورزی  
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تحول‌خواهانه برپاشده در جامعه و جوانی )هر چند با نیت خیر کمک 
بــه جامعه و مردم( با همکارانی در وزارت کشــاورزی که تنها با یکی 
از آنان ســابقه هم‌تحصیل بودن در دوره کارشناسی داشتم در اوقات 
فراغت کاری، مشغول کشاورزی  در مهرشهر کرج و سپس نخودکاری 
در حصارک کرج)تصویر 3( شــدیم تا منافعش را صرف مدرسه‌سازی 

کنیم.  
و اتفاق دوم در اولین دوره مدیریت مرکز کاری ما پس از انقلاب افتاد 
و آن منصوب شــدن گروهی به مدیریت جدید مرکز خدمات ماشینی 
وزارت کشاورزی بود که بر حسب اتفاق ) چون من از چند و چون آن 
انتصاب به هیچ عنوان مطلع نبوده و نیستم(  تعداد قابل ملاحظه ای 
از آنان همان دوســتان همکار من، در فعالیت پیشین کشاورزی‌های‌ 
داوطلبانه بودند. من که هیچ‌گاه، ‌هیچ ســمت مهندســی یا مدیریتی 
غیر فنی را  در عمرم نداشــته و نپذیرفتم، ‌بهبودطلبانه در موارد فنی 
مشــورت‌هایی‌ را که با من می‌شــد - تا مدتی کــه در اعمال، هنوز 
صداقت می‌دیدم-  پاسخ می‌دادم. البته برداشت برخی همکاران شاید 
این نبود، به ویژه در زمانی که اقدام به بازســاماندهی کارکنان کردند، 
‌شبهه نظرخواهی از من در این مورد را شنیدم ‌که  واقعیت نداشت. ‌

 3-  اولین کار موازی : پایان دهی تحصیل  ونوشــتن و دفاع از 
پایان نامه کارشناسی ارشد)1358-1363(  

 همان‌گونه که در روایت پیشــین در بیان فعالیت‌های‌ دانشــگاهی‌ام‌ 
10 نوشــتم: در مهرماه 1356 برای تحصیل در دوره کارشناسی ارشد 

علوم رایانه پذیرفته و مشــغول تحصیل شــدم. ‌پس از یک ترم اخذ 
درس  قبل از وقوع انقــاب، با حذف اجباری دو ترم تحصیلی و یک 
ترم مرخصی تحصیلی به علت اشتغالات کاری11، ‌از پاییز 58 طی دو 
ترم واحدهای درسی کارشناســی ارشد را به پایان رساندم. سپس به 
عنوان پایان نامه کارشناسی ارشــد 9 واحدی  برای انجام پژوهش و 

10- منتشره در گزارش کامپیوتر 266. ‌
11-  شــامل اســتخدام قراردادی خرید خدمت  از تیرماه 1357 به‌عنوان برنامه‌ساز سیستم در دفتر خدمات 

ماشینی وزارت کشاورزی و عمران روستایی وقت. ‌

تولید  "بازی رایانه‌ای تخته نرد هوشمند" که کاربردی از به‌کارگیری 
هوش‌مصنوعی در بازی‌های‌ رایانه‌ای بود به راهنمایی و هدایت استاد 
ارجمند دکتر بهروزپرهامی ‌از ترم پاییز 59-58  ثبت نام کرده و‌آماده 
شــدم. پس از انقلاب فرهنگی و تعطیلی دانشــگاه‌ها‌ از ســال 59 به 
پیشنهاد من و استقبال استاد راهنما، ‌با هدف کمک به یافتن راه‌حلی 
برای یک مشــکل اجتماعــی فناورانه، ‌از طریق انجــام یک پژوهش 
دانشــگاهی، اقدام به تغییرداوطلبانه و توافقی عنوان و موضوع پایان 

نامه ارشد نمودیم.  
موضــوع انتخابی جدیــد "نقــش انفورماتیک در برنامه توســعه در 
 ایران"، مضمونی میان‌رشــته‌ای که انجام آن، مستلزم پژوهشی کاری
 و گسترده  بود. در  فرصت انقلاب فرهنگی )طی سال‌های 59 تا 62( 
برای انجام مطالعات پایان‌نامه، از سخاوتمندی آموزنده استاد راهنمای 
خردمند و گشاده‌دســت خود در انتقال دانش و تجربه برای اصلاح و 
 بهبود شــکل و محتوای پژوهش پایان‌نامه، ‌استفاده و پس از نگارش

)از شهریور1360 تا شهریور1363( بالغ بر 3085 صفحه دست نویس 
تحقیق و ویرایش و تحریرِ خلاصۀ پانصد صفحه‌ای آن، ‌در اردیبهشت 
64 از پایان‌نامــه خود  دفاع کردم و به لحاظ تاریخ‌های‌ ثبت‌نامی، در 

اسفند 63 دانش‌‌آموخته شدم )تصویر 4(. ‌

دوران پــس از دانش‌آموختگی  از آغاز ســال 1364  که تدریس در 
دانشگاه صنعتی شریف را شــروع کردم دوران پرحادثه و اتفاقی بود. 
‌که با حضور حق التدریســی در دانشکده تازه تاسیس شدۀ  مهندسی 
کامپیوتر آغاز و پس از تصمیم در مورد انتخاب محیط‌ آموزشی برای 
آینده کاری، با ثبت نام در فراخوان شورای انقلاب فرهنگی برای ثبت 
درخواست عضویت در هیئت‌ علمی ‌این دانشکده )تصویر 5(  و شروع 
فرآیند ارزیابی، مصاحبه علمی‌ و تحقیقات محلی رایج، به انجام رسید. ‌

 از همان آغاز تصمیم در این مورد، در سال 1363، ‌من با کناره‌گیری 
تدریجی از کار در وزارت کشاورزی از طریق مرخصی‌های‌ بدون حقوق 

ژیان معروف من که در کشاورزی خرمن جمع 
کن و برای سفر با دوستان هتل و در سیزده 
بدر‌ها‌ محوطه بدون صندلی پشت سر راننده 

محل خورد و خوراک و بگو و بخند بود

نخودکاری در حصارک گندم‌کاری در مهرشهر

تصویر 3- دو کار کشاورزی داوطلبانه با همراهی برخی دوستان همکار وزارت کشاورزی در شور انقلابی 1358 
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تدریجی، در پی تغییر محیط کاربودم. ‌تصمیمی‌که در ســال 1365 
منجر به بازخرید داوطلبانه‌ام‌ از این کار شد. ‌

4- دومین کار موازی  : انجام مقدمات یک پژوهش 20 ســاله در 
زمینه‌آموزش پیش‌دانشگاهی رایانه )1364-1365(   

در فاصله اقدام تا انجام انتقال محیط کاری‌ام‌ از وزارت کشــاورزی به 
تدریس و پژوهش در دانشــگاه صنعتی شریف، در  پایان سال 64 که 
همزمان، پروژه کارگاه تجربی ‌آموزش انفورماتیک را برای شورای عالی 
انفورماتیک در شــرکت داده پردازی ایران انجام و به اتمام رســاندم، 
بــرای برپایی یک مرکز‌آموزش انفورماتیک توســط مدیران وقت این 
شــرکت دعوت شدم12. ‌در دو ســال پایانی مرخصی بدون حقوقم در 
وزارت کشــاورزی پروژه دیگری را که به شــکل همزمان اجرا کردم : 
پروژه ارزیابی اثرات حضور ریزکامپیوتر‌ها‌ در بخش انفورماتیک کشور 

برای شورای عالی انفورماتیک کشور13)تصویر 6( ‌ ‌
ادامه این پروژه‌ها‌ به طرحی 20 ســاله از 1364 تا 1384 در موضوع  
پژوهش در‌آموزش رایانه در ســطوح متعدد ســنی، شغلی، تحصیلی 
برای عموم انجامید  که در عین حال، طیف وسیعی از استثنائی‌ها‌، ‌از 

12- که شرح  مفصل آن را در روایت ششم برایتان خواهم نوشت. ‌
13- که شرح تفصیلی ان را هم در روایت  پنجم  این پی‌آیند خواهم نوشت. ‌

تیزهوشان گرفته تا ناشنوایان را در بر می‌گرفت14. دو نتیجه ملموس و 
مهم این پژوهش به نظر خودم، ورود رایانه در زمان مناسب به آموزش 
پیش‌دانشــگاهی ما، طراحــی و نظارت بر نــگارش اولین نمونه‌های‌ 
14-  که گزارش مفصل تر آن را در روایات چهارم تا نهم همین مجموعه در شماره‌های‌ بعدی گزارش کامپیوتر 

از شماره 268 تا 276  خواهم نوشت. ‌

صفحه پایانی دستنویسصفحه پایانی  تحریریتصویر  جلد پایان نامهصفحه تاییدیه اساتیدصفحه  آغازین  

تصویر 4- تصاویر صفحاتی از مستندات پایان‌نامه کارشناسی ارشد

تصویر 5 - برگه‌های‌ درخواست عضویت هیئت ‌ علمی‌در سال 1363

ارزیابی اثرات حضور 
ریزکامپیوتر‌ها‌ در بخش 
انفورماتیک کشور 1365

کارگاه تجربی‌ام‌وزش انفورماتیک 
1364

تصویر 6- دو پروژه انجامی‌  در فاصله رفتن از وزارت کشاورزی به دانشگاه 
صنعتی شریف 
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کتاب‌های درسی پیش دانشگاهی رایانه و پیشنهاد، طراحی و پیگیری 
برپایی هنرستان‌های‌ رایانه  بود. ‌

5- دوره یکــم کارحرفه‌ای‌ - شناســایی، یادگیــری آموزش، 
تجربه‌آموزی، ‌ انطباق و استقرار)1357-1358( 

را صــرف  شناســایی  وزارت کشــاورزی  اول حضــورم، ‌در  دوره 
قابلیت‌هــای‌ محیطی کار  و تحقق اســتقرارکردم . ‌امکانات رایانه‌ای 
مرکز خدمات ماشــینی وزارت کشــاورزی در ســال 1356 در ورود 
مجــدد من به آن در ســاختمان جدید که قبلا در ســال 1353 من 
آن‌را در قالب یک رایانه متوســط سیســتم3 آی‌‌بی‌‌ام در محل قدیم 
این مرکز در پشــت ســینما آتلانتیک )افریقای کنونی( دیده بودم از 
 زمین تا آسمان تفاوت داشت. ‌مجموعه بزرگی از رایانه بزرگ یونیواک
 15‌1100/10و رایانه متوسط اچ‌پی‌ســی‌اکس/16‌3000، رایانه کوچک

 پی‌دی ‌پی 11/05و مجموعه‌ای از دستگاه‌های‌ جانبی پیشرفته برای 
کارهای پردازش تصویر  و سنجش از دور17 به نام وان او ‌وان18 متصل 
به رایانه اچ ‌پی با یک تلویزیون تک‌رنگ ســه بعدی، پویشگر فیلم19 و 
چاپگرها، کارت‌خوان‌ها‌، نوارخوان‌ها‌ و دیسک‌های‌ سخت پر ظرفیت و 
مجموعه حیرت آوری از کد منبع نرم‌افزار ســامانه پایۀ  اگزک ایت20 
قابل ارتقا و بازتولید گونه اصلاحی، ‌برای رایانه یونیواک، ‌ســامانه نرم 

15- UNIVAC 1100/10
16- HP3000/cx
17- Remote Sensing
18-1O1
19- Film Scanner
20- EXEC8

افزاری  سی‌آی21 مربوط به دستگاه جانبی وان ‌او ‌وان رایانه اچ‌پی برای 
دور ســنجی از کمپانی اس ‌تی ‌سی22 که در دانشگاه استانفورد  تولید 
شــده و بهنگام می‌شد. ‌گفته می‌شد، رایانه مشابه یونیواک ما، تنها در 
نیروی هوایی آمریکا و  دســتگاه جانبی دورســنجی تنها در کمپانی 
تولیدکننده و دانشــگاه مولد نرم افزار دورسنجی وجود دارد. ‌حتی در 
اوایل انقلاب در وزارتخانه شــایع شد، روس‌ها به دولت ایران پیشنهاد 
خرید مجموعه ســخت افــزار یونیواک )تصویر 7( که مشــابه‌اش آن 
زمان فقــط در ارتش‌آمریکا بود را داده بودند . ‌برای من این مجموعه 
پیشــرفته در کنار رایانه بزرگ دانشگاه شــریف مائده عظیمی‌ برای 

یادگیری و یاددهی و استفاده بود. ‌
کمدهای مرتفعی که در آن نسخه چاپ شده اصلِ صورتِ قابلِ بهبود 
نرم افزارهای پایه وجود داشت عملا امکان برنامه‌سازی سیستم را در 
اختیار ما می‌گذاشــت،  به اضافه زبان‌های سطح بالایی که این امکان 
را ســاده می‌کرد. ‌زبان‌هایی پس از نسل چهاری مثل اس. ‌اس. ‌جی23 
که امکان تولید جریانات نشــانه‌ای از جمله مجموعه‌های‌ فرمان‌های 
دســتوری تولید پس از بهبود کد یک سامانه پایه را می‌داد. برای من، 
ایــن همه‌ امکانات، هیجان انگیز بــود )تصویر 8(. در حدی که مرا به 
وسوســه تولید مفسر‌های‌ مولد سطوح بالاتر می‌کشاند. همان‌گونه که 
ترغیب به نوشــتن مفسرِ زبان جدیدی با این مشخصات پس از مدت 

کوتاهی پس از یادگیری شدم. ‌24

21- CI
22- STC :Stanford  Technology  Corporation
23- SSG : Symbolic  Stream Generator
24- WECAN based on SSG & PLB based on PILOT

	

تصویر 7- نمونه‌ای از سخت افزارهای یونیواک موجود در مرکز خدمات ماشینی وزارت کشاورزی
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در ایــن میان، بر روی رایانه اچ. ‌پی بخش ســنجش از دور، مفســر 
و همگردانــی برای برنامه‌ســازی سیســتم بود با قابلیت مشــترک 
زبان‌های بســیار ســطح بالا تا بســیار ســطح پایین، ‌که از آن برای 
نوشــتن بســته پیش‌نوشــتۀ محاســبات اطلاعات ماهواره‌ای به نام 
ســی. ‌آی برای دســتگاه‌های‌ جانبی وان. ‌او. ‌وان بهره گرفته شــده 
بــود. در دســترس بودن کد منبع آن به زبــان اس. ‌پی. ‌ال برای من 
به عنوان برنامه‌ســاز سیســتم بســیار هیجان انگیز بود زیرا علاوه بر 
 این‌که امکان آشــنایی مرا با الگوریتم‌های‌ پیچیده استخراج اطلاعات 
ماهواره‌ای فراهم می‌ســاخت مرا با اشــکال پیچیده طبقه بندی‌های‌‌ 

آماری نیز آشنا می‌کرد. 
با یک تقسیم کار زمان بندی شده نسبتا دقیق با همکاری دو همدرس 
دانشــگاهی همراه و همکار25، و همکاری کارشناســان قدیمی‌موجود 
مرکز و قابلترین و همراه‌ترینشان26)تصویر 9( ، ‌طی یکسال 1357 در 
بحبوحه انقلاب موفق به انتقال فناوری و  تجارب موجود و دسته‌بندی 
و مطالعه منابع لازم، به کمک همه اشــکال خودآموزی، دیگر‌آموزی 
و باهم‌آموزی )تصویر 10( شــدیم به گونه‌ای که با وقوع انقلاب‌ امکان 
راهبــری و نگهداری مرکز بدون وجود و کمک کارشناســان خارجی 
مقیم مرکز نمایندگی شــرکت یونیواک در تهــران که رایانه‌ها‌ از آن 

اجاره شده بود برای گروه ما  فراهم بود. 
25- دوستان عزیزم جنابان مرات نیا و ارباب

26- دوست و همکار همراه  محمود خان محسنی نیا

تصویر8- نمونه‌ای از تجهیزات رایانه ای اطاق سنجش از دور مرکز خدمات ماشینی وزارت کشاورزی

محمود محسنی نیا

تصویر 9 - از یاران همراه

تصویر 10- کارت شناسایی، حکم استخدام رسمی، گواهینامه‌های‌آموزش 
حین خدمت

گواهی یکم کلاس‌های یونیواک

گواهی دوم کلاس‌های یونیواک
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6- دوره  دوم کارحرفه‌ای‌ - برنامه ریزی‌آموزشی،‌آموزش‌دهی  
و کمــک بــه بلوغ نیروهــای انســانی و ارتقای ســرمایه‌های‌ 

فکری)1359-1358( 
در دوره دوم بــه کمک دوســتان به تدوین کتاب‌های‌‌آموزشــی لازم 
پرداختیم و برای انتقال این دانش به طیف گسترده‌تری از کارشناسان 
مرکــز با برگزاری دوره‌های‌ کوتاه مدت با برنامه‌های‌ درســی مدون و 
به‌کمک کارشــنان خبره مرکز در حوزه‌های‌ گوناگون فعالیتی  اقدام 
کردیم به گونه‌ای که ســطح سواد تخصصی عمومی‌در مرکز به اندازه 
چشــم گیری ارتقا یافــت  و نیروهای راهبر و کاربــر در این مرکز با 
قابلیت جایگزینی، عصر تکیه بر تک‌ســتارگان کارشناس را، ‌پشت سر 

گذاشتیم. تصاویری ازجلد برخی از 
جزوه‌های منتشــره کتاب مانند، در این دوران و حجم این مستندات 
منتشــره در ســال‌های بعد، نشــان از حجــم کار انجام شــده دارد 
)تصویــر 11(. ‌اشــاره می‌کنم زمان  اجرای برخــی از  این فعالیت‌ها‌ 
همزمان با شــروع دوران جنــگ تحمیلی و اقتضائــات آن بود. آمار 
مدونی از نفرســاعت آموزش داده شــده کارشناســان در این دوران 
 فراهم نشــد درنتیجه اکنون جز در اذهان، در دســترس نیست ولی 
بی‌شک تحول انجام شــده که در کیفیت جدید نیروی انسانی آشکار 
بود و همین شــرایط جدید بود که به آن‌ها امکان می‌داد وزارتخانه به 
ســاختار جدید اداره آمار و اطلاعات برای کاربردی کردن استفاده از 
رایانه در ســاختار وظایف اصلی وزارتخانه بیندیشد که منجر به ادغام 
بخش کامپیوتر و آمار در وزارتخانه و تشکیل اداره کل آمار و اطلاعات 

در سال 1359 شد. ‌

7- دوره  ســوم کارحرفه‌ای‌ - تلاش‌هایی برای افزایش کاراییِ 
بهره‌گیــری از خدمات رایانــه‌ای در اداره کل آمــار و اطلاعات 

 )1361-1360(
در دوره سوم به کمک همکاران به  سازماندهی برای اجرای اثربخش 
برنامه  ادغام بخش‌های‌ رایانه وآمار، جهت افزایش به  کارگیری رایانه  
در محاســبات و مطالعات‌ آمــاری پرداختیم، ‌که هدف  وزارتخانه هم 
شده بود. ‌در این جهت لازم بود مرکز خدمات ماشینی قدیم در قیافه 

جدید واحد رایانه، ‌ بازهم تواناتر ظاهر شــود تا در فرآیند ادغام دست 
بالاتر را داشــته باشد و نه به عنوان ابزار منفعل، بلکه همکار، با افکار 
و راه حل‌های‌ نو در این ادغام  حضور بیابد، تا  هضم یا حذف نشود. ‌

در شــرایط تحریمی‌جنگ تحمیلی، ‌یک نقطه قــوت مرکز کامپیوتر 
وزارت کشــاورزی یعنی بخش ســنجش از راه دور  علیرغم داشــتن 
نرم افزار و ســخت افزارهای پیشــرفته به علت عدم امکان دسترسی 
بــه اطلاعات روزآمد ماهواره‌های‌ گردآورنده ادواری اطلاعات تغییرات 
پدیده‌های‌ زمینی برای تخمین‌هایی‌ نظیر برآورد سطح تولید سالیانه 
محصولات کشاورزی  عملا غیر کاربردی شده بود و قابلیت ارتقا تجارب 
کمابیش موفق پیشــین را از دست داده بود. با تفکری واسازانه27، به 
فکر مهندسی معکوس به‌کارگیری آن  افتادم. ‌با توجه به الگوریتم‌های‌ 
پیچیده و توانــای طبقه بندی‌های‌ چندوجهــی اطلاعات ماهواره‌ای 
توسط نرم افزار ســی. ‌آی بر روی دستگاه جانبی وان. ‌او. ‌وان متصل 
به رایانه اچ‌‌پی موجود در دفتر سنجش از دور، ‌که از مطالعه کد منبع 
ایــن نرم افزار که به زبان اس. ‌پی. ‌ال بود به آن دســت یافتم، تلاش 
متاســفانه کم توفیقی کردم که داده‌های‌ سرشماری‌های‌ کشاورزی را 
که به علت قلت دانش ‌آمار کاربردی در کشــور و به پیروی از ســطح 
کار مرکز‌ آمار ایران بر اساس تنها یک صفت یا تعداد معدودی صفت 
صورت می‌گرفت که عملا در آن چارچوب‌های‌ سرشــماری به سرعت 
فاقد اعتبار می‌شــد با خوراندن به این نرم افزار به عنوان یک تصویر 
ماهواره‌ای، ‌بر اســاس صفات متعددی طبقــه بندی کنم که عملا به 
علت کم‌دانشی و مهارتی درآمارکاربردی توفیقی نیافتم. ‌‌امّا تلاشم را 

در جهتی دیگر ادامه دادم. 
در جســتجوی امکانات مغفول مانده و تدارک به‌کارگیری آن‌ها برای 
به‌دســت آوردن دســت بالا در فرآیند ادغام، جزوه‌ای انگلیســی در 
مورد ســامانه‌ای نرم‌افزاری یافتم از نرم‌افزاری با واســط کاربر متنی 
ســاده برای آموزش و کمک بــه برنامه‌ریزی کشــاورزی و جمعیت  
توســط رایانه به نام کاپا28 که توســط ســازمان خواروبار جهانی فائو 
 نوشــته شــده و در اختیار کشــورهای عضو گذاشته شــده بود. ‌این 

27- Deconstructive
28- CAPPA : Computer  Aided  Planning & Population. ‌

جزوه HP3000/CX در 116برگ  در 70 برگ SSG جزو   در 48 برگ PLB جزوه   در 332 برگ SPL جزوه

تصویر 11- تصویر جلد و مشخصات برخی از کتاب‌های جزوه مانند منتشره سال‌های بعد کلاس‌های آموزشی انتقال و گسترش فناوری 
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نرم افزار ظاهرا ســاده از جهت ماهیت راهبردی نتایجش بسیار نظرم 
را جلب کرد. ‌با ترســیم یک ســال موجود به عنوان سال برنامه‌ریزی 
را  آغاز می‌کرد. ‌با تعبیر ســال هدف به افق و درج اطلاعات سال افق 
در این ســامانه  در صورت کامل بودن کمینــه آمار و اطلاعات لازم 
و کافی این ســامانه برنامه ریزی کشــاورزی  به کمک رایانه29 عملا 
می‌توانســت  منابع مورد نیاز  )سرزمینی، ‌بذری، آبی، انسانی( تحقق 
اهداف سال افق مثل سطح زیر کشت مورد نیاز تحقق میزان محصول 
یا محصولات خواســته شــده  را برآورد کرده  و تحویل دهد. ‌ترویج  
گســترش به کارگیری این سامانه نیز متاسفانه  به توفیق نینجامید30 
زیرا اطلاعات‌ آماری مورد نیاز آن یافت نشد و کارشناسان جدیدی هم  

علاقمند به به‌کارگیری آن نیز نشدند. )تصویر 12( ‌
در اقدامی‌دیگــر فکر ایجاد  شــبکه ‌آمار و اطلاعات کشــور را مطرح 
کردم و در تعاملی با مرکز‌ آمار ایران و با همکاری کارشناسی خبره از 
آن‌ها، اقدام به پژوهش برای نوشتن برنامه برپایی آن کردیم که طرح 
آماده شــده ) تصویر 13( به مسئولین سازمان‌ها ارسال ‌امّا تصویب و 

پیاده‌سازی آن نیز حاصل نشد. ‌

8- دوره چهــارم کارحرفه‌ای‌  تلاش کم‌ثمر  برای احیای جایگاه‌ 
امکانات رایانه‌ای و انســانی‌آماده  در ساختار دو رگه  اداره آمار 

و اطلاعات )1363-1362(     
تلاش‌هــای کمتر ثمرداده فوق در این زمان، نقطه قوت ما را که ابزار 
رایانه‌ای ســخت و نرم افزاری نوین و نیروی‌آموزش دیده توانا بود  که  
با زحمتی طاقت فرســا، فراهم کرده بودیم در آســتانه بلوغ با ‌امکان 
به‌کارگیری پر ثمر، ‌فراتر از اجرای چند سامانه کاربردی اداری ادواری 
در این زمان  در کوبولســتان31بود آهسته آهســته به علت  اتفاقات 
بیرونــی خارج از اراده ما، مورد تهدید واقع شــدند. شــمول مصادره 
انقلابی که به بخش رایانه کشور کشیده شده بود، با توجه به خطرهای 
دوران تحریم و جنگ تحمیلی، به‌نظر می‌رسید از این پس  عملا این 
نقطه قوت ما می‌توانست به حساب نیاید و با مصادره ‌اموال استیجاری 
نمایندگان شــرکت‌های‌ رایانه‌ای، تهیه قطعات ســخت افزاری دشوار 
شد، و ارتباط با شــرکت مادر برای ارسال ایرادات و دریافت و اعمال 
تصحیحــات ادواری در قالب میکروفیــش جهت بهبود یا ارتقای  نرم 
افزار  منقطع شد و زمزمه ورود ماشین‌های دست دوم جایگزین عملا 

حتی  موجودیت رایانه‌های‌ پیشین را به پرسش کشید. ‌
در نگاهــی عمل‌گرا، شــاید هــدف راهبردی ادغام‌ آمــار و اطلاعات 
موجه و یا لازم به‌نظر می‌رســید‌ امّا یک واقعیت سازمانی، که از غلبه 
بخــش فعالیتی مورد نیازتر  بدون عنایت به پیشــینه  بازدهی آن و 
نیــازش به به‌کارگیــری فناوری‌های‌ رایانــه‌ای در فرآیند ادغام خبر 
می‌داد، ‌در تشــکیل اداره ‌آمار و اطلاعات هم ســیمای خود را نشان 
29- Computer  Aided Agriculture  Planning
30- جز به شکل محدود در مرکز مطالعات و برنامه ریزی و اقتصاد کشاورزی وزارتخانه که پیشینه به‌کارگیری 
کمی‌داشــت. ‌که این مرکز ســال‌ها‌ بعد ترجمه‌ای از جزوه کاربری این سامانه را در سال 1372 در 245 صفحه 

منتشر کرد. ‌
31 - نامی‌کنایی که اعضای شــوخ و شنگ گروه ســامانه‌های‌ کاریردی اداره بر گروه و  اطاق کار جمع  و جور 
خود نهاده بودند به سرپرستی غیر رسمی‌جناب صراف زاده کارشناس صبور و دقیق و مورد احترام کوبولستان. ‌

داد. بخش ســنتی‌آمار وزارتخانه که مجهز به ســواد متکامل رایانشی 
محاســبات‌ آماری نبود، ‌مســتمرا گزارش‌های آماری ســنتی دستی 
 ارائــه می‌کــرد، ‌ در عین حال، عملا به‌تدریج  توان ابزاری و انســانی 
رایانــه‌ای وزارتخانه را کم‌کاربرد و اثــر جلوه داد32. در حالی‌که بخش 
رایانه  با استفاده از فناوری‌های چون سنجش ازدور گام‌های بسیار در 
مقایسه با بخش آماراز نظر به‌کارگیری فناوری‌های‌ نو اثربخش، پیش  
بــود، ‌اما به این ســیاق، قافیه را باخت. در عیــن حال محیط بیرونی 
اساســا فضای رایانشی کشور را در حالت کم یا بی‌اثری قرار داده و با 
پرســش نادقیقی، در جستجوی علت وجودی آنها  برآمده  و عملا آن 

‌ها‌ را  از حیّز انتفاع ساقط کرده بود . ‌
در این زمان در ســال 63 با درک این تنگنا و اینکه علاقه نداشــتم 
 بــه عنوان فردی فنــی در حد یــک کارمند اداری عاطــل و باطل، 
کم‌کار و بی تحرک، تنها به تماشای وقایع از منظر کارشناسی ناصواب   
فراســازمانی بنشــینم. تقاضای مرخصی بی‌حقوق کردم تا شرایط را 
برای گسستن از وزارت کشاورزی و پیوستن  به  محیط پر تحرک‌تری 
که در دانشگاه سراغ کرده بودم به تدریج ‌آماده کنم، حالا که با اتمام 
دوره کارشناسی ارشد‌ امکان انجام کار مورد علاقه‌ام‌ تدریس و در کنار 
آن پژوهش، یافته بودم، ترجیح دادم با سرعت بیشتری شرایط تحقق  

این جابجایی را فراهم کنم. 

32-  از زمان مدیریت جناب طائی

تصویر 12 - سامانه کاپا

تصویر 13- پیشنهاد شبکه اطلاعاتی –‌ام‌اری کشور
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9- پایاندهی : از مرخصی بدون حقوق ناپیوســته تا بازخرید 
    )1365-1363(

مســیرکاری که برای حضورم در این دوره در وزارت کشاورزی اندیشیده 
بودم، ثمرات بســیارِ انسانی )یافتن دوســتانی کم نظیر(، دانشی )تجربه 
خودآموزی وســیع برای به‌کارگیری اثربخش( و تجربی ) کسب مهارت 
مواجهه با پیشــرفته‌ترین فناوری‌ها‌ ( برایم داشت و طبیعتا با توفیقات و 
شکست‌هایی هم همراه بود امّا ازاین جهت از آن راضی بوده و هستم که در 
بسیاری موارد دو روی سکه را همزمان به من نشان داد، که باعث افزایش 
شوق و کاهش یاس احتمالی من می‌شد. آنچه در رابطه با مدیران در این 
دوره تجربه کردم عملا در باقی دوران کاری به درستی مانع حضور من در 
غیر سمت‌های‌ فنی مدیریتی شد که حاصلش ضریب کارایی بالاتر از سه 
برابری شــد که در روایت اول33 در جدولی محاسبه و نشان دادم . ‌عددی 
که شاید نشان از عمر کاری به خسران نگذرانده  داشت  ‌اما در این بخش 
روایت با عنوان پایاندهی به مسیر و فرآیندی که در سال 1363 با مرخصی 
بی‌حقوق دو ماهه آغاز کردم و بعد از دوسال با یک حضور 6 ماهه مجدد 
از ابتدای سال 64 در سال 1365 موفق به کسب بازخریدی خودخواسته، 
‌شــدم را با تصویر چند نامه ‌پایان می‌دهم  تا با هم با یک آفت مدیریتی 
فراســازمانی آشنا شویم  که مدیریت مبتنی بر هدر دادن منابع انسانی را 
شکل داده است. در این چند نامه می‌بینید مدیرانی که زمانی از همکاران 
نزدیک و دوســتان ظاهرا هم‌هدف بودند و به صراحت، اعتراف عیان، به 
قابلیت‌هایی در من می‌کنند، چگونه وقتی با خواسته مصرانه بی‌چشمداشت 
من برای گزینش کاری دیگر، مواجه می‌شوند بعد از تلاش های فراوان من، 
‌زمانی هم که به خواسته‌ام‌ تن می‌دهند، شاید از واهمه این‌که کسی، زمانی، 
‌این خواســته داوطلبانه خروج را، به صفتی نقدپذیر در آن‌ها نسبت دهد، 
 ‌علت آن را به  ناتوانی من درکار، ‌ نسبت می‌دهند ‌امّا فراموش می‌کنند که در
 نامه‌ای رسمی‌هفته ای پیش، ‌به توانائی‌های‌ کاری من، شهادت داده بودند

)تصویر 14(. 

10- پیشــنهاد بورس دکتری وزارت کشــاورزی  مهر تاییدی بر 
رابطه قدرشناسانه متقابل ســرمایه‌های‌ فکری و مدیران  خردمند 

)1379(
 ادامــه همکاری من با این وزارتخانه و ســازمان‌های تابعه و دوســتی 

33- منتشره در بخش یکم این پی‌آیند در گزارش کامپیوتر شماره 265. ‌

بــا کارکنان وبرخی مدیران مجرب و دلســوز، ‌تا ســال‌های پایانی کار 
حرفه‌ای‌ مــن در نزدیکی دوران بازنشســتگی، ‌ادامه داشــت، که آنرا 
 هــم خواهم نوشــت. ‌این تعلق خاطــر و اطمینان دوجانبــه و تمایل 
پر دوام، بر اســاس احترام متقابل  به همکاری به گونه‌ای بود که ‌حتی 
با  بلندنظری  همکاران و دوستان قدیمی ‌و وفادار وزارت کشاورزی که 
پیگیر ادامه تحصیل من بودند  و حتی علیرغم تقاضای خودخواسته  و 
تحقق بازخرید من در مقطعی در ســال 1375 مرا در گرفتن پذیرشی 
برای ادامه تحصیل در آی‌تی‌سی هلند یاری دادند34 )که شرح ماوقع آنرا 
در روایت پیشین نوشتم(  و سپس در سال 1376 که دیدند تلاش‌های 
مکرر مــن برای ادامه تحصیل به علل مختلف )که در بخش پیشــین 
این روایات تفصیل آنرا نوشــتم(  به سرانجام نرسید، از سوی وزارتخانه 
پیشــنهاد بورس ادامه تحصیل دکتری در دانشــگاه تهران به من داده 
دادند )تصویر 15( که البته با توجه به حضور رسمی ‌در دانشگاه صنعتی 

شریف ضمن تشکر از این حسن ظن، عملا از آن استفاده نکردم. ‌

 11- سی ســال  حضور در حاشــیه : از  همکاری  مشاوره‌ای 
پس از بازخریدی تا اجرای طرح  برنامه ریزی معماری سازمانی 

وزارت جهاد کشاورزی )1396-1366(        
پــس از دوران مدیریت آن گروه نامحبوب، جمع گســترده کارکنان 

34- از جمله دکتر علی شریفی مدیر خردمند و توانای اوایل انقلاب اداره خدمات ماشینی وزارت کشاورزی  . ‌

تصویر 14- تاییدیه توان کاری، ‌برگه‌های‌ تقاضای مرخصی بی حقوق، موافقت با بازخرید

مرخصی1 بی حقوق دو 
ماهه تیر و مرداد 63

مرخصی2 بی حقوق 7 
ماهه تا پایان سال 63

مرخصی3 بی حقوق 6 
ماهه  مهر تا اسفند64

مرخصی4بی حقوق 3 ماهه 
ابتدای سال 65

موافقت با ادامه تحصیل و 
تایید خدمات آبان 65

موافقت با بازخرید و تنقید 
توانایی کاری بهمن65

حکم بازخرید اسفند 1365

تصویر 15- نامه معرفی برای استفاده از بورس دکتری از طرف  وزارت کشاورزی
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 بــا ســابقه و مجــرب اداره کل آمــار و اطلاعــات، توســط مدیران 
فن‌ســالار بعدی، برای فراموش کردن دســته بندی‌های‌ جدائی‌ساز، 
خانواده آمارو اطلاعات نامیده شــد که خوشــبختانه هنوز هم پس از 
ســال‌ها، علیرغم دوبار تغییر نام این واحد در وزارت جهاد کشاورزی، 
با نام خانواده‌ آمار و اطلاعات، گاه‌گاه به بهانه تجدید دیدار و یادآوری 

خاطرات خوب پیشین  گرد هم می‌آیند )تصویر 16(. 
 در قالب تــاش برای تحقق علائق مشــترک، تا ســال‌ها‌، خدمات 
 مشــاوره ای من به این وزارتخانه و ســازمان‌های‌ وابســته در قالب 
قراردادهای موردی ادامه داشــت که به مواردی از آن در اینجا با نام 

بردن کفایت می‌کنم، )تصویر 17(:
مشــاوره  به زنده یــاد مهندس کاتبی در بانــک زمین در موضوع •	

سامانه‌های‌ اطلاعاتی  رایانه‌ای )در نیمه دوم دهه 60(. ‌
مشــاوره و همکاری با اداره کل‌ آمار و اطلاعات کشاورزی در زمینه •	

اتصال شــبکه سازمانی وزارت کشــاورزی به اینترنت و برپایی اولین 
وبگاه فارسی ســازمانی اینترنتی ) با اولین قرارداد ارتباطی اینترنتی 
اکس. 25 ارائه  شــده توسط شرکت مخابرات ( در زمان وزارت دکتر 

کلانتری. ‌
همکاری پروژه‌ای و مشاوره‌ای قراردادی با  اداره کل‌آمار و اطلاعات •	

در ســال‌ها‌ی 1371 )برای تدوین طــرح جامع انفورماتیک(، 1372، 
1374 و 1375 در دوران‌هــای‌ مدیریــت مهندس دهقان و مهندس 

مرآت نیا. ‌
مشــاوره به زنده یاد دکتر غلامرضا بیــات در دوران مدیریت دکتر •	

رسول اف در موضوع فناوری اطلاعات در بانک کشاورزی )در سال‌ها‌ی 
1376 و 1377( شامل مطالعه و برپایی اینترانت سازمانی آن‌ها. ‌

همــکاری بــا اداره کل آمار و اطلاعات در طراحــی و اجرای طرح •	

آموزشــی ارتقای کاردانان اداره به کارشناســان کاربــردی کامپیوتر 
در دانشــکده مهندسی کامپیوتر دانشــگاه صنعتی شریف به خواسته 
مدیــران وقت اداره کل مهندس دهقان و مهندس مرآت نیا )در اوایل 

دهه هفتاد( در طرحی مشترک با دانشگاه صنعتی شریف . ‌
همکاری فرهنگی : نگارش و انتشار کتاب متن‌شناسی ساخت‌یافته •	

فنــاوری بزرگراه‌هــای‌ اطلاعاتی در زبان فارســی در اداره کل آمار و 
اطلاعات کشاورزی در 1500 نسخه در آبان ماه 1367. ‌

انجام  مطالعه معماری اطلاعات معاونت مالی وزارت جهاد کشاورزی •	
در شرکت راه‌گشا در نیمه دوم دهه 80. ‌

چهار ســال مشــاوره نظارتی بر تولید، نگهداری و راهبری سامانه •	
رایانــه‌ای بیمه محصولات کشــاورزی ) ســابکا( در صنــدوق بیمه 
محصولات کشاورزی به معرفی مهندس مرات نیا در میانه دهه 90 در 

سالهای 1392 تا 1396(. ‌

  12-آموخته‌ها‌    
 دوران حضــور در وزارت کشــاورزی با‌ آموخته‌هــا‌ و تجارب حرفه‌ای‌ 
بسیاری برای من همراه بود. ‌که غیر از سطح بالای فناوری‌های‌ رایانه‌ای 
موجود در آن، حضور کارشناســان خبره‌اش برای من بسیار‌آموخته‌ها‌ 
داشــت که جــای احترام و تقدیر فــراوان دارد. ‌ضمــن این‌که انتقال 
‌آموخته‌هایم هم در این وزرارتخانه، تجربۀ آموزش حرفه‌ای‌ ذی‌قیمتی 
بود. تجربه دیگری که برایم ‌آموخته‌های‌ فراوان داشت سفری به آلمان 
در ســال 1372 به اتفاق مدیــران وقت اداره برای مذاکــره در مورد 
پیشنهاد شرکت ســافتور ای‌جی35 از طریق نماینده وقت آنها، ‌شرکت 
داده‌پردازی ایران بــرای به‌کارگیری راه حل نرم‌افزاری پردیکت36 که 
35 - Software AG

36- محیط نســل چهارم بســیار پیشرفته‌ای شامل زبان نســل چهارم نچرال (NATURAL)، پایگاه داده ای 

تصویر 16- خانواده‌ آمار و اطلاعات در دید و بازدید ادواری در پارک جنب خانه هنرمندان 1401
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در ایران یک نســخه از آن‌را به شــرکت فولاد مبارکه داده بودند. من 
به عنوان مشــاور نرم افزار وقت اداره، ضمن تاییــد و کاربری این نرم 
افزار، ‌با اســتدلال غیر اقتصادی بودن برای ما به علت قیمت زیاد، نظر 
موافق نداده بــودم. ‌داده‌پردازی به روال تجاری خــودش و هم برنامه 
بازاریابی متداول با فراهم کردن این سفر و نمایش قابلیت‌های‌ کاربری 
 آن می‌خواســت ما را قانع کند که البته دســت نــداد و مجموعه اداره

 بر نظر مشــورتی صحه گــذارد. امّا به علت نقش شــرکت آلمانی که 
در کشــور خودش شبیه آی‌بی‌ام در آمریکا بود، برای من دستاوردهای 
فنی  خوبی از جمله فهــم کاربردی‌تر از مفهم عملی مدیریت پروژه و 
‌امکانات قابل توجه این شــرکت به ویژه برنامه‌هــای‌ آتی آنها در مورد 
سامانه‌های‌ اطلاعات جغرافیای در پروژه ای با پلیس اسپانیا، که برای ما 
که فعالیت‌های‌ ســنجش از دور داشتیم می‌توانست راه حلی گسترشی 
باشد که بعدها هم متاسفانه این‌امر محقق نشد و واحد سنجش از دور 
ما، که در چنبره نیمه دیگر خود که واحد آماری بســیار ســنتی بود، 
فرصت رشــد و سپس استمرار بقا نیافت. ‌یادش بخیر زنده یاد، دوست 

عزیزمان اکبر بخشی که در این سفر همراهمان بود)تصویر 18(. ‌

13- دستاوردها و خرسندی‌ها‌     
   دســتاوردهای حضور تقویمی‌رسمی ‌نه‌ساله و کمی‌بیش از 6 سالِ 

(PREDICT) و دیکشنری پردیکت (ADABASE) آداباس

واقعی من در وزارت کشــاورزی، دوران پر رضایت و سرشار از آموزش 
گرفتن و آموزش‌دادن و کســب تجارب حرفه‌ای‌ مانا بود. ‌فکر می‌کنم 
این توفیق در رابطه با محیط و به شــکل متقابل هم بود زیرا خارج از 
استخدام رسمی ‌بعدها تا سی سال ادامه یافت که این شاید استثنایی 
باشد و از همه مهم‌تر کارشناسان مجرب، ‌ اکثریت مدیران خردمند و 
همــکاران عزیزی که در این دوران یافتم که رفاقت با برخی از آنان را  
ســالیان و هنوز در کنار خود داشته و به آن مباهات کرده و می‌کنم. 

تصویر 17 -  نمونه‌هایی از قرار دادها، تقدیر نامه‌ها‌  و محصولات حاصل حدود سی سال فعالیت مرتبط با وزارت کشاورزی پس از خروج

کتاب فن آوری‌های‌ بزرگراه‌های‌ اطلاعاتیقرارداد مشاوره با اداره کل آمار و اطلاعاتطرح جامع انفورماتیک کشاورزیقرارداد مشاوره با اداره کل آمار اطلاعات

مشاوره و نظارت در صندوق بیمه محصولات تقدیر مدیریت بانک کشاورزی
کشاورزی

اینترانت بانک کشاورزیمشاوره در بانگ کشاورزی

تصویر 18- در پارک مانهایم آلمان با برخی همراهان، خاطره ای از سفری 
کوتاه امّا آموختنی
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دوران کار من در وزارت کشاورزی هم‌زمان با  انقلاب، جنگ تحمیلی 
امّا به یمن دوســتان خوبی که یافتم در عین حال سرشار از شادی و 
سرخوشــی و لذت در عین تلاش پر زحمت برای انجام کار با کیفیت 
بود که خوشــبختانه در محیط کاری مخاطبان خــود را یافت و این 
همراهی علاوه بر این‌که آن را اثر بخش کرد، عمری پر رضایت ساخت 
که گرانبها بود. ‌چون قصد خاطره گوئی تفصیلی در این نوشته‌ها‌ ندارم 

به شکل عنوانی مصادیقی برای گفته‌های‌ فوقم می‌آورم :
� ســفر آلمانی که در بند قبل به آن اشــاره کــردم، با موهبتی 
تصادفــی یکــی از خاطره‌انگیزترین یادگارهای ســفر را برایم 
ساخت. در یک روز تعطیل بارانی که همراهانم برای کاری رفته 
و تنهــا بودم، بازدیدی گذرا و تصادفی از دانشــگاه هایدلبرگ 
داشتم که هنوز برایم بسیار عزیز است و نقش آن همه فیلسوف 
دانشــمندی که در آنجا زیسته بودند مرا حیران کرده بود. ‌من 
در ســنین 23  تا 31 سالگی یعنی جوانی در وزارت کشاورزی 
بودن و در کنار کار پر زحمت هیچ‌گاه علائق هنری و ورزشــی 
خــود را طبق معمول رها نکــردم. ‌در جنبه اول موزه هنرهای 
معاصر تهران در پارک لاله و ســینما تــک آن عصرهای پایان 
‌هفتــه، ‌پاتوق من بود و مرور بر فیلم‌های‌ تاریخ ســینما که در 
اوایل انقلاب، تصویر دســت آپاراتچی کــه مکرر بر پرده ظاهر 
می‌شــد و برای صیانت از اخلاق ما، ‌سینما پارادیزو گونه، پرده 
را احتمــالا می‌خواســت از تصاویرِ اخلاق‌گریــز، ‌حفاظت کند 
را  هنــوز به‌یاد دارم. فوتبال ورزش مــورد علاقه‌ام‌ را به کمک 
دو دروازه گل کوچــک و تعدادی توپ پلاســتیکی دو لایه، در 
صندوق یک ژیان فکسنی ســرمه‌ای رنگ شخصی، کماکان با 
دوســتانی در اداره )ســعید خان نعمتی( و در محله )از جمله 
منصور خان اســداللهی، دکتر اسداللهی فعلی مقیم ینگه دنیا( 
پــی می‌گرفتم، که در خیابانگردی‌های‌ پس از کار با یافتن یک 
محل یا کوچه خلوت، ‌ و خبر کردن سینه‌چاکان فوتبال، بساط 
عیش ورزشــی معمولا فراهم می‌شد. در اداره به علت مجاورت 
با پارک لاله، قرار ما صبح‌های‌ بسیار زود و قبل از شروع ساعت 
کار اداری و در زمین‌های‌ آســفالت پارک بــود که چه میزان 
لذت بخش بود، بماند. حتی در این پارک اولین و آخرین نوبت 
تجربه مربیگری فوتبال را - با احترامی‌که دوســتان با چشــم 
 پوشی از  سطح ابتدایی بازی من، به من گذاشتند در یک بازی
 دوره‌ای وزارتخانــه‌ای بــا تیمی‌بــه نام شــهید واقفی تجربه 
کردم، که خوشــبختانه دیگر تکرار نشــد که بــرای آن قطعا 
فاقدالشرایط بودم. مهندس پرویز یوسفی همکلاسی سابق من 
در دوره کارشناســی، همکار آن زمان کوبولســتان با آرامش و 
متانت همیشــگی و مهربانی‌های‌ بی‌همتایــش گاه که در این 
صبحگاه‌های‌ ورزشــی همــراه ما می‌شــد، آن فوتبال‌ها‌ طعم 
دیگری می‌یافت طعمی‌از متانت و احترام در دوستی که خصلت 

این عزیز بوده و هست. ‌

14- رنج‌ها‌ و حسرت‌ها‌    
 رنج‌ها‌ و حســرت‌هایم برای این دوران هم کم نیســت ‌امّا انسان رنج 
دیده را جز فراموشی مگر چاره ای هست؟ برخی  رنج‌ها  به اختلالات 
محیطــی تعاملات بین فردی در دوران پــر تلاطم انقلاب و جنگ بر 
می‌گردد که گاه به ســوءتفاهمات بی‌پایه و اســاس منجر می‌شــد و 
حســرت‌ها‌، ‌ در مورد کج اندیشــی و گاه کج رفتاری برخی دوستان 
تازه‌ای  بود که در این محیط یافتم و در دوران کوتاه  نظریه‌پرســتی، 
‌تمایلــی به آنان یافتــم. بعد برخی از آنان، ‌که ســمت‌های‌ مدیریتی 
یافتند به‌نظر می‌رسید از عقایدشان به ضرر جمع سوء استفاده کردند، 
هرچند در کناره‌گیری از آنان لحظه ای درنگ نکردم امّا رنج این کج 
فهمی ‌مدت‌ها با من ماند. ‌حســرت دیگرم از غیبت عزیزان همکاری 
بود که  بعدها در اداره شــاهد یا خبرگیرِ غیبت ابدیشــان شدم نظیر 
زنده یادان محمد علی فتوّت، مهندس کاتبی، ‌اکبر بخشی، کمال کیا، 
‌پویادل، حمید رضا اشــکان، بهزاد شــیوا، جعفر کریمی، دکتر عباس 
گرامی، ‌دکتر غلامرضا بیات، مهندس شیبانی  و اخیرا زنده یاد جاوید 

کیانی. ‌

تازه گذشته جاوید کیانی زنده یاد حمید رضا اشکان
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کاربرد جدید هوش مصنوعی
با هوش مصنوعی مرده‌ها را زنده کنید!*

یادداشت سردبیر
دربخش»درآینه رســانه‌ها« مطالب نقل شده از ســایر رسانه‌ها عیناً 

منعکس می‌گردد و ویرایش معمول این نشریه اعمال نمی‌شود.
***

ظهور و توســعۀ فناوری هوش مصنوعی باعث شده تا بسیاری از افراد 
بتواننــد به فکر ممکن کردن ایده‌ها و آرزوهای متفاوتی که تا پیش از 
این ناممکن به نظر می‌رسیدند بیفتند. زنده کردن مردگان و برقراری 
ارتباط با آن‌ها، از دیرباز یکی از آرزوهای بلندپروازانۀ انســان‌ها بوده و 
حالا با توسعۀ فناوری‌های مبتنی بر هوش مصنوعی موّلد، این آرزوی 

دور از دسترس کم کم دارد شکل واقعیت به خود می‌گیرد.
 امروزه همۀ ما زمان زیادی را صرف اســتفاده از شبکه‌های اجتماعی 
و به اشتراک گذاشــتن افکار یا تصاویرمان می‌کنیم. علاوه بر این، به 
بسیاری از مواردی که دیگران به اشتراک می‌گذارند هم واکنش نشان 
می‌دهیم؛ پست‌هایی که می‌پسندیم را لایک می‌کنیم و برای پست‌های 
دیگران کامنت می‌گذاریم یا حتی آن‌ها را بازنشر می‌کنیم. این رفتارها 
یا به عبارت صحیح‌تر، ردپــای دیجیتالی ما اگر رصد و جمع آوری و 
پردازش شــود، اطلاعات زیادی را درخصوص شخصیت‌ حقیقی‌مان یا 
حداقل کسی که وانمود می‌کنیم هستیم را نشان می‌دهد. کارشناسان 

هوش مصنوعی معتقدند که این ردپای دیجیتالی، تقریبا برای ساخت 
یک نســخه کپی از ما که پس از درگذشــتنمان بتواند با دوستان و 

عزیزانمان چت کند و ارتباط داشته باشد کافی است.

آیا هوش مصنوعی می‌تواند به روند ســوگواری بازماندگان 
کمک کند؟

کارشناســان فناوری و درمانگران غــم و اندوه در حال بحث در مورد 
این ایده هستند که آیا فناوری و مشخصا هوش مصنوعی می‌تواند به 
غم و اندوه از دست دادن افراد کمک کند یا خیر. کارشناسان فناوری 
معتقدنــد که طراحی یک کپی دیجیتالی از کســی که از دنیا رفته با 
شبیه‌ســازی صدا و تصویر آن‌ها می‌تواند در پذیرش بهتر مرگ برای 
اطرافیانش کمک کند و این فناوری به زودی در دســترس عموم قرار 
خواهد گرفت. این پیشنهاد کارشناسان فناوری باعث بحث‌های زیادی 

در توییتر شده است.
موضوع این بحث‌ها از آن‌جا شــروع شد که پراتیک دسای، کارشناس 
ارشد هوش مصنوعی مســتقر در آمریکا، ۸ آوریل در توییتی نوشت: 
»از این پس به‌صورت منظم شــروع به ضبط صدای والدین، بزرگترها 
و عزیــزان خود کنید. با جمع‌آوری داده‌های متنی، صوتی و ویدیویی 

*  بــه نقــل از ایســنا - خبرگزاری دانشــجویان ایــران  : سه‌شــنبه / ۲ خــرداد ۱۴۰۲ / ۱۷:۵۶- کد خبر  
1402030201521
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کافی، احتمــال ۱۰۰ درصد وجود دارد که آن‌هــا پس از ترک بدن 
فیزیکی‌شــان برای همیشه بتوانند با شما زندگی کنند. حتی تا پایان 

امسال ممکن است این امکان فراهم شود  ».

این پســت توییتری از زمان انتشــار تاکنون 11/6 میلیون بار بازدید 
داشته و تقریبا هفت هزار بار بازنشر شده است.

پس از ارسال این توییت که جنجال زیادی به‌پا کرد و انتقاد بسیاری 
از کاربران را در پی داشت، بسیاری از کاربران اظهارنظر این کارشناس 
هوش مصنوعی را ایده‌ای مشــابه به فیلم‌های آخرالزمانی دانســتند 
و برخــی دیگر از کاربــران معتقد بودند که ایدۀ شبیه‌ســازی حیات 

مردگان، غیراخلاقی یا ناسالم برای سلامت ذهن بازماندگان است.
برخی دیگر از کاربران هم این ایدۀ دســای را شــبیه به داستان یکی 
از قسمت‌های سریال معروف آینه‌ی سیاه )Black mirror( دانستند. 
یکی از کاراکترهای این قســمت از ســریال آینۀ سیاه، پس از مرگ 
نامزدش با کمک گرفتن از فناوری هوش مصنوعی، با او ارتباط برقرار 

می‌کند و با نامزد زنده شده‌اش زندگی می‌کند.
دسای بعدا در پاسخ به این انتقادات نوشت که »آن قسمت از سریال 
آیینه سیاه را تماشا کردم. الان متوجه شدم که تصمیم ارتباط داشتن 
با از دســت رفتنگان یک مســئلۀ کاملا شخصی است و من صمیمانه 

عذرخواهی می‌کنم که احساسات شما را جریحه‌دار کردم»
اخیــرا با توجه به پیشــرفت‌های فراوان هــوش مصنوعی و محبوب 
شــدن چت‌بات‌هایی ماننــد ChatGPT، کاربران ضمن اســتفاده از 
آن‌ها و حیرت از پیشــرفت‌های روزافزون پلتفرم‌های مبتنی بر هوش 
مصنوعی، با خطرات بالقوۀ توســعۀ بــدون حد و مرز این فناوری هم 
آشنا شــده‌اند. کارشناسان فناوری هم نظرات متفاوتی نسبت به قبل 
پیدا کرده‌اند و موضوع ســاخت کپــی دیجیتالی از افراد پس از مرگ 

مورد تردید آن‌ها قرار گرفته است.

آیــا امکان دارد که افــراد پس از مرگ بتواننــد به کمک هوش 
مصنوعی به زندگی ادامه دهند؟

ریچارد خوری، رئیس انجمن هوش مصنوعی کانادا )CAIAC( معتقد 
است که با استفاده از فناوری هوش مصنوعی به‌صورت بالقوه می‌توان 
یک کپی دیجیتالی از افراد درگذشــته ایجاد کــرد و با آن‌ها ارتباط 
برقرار کرد اما این کپی‌های دیجیتالی از افراد درگذشــته، نمی‌توانند 

کاملا آدم از دنیا رفته را زنده کنند.
خوری می‌گوید »در حــال حاضر می‌توانیم با جمــع‌آوری اطلاعات 
شخصی مانند تصویر، صدا، نمونۀ ویدیو و همچنین رد پای دیجیتالی 
افراد در شبکه‌های اجتماعی، یک کپی دیجیتالی از فرد درگذشته را 
بازســازی کنیم اما این کپی ساخته شده کافی نیست. ما قسمت‌های 
مهمی‌از هویت فــرد متوفی مانند حافظه، ایده‌های شــخصی، نحوۀ 

نگرش و شخصیت افراد را نمی‌توانیم بازسازی کنیم».
در حال حاضر علیرغم پیشــرفت‌های خیره‌کننــدۀ هوش مصنوعی، 
کارآمدترین چت‌بات‌های ساخته شده مبتنی بر این فناوری هم برای 
پاسخ دادن به سوالات کاربران، داده‌های جمع‌آوری شده از اینترنت را 
ارائه می‌کنند و نمی‌توانند تفاوتی بین حقیقت و دروغ یا شایعات قائل 
شوند. این مسئله نگرانی‌های زیادی را درخصوص پتانسیل بالقوه این 
  )Misinformation( فناوری در گســترش و انتشار اطلاعات غلط یا

ایجاد کرده است.
ریچارد خوری در ادامه می‌گوید : »با توجه به ساختار هوش مصنوعی 
که قادر به تفکر نیســت، از انسان‌ آموزش می‌بیند و اطلاعاتش را هم 
از اینترنت گردآوری می‌کند، بازســازی هویت کامل انسانی که شامل 
احساسات منحصر به‌فرد و خاطرات و عواطف پیچیده و منحصربه‌فرد 

است تقریبا ناممکن است«.
علیرغم مشکلات مربوط به مستندسازی تمام لحظات زندگی یک فرد 
برای آنکه بتوان با هوش مصنوعی او را به‌نوعی زنده کرد، مشــکلات 

دیگری هم وجود دارند.
خــوری در این مورد می‌گوید: »برای آنکــه بتوانیم یک فرد مرده را 
با هــوش مصنوعی زنده کنیم باید تک تک مــواردی که او در طول 
حیاتش زندگی کرده را مســتند کنیم و اطلاعات آن را داشته باشیم 
تــا هوش مصنوعی بتوانــد به‌طور دقیق آن‌ها را شبیه‌ســازی کند«.  
خــوری می‌گوید: »در صورت قادر بودن به انجام چنین کاری، یکی از 
چالش‌های ما این اســت که آنچه مــا از زندگی افراد در اختیار داریم 
که گردآوری و مســتند کنیم با چیزی انســان‌ها واقعا هستند بسیار 

متفاوت است«. 
خــوری می‌گوید: »خاطرات از اتفاقات مختلف پس از گذشــت چند 
ســال شکل مبهمی ‌به خود می‌گیرند. مغز انسان طوری طراحی شده 
که خاطراتش از اتفاق‌های مختلف را نســبت به احساساتی که به آن 
اتفاق داشــته به یاد می‌آورد. خاطرات مــا از موضوعات مختلف لزوما 
با حقیقت آن واقعه منطبق نیســت. بــه همین دلیل هوش مصنوعی 
نمی‌تواند به‌صورت درســت و صحیح یک نسخه کپی شده از یک فرد 

مرده بسازد«.
بنابرایــن هوش مصنوعــی به‌تنهایی نمی‌تواند فکر کند. ســاختارش 
براســاس ورودی اطلاعات از اینترنت است. از انسان‌ آموزش می‌بیند 
و اگر هم بتواند یک کپی دیجیتالی از یک فرد مرده بســازد، آن کپی 

صرفا یک نسخه سطحی با پاسخ‌ها و اطلاعات سطحی خواهد بود.
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توسعۀ ربات‌های سوگواری در چین
ظهور و توســعۀ ابزارهای مبتنی بر هوش مصنوعــی مولد در چین، 
عده‌ای را به فکر زنده کردن عزیزان از دست رفته‌ خود انداخته است. 
این توســعه‌دهندگان، اطلاعاتی مانند تصاویر، ویدیوها و صداهایی از 
فــرد متوفی را جمــع آوری می‌کنند و با ارائۀ آن‌ها به یک سیســتم 
مبتنی بر هوش مصنوعی، ربات‌هایی می‌سازند که می‌تواند رفتار فرد 

متوفی را شبیه‌سازی کند.
بــرای نمونه یک مهندس نرم‌افزار جوان چینــی به نام یو جیالین به 
تازگی یکی از این ربات‌های ســوگواری را بــرای پیدا کردن فرصت 
خداحافظی با پدربزرگش که یک دهه پیش از دنیا رفته توســعه داده 

است.
ایدۀ ساخت این ربات ســوگواری در سال ۲۰۲۰ به فکر یو جیالین 
خطور کرد. او به مقاله‌ای با موضوع همگام‌سازی حرکات لب با صدای 
ضبط شــده برخورد کرد و پس از خواندن آن مقاله به یاد پدربزرگش 
افتاد که یک دهه پیش درگذشته بود و این سوال را از خودش پرسید 
که »آیا می‌توانم پدربزرگم را با استفاده از این فناوری دوباره ببینم؟«.
 

رباتی که یو جیالین توسعه داده، تنها نمونۀ موجود نیست و ساخت 
ایــن نرم‌افزارها حالا به موضوعی محبوب در چین تبدیل شــده‌اند و 
بسیاری از توسعه‌دهندگان دست به ساخت چنین ربات‌هایی می‌زنند 

تا مردم فرصت ارتباط با عزیزان از دست رفته‌شان را داشته باشند.
ایدۀ ســاخت ابزارهایی مبتنی بر فناوری برای ارتباط با درگذشتگان 
سال‌هاست که وجود داشــته و تاکنون اپلیکیشن‌های مختلفی برای 
این منظور توســعه داده شــده اما حالا با رشد ســریع فناوری هوش 
مصنوعی مولد، توانایی ربات‌های ســوگواری پیشرفت زیادی کرده و 
این ربات‌ها می‌توانند پاســخ‌های شخصی‌سازی شده بیشتری بدهند 
و به ســوالات دیگران تا جایی که ورودی اطلاعاتشــان کافی باشد به 

سوالات پاسخ دهند.
هایبینگ لو، اســتاد اطلاعات و تجزیه و تحلیل در دانشــگاه سانتا 
کلارا دربــارۀ چرایی محبوبیت روزافزون توســعۀ ربات‌های اندوه در 

چین می‌گوید نمونه‌های ساخته‌شدۀ قدیمی‌از این ربات‌ها به مجموعه‌ 
وسیعی از داده‌ها نیاز داشــتند اما حالا با پیشرفت هوش مصنوعی و 
همچنین چت‌بات ChatGPT، مهندسان غیرمتخصص هم می‌توانند 
مدل‌های زبان را با نکاتی که از گذشــته یک فرد گردآوری می‌کنند، 
یک ربات سوگواری بسازند که تقریباً با ظاهر فرد مرده مطابقت دارد و 
مانند او صحبت می‌کند و تاحدودی فکر می‌کند. او در ادامه می‌گوید، 
با کمک فناوری امروز، برای یادگیری ســبک و لحن حرف زدن یک 
انســان، علیرغم گذشته به نمونه‌های بســیار زیاد برای تقلید نیازی 

نداریم.
هایبینگ لو که تحقیقاتش بر روی هوش مصنوعی متمرکز اســت در 
ادامه می‌گوید: »سیستم‌هایی مانند ChatGPT که برنامه‌ای محبوب و 
مبتنی بر متن است با پیشرفت‌هایی که تا امروز کرده توانایی این را دارد 
که یاد بگیرد بیشتر مردم چگونه صحبت می‌کنند یا می‌نویسند و شما 
برای تهیۀ یک کپی از یک انسان درگذشته، فقط باید کمی‌سیستم‌ها را 
تغییر دهید تا شباهت ۹۹ درصدی با شخص فوت شده داشته باشد. با 
پیشرفت‌های امروزی، تفاوت‌های فاحش نوع پاسخ دادن ربات سوگواری 

با فرد حقیقی درگذشته، حداقل خواهد بود«. 
 

مدل‌های مولد هوش مصنوعی تاحدی پیشرفت کرده‌اند که می‌توانند 
 Cyberpunk: Peach رمان‌های کمیک کامل بســازند. مانند رمان

John که اخیرا در ژاپن عرضه شد

گریف‌بات یا ربات سوگواری چیست؟
گریف بات یا ربات ســوگواری ابزارهایی هســتند که اطلاعاتی مانند 
تصاویــر، ویدیوها، صداهــا و حتی نمونه‌ای از پیام‌هــای فرد متوفی 
را می‌گیرنــد و با اســتفاده از الگوریتم‌های یادگیری ماشــین برای 
جمع‌آوری اطلاعات، یک کپی دیجیتالی و شخصیتی شبیه‌سازی شده 
از فرد متوفی را ارائه می‌دهند و نزدیکان فرد درگذشــته می‌توانند با 
ایــن ربات‌ها به صــورت متنی یا تصویری پیــام رد و بدل کنند. این 
ربات‌های ســوگواری در سال‌های اخیر با اســتقبال مواجه شده‌اند و 
بسیاری از کسانی که حرف‌های ناگفته‌ای با عزیزان از دست رفته‌شان 
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دارند از این ربات‌ها اســتفاده می‌کنند. توســعۀ هوش مصنوعی مولد 
باعث شده تا این ربات‌های سوگواری ارتقای چشمگیری پیدا کنند و 

عملکرد بسیار بهتری نسبت به گذشته داشته باشند.

نظر موافقان و مخالفان توسعۀ ربات‌های سوگواری
اگرچــه این فنــاوری هنوز در مراحل ابتدایی توســعه اســت اما از 
هم‌اکنون کارشناسان درباره‌ی اینکه آیا ربات‌های سوگواری می‌توانند 
با طولانی‌تر کردن روند بهبودی از غمِ افراد عزادار، سوگواری آن‌ها را 
کمتر کنند یا آن را بدتر کنند، اختلاف نظر دارند. مطمئنا یک نسخه 
محدود کپی شده از افراد مرده که برپایه هوش مصنوعی تولید شده، 
نمی‌تواند همانند یک انســان زنده با دوســتان و اعضای خانواده‌اش 

تعامل داشته باشد و جای خالی فرد متوفی را پر نمی‌کند.
کارشناسان موافق با توسعۀ هرچه بیشتر ربات‌های سوگواری معتقدند 
که ربات‌های سوگواری راهکار مناسبی برای کنار آمدن با غم و اندوه 
از دســت دادن عزیزان اســت و به اطرافیان متوفی کمک می‌کند که 

مرگ عزیزانشان را آرام‌تر و بهتر بپذیرند.
این کارشناسان معتقدند که بســیاری از افراد، فرصت خداحافظی با 
درگذشتگان را پیدا نمی‌کنند یا حرف‌های ناگفته‌ی زیادی با نزدیکان 
از دست رفته‌شــان دارند یا حتی بسیاری از مردم دوست دارند که با 
درگذشتگانشــان صحبت کنند و دلشان برای معاشرت با آن‌ها تنگ 
می‌شود. ربات‌های سوگواری این فرصت را هرچند مصنوعی در اختیار 

آنان قرار می‌دهد ‌و پذیرش مرگ را برای انسان‌ها آسان‌تر می‌کند.
برخی دیگر از کارشناســان در مخالفت با توسعۀ ربات‌های سوگواری، 
معتقدند که ساختن و در دسترس همه قرار دادن این ربات‌ها، موجب 
می‌شود که بسیاری از افراد نتوانند با مقولۀ مرگ کنار بیایند و به استفاده‌ 
از این ربات‌ها عادت می‌کنند که می‌تواند منجر به افســردگی‌های حاد 
شود. برخی از کارشناســان هم دغدغۀ حریم خصوصی و امنیت دارند 
و می‌گویند که اصلا ســاخت و توســعۀ چنین ابزارهایی که اطلاعات 
بسیاری از مردم را جمع‌آوری و پردازش می‌کند، حریم خصوصی افراد 
درگذشته و حتی خانواده‌هایشان را نقض می‌کند و ممکن است برخی 
از سوءاستفاده‌گران با استفاده از این اطلاعات دست به کلاهبرداری یا 

فریب نزدیکان فرد درگذشته بزنند.

عشق؛ قطعۀ گمشدۀ پازل
درســت اســت که یک ربات ســوگواری یا فناوری‌های مشابه به آن 
می‌تواننــد امکان دیدنِ دوبارۀ عزیزان از دســت رفته‌مان و گفت‌وگو 
بــا آن‌ها را برایمان فراهم کنند و ویژگی‌های اخلاقی، رفتاری یا حتی 
حس شــوخ‌طبعی فرد متوفی را هم برای ما شبیه‌ســازی کنند. این 
معاشرت مصنوعی حتی شاید بتواند غم و اندوه بازماندگان را هم کم 
کند اما تا رسیدن روزی که که هوش مصنوعی واقعا بتواند احساسات 
انســانی یا چیزی شــبیه به آن داشته باشــد، هر رابطۀ شبیه‌سازی 
شده‌ای از یک هستۀ سرد و یخی سرچشمه می‌گیرد و فاقد مهم‌ترین 

عنصر از روابط انسان‌ها به نام »عشق« خواهد بود.

اعضای هیئت مدیرۀ انجمن 

-آقای ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ )رئیس هیئت مدیره( 

-آقای دکتر اسلام ناظمی ) نایب رئیس هیئت مدیره( 

-آقای مهندس محمدحسن محوری ) خزانه‌دار( 

-آقای مهندس علی آذرکار ) دبیر( 

-آقای سیدابراهیم ابطحی ) عضو اصلی( 

-آقای دکتر علیرضا خلیلیان )عضو علی‌البدل( 

-آقای دکتر علیرضا باقری ) عضو علی‌البدل( 

 
سرپرستان گروه‌های تخصصی انجمن 

فناوری  مدیریــت خدمات  و  راهبری  تخصصی  1-گروه 

اطلاعات - آقای مهندس حمید گردش 

2-گروه تخصصی هوش مصنوعی- آقای احسان خانی جزنی 

4-گروه تخصصی معماری سازمانی-آقای مهندس رضا کرمی

‌5-گروه تخصصی محاســبات و سامانه‌های توزیع شده- 

آقای دکتر شمس‌الله قنبری 
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پارلمان اروپا، شــورای اتحادیۀ اروپا و کمیسیون اروپا در حال مذاکره 
برای رسیدن به تفاهم بر سر یک پیشنهاد قانونی مورد پذیرش طرفین 

در مورد قانون هوش‌مصنوعی اتحادیۀ اروپا هستند.
   در ایــن ارتباط، 151 ســازمان جامعۀ مدنی اروپــا بیانیه‌ای را در 
خطاب به نهادهای اتحادیۀ اروپا در مورد اولویت بخشــیدن به افراد و 

حقوق اساسی آن‌ها در این قانون منتشر کرده‌اند.
متن بیانیه به قرار زیر است:

   در اروپا و سراســر جهان، سامانه‌های هوش‌مصنوعی برای"پایش و 
کنترل ما در فضاهای عمومی" ،"پیش‌بینی احتمال ارتکاب جرم ما در 
آینده" ،"پیش‌بینی احساسات ما" و"رده‌بندی ما" به کار گرفته شده 
اســت. همچنین تصمیم‌گیری‌های حساس تعیین‌کنندۀ دسترسی ما 
به خدمات عمومی، خدمات رفاهی، آموزش و استخدام به این سامانه 

سپرده شده است.
   بدون یک قانون قوی، شرکت‌ها و دولت‌ها به استفاده از سامانه‌های 
هوش‌مصنوعی که به تشدید نظارت‌های بیشتر، تبعیض‌های ساختاری، 
قدرت متمرکز شــرکت‌های بزرگ فناوری، تصمیم‌گیری‌های عمومی 

غیر پاسخگو و آسیب‌های محیطی می‌پردازند، ادامه خواهند داد.
   ما نهادهــای اتحادیۀ اروپا را فرا می‌خوانیــم تا اطمینان دهند که 
توســعه و اســتفاده از هوش‌مصنوعی، پاســخگو و به صورت عمومی 
شفاف باشد و مردم توان به چالش کشیدن آسیب‌ها را داشته باشند.

1-  توانمنــد کــردن مــردم بــا چهارچوبی از 
مسئولیت‌پذیری، شفافیت، دسترس‌پذیری و جبران 

خسارت
بســیار مهم اســت که قانون هوش‌مصنوعی اتحادیــۀ اروپا، مردم و 
نقش‌آفرینــان منافــع عمومی را بــرای درک، شناســایی، به چالش 
کشــیدن و جبران خســارت، هنگامی که اســتفاده از ســامانه‌های 

هوش‌مصنوعــی حقوق اساســی آن‌هــا را نقض می‌کند یــا به آن‌ها 
آســیب می‌رساند، توانمند ســازد. برای این منظور، بسیار مهم است 
که قانون هوش‌مصنوعی، چهارچوبی از مســئولیت‌پذیری و پاسخگو 
بودن، شفافیّت، دســترس‌پذیری و جبران خسارت را به وجود آورد. 

این چهارچوب باید شامل موارد زیر باشد:
 * الزام تمام کاربران عمومی و خصوصی به برقراری و انتشار ارزیابی 
تأثیر بر حقوق اساسی، پیش از راه‌اندازی و به‌کارگیری سامانه‌های 
هوش‌ مصنوعی  با ریسک بالا و به طور معناداری درگیر کردن جامعۀ 

مدنی و افرادی که تحت تأثیر قرار می‌گیرند در این فرایند.
 * الزام تمام کاربران سامانه‌های هوش‌مصنوعی با ریسک بالا و کاربران 
تمام ســامانه‌ها در فضای عمومی بــه ثبت‌کردن استفاده‌شان در 
دادگان قابل مشاهدۀ عمومی اتحادیۀ اروپا، پیش از به‌کارگیری.

 * اطمینان‌بخشــی از این‌که تولیدکننــدگان اروپایی هوش‌مصنوعی 
که سامانه‌هایشان بر افرادی خارج از اتحادیۀ اروپا تأثیر می‌گذارد نیز 

همین الزامات را رعایت کنند.
* الزام به دســترس‌پذیری رونــد کلّی برای تمام ســامانه‌های 

هوش‌مصنوعی.
* اطمینان‌بخشــی از این‌که به افراد آســیب‌دیده توسط تصمیم‌ها و 
پیامدهای سامانه‌های هوش‌مصنوعی اطلاع داده می‌شود و آن‌ها حق 

درخواست اطلاعات را داشته‌ باشند.
* در نظرگرفتن حق شکایت به مراجع ملّی برای افراد آسیب‌دیده، 
چنانچه حقوق آن‌ها توســط استفاده از ســامانه‌های هوش‌مصنوعی 

نقض شده باشد.
 * در نظرگرفتــن حــق نمایندگی)وکالــت( افــراد حقیقی و حق 
ســازمان‌هایی که برای منافع عمومی فعالیت می‌کنند به شــکایت 

مستقل به مراجع قانونی ملّی.
 * درنظرگرفتن حق جبران مؤثر برای قانون‌شکنی و نقض حقوق افراد

بیانیۀ جامعۀ مدنی اروپا
در بارۀ رعایت حقوق اساسی در قانون هوش‌مصنوعی اتحادیۀ اروپا
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2- اعمال محدودیت بــر نظارت‌های تبعیض‌آمیز و 
آسیب‌زا توسط مقامات امنیت ملّی، مراجع قانونی و 

مسئولان مهاجرت
ســامانه‌های هوش‌مصنوعی به طور فزاینده‌ای به اشکال آسیب‌رسان 
و تبعیض‌آمیــز نظارت حکومتی، تولید و به‌کارگرفته می‌شــوند. این 
سامانه‌ها به شــکل نامناسبی جوامع به حاشــیه رانده شده را هدف 
قــرار می‌دهند و حقوق قانونی را نقض می‌کنند. قانون هوش‌مصنوعی 
اتحادیــۀ اروپــا، به منظــور حفظ نظــارت عمومــی و جلوگیری از 

آسیب‌رسانی باید موارد زیر را شامل گردد:
* منع کامل شناســایی زیست‌سنجی بیدرنگ1 در فضا‌های در 

دسترس عموم، توسط هرنهاد، بدون استثناء.
* ممنوعیت تمام اشــکال ســامانه‌های پیش‌بینی‌کننده و شرح 
حال‌سازی در اجــرای قانون و عدالت کیفری )شامل سامانه‌هایی که 

بر روی افراد، گروه‌ها و مکان‌ها تمرکز می‌کنند(.
* ممنوعیت ســامانه‌های رده‌بندی زیست‌ســنجی که افراد را 
برحسب ویژگی‌های حساس یا حفاظت شده رده‌بندی می‌کنند و نیز 
استفاده از هر سامانۀ رده‌بندی زیست‌سنجی و تشخیص خودکار رفتار 

در فضاهای در دسترس عموم.
* ممنوعیت استفاده از سامانه‌های تشخیص احساسات برای پی 

بردن به احساسات و وضعیت روانی افراد.
* رد پیشنهاد شورای اروپا در مورد گنجاندن معافیت کلیّ سامانه‌های 

هوش‌مصنوعی که به منظور امنیت ملّی تولید یا استفاده می‌‌شوند.
* برداشتن اســتثنائات برای مراجع قضایی که از طرف شورای اروپا 

پیشنهاد شده است.
* اطمینان بخشــی از شــفافیت عمومی در مورد این‌که چه چیزی، 
چه موقع و چگونه توســط ســامانه‌های هوش‌مصنوعی با ریسک بالا 
به دســتور مراجع قانونی در فضاهای عمومی رصد می‌شود و اجتناب 
از هرگونه معافیت در مورد لزوم ثبت اســتفاده‌های با ریسک بالا در 

دادگان هوش‌مصنوعی اتحادیۀ اروپا

به فشــارهای شــرکت‌های بزرگ  3- بی‌توجهی 
فناوری: از بین‌بردن روزنه‌های دور زدن مقررات

قانــون هوش‌مصنوعی اتحادیۀ اروپا، چنانچــه بخواهد به نحو مؤثری 
اجرا شــود، باید اســتانداردهای واضح و قانونی برای کاربردها داشته 
باشــد. قانون وضع شــده باید یک فرایند عینی را برای تعیین این‌که 
کدام ســامانه‌ها با ریسک بالا هســتند حفظ کند و هر "لایۀ اضافی" 
دیگر را که به فرایند رده‌بندی ریســک بالا اضافه شــده، کناربگذارد. 
چنین لایه‌ای بــه تولیدکنندگان و توســعه‌دهندگان هوش‌مصنوعی 
اجازه می‌دهد که بدون مســئولیت‌پذیری و پاسخگوبودن یا نظارت، 
در مورد این‌که ســامانۀ آن‌ها از چه میزان ریســکی برخوردار اســت 

1-real-time biometric identification

تصمیم‌گیــری کننــد و از ضمانت قانونــی بهره‌مند شــوند. فرایند 
رده‌بندی ریسک چنانچه تبعیض‌آمیز باشد، کلّ قانون هوش‌مصنوعی 
را بی‌اعتبار خواهد ســاخت، چالش‌های برطرف‌نشــدنی برای اجرای 
قانــون و هماهنگی به وجود خواهد آورد و انگیزه‌بخش شــرکت‌های 
بزرگ‌تر برای پایین‌تر رده‌بندی کردن سامانه‌های هوش‌مصنوعیشان 

خواهدشد.
 مذاکرات در مورد قانون هوش‌مصنوعی نباید تحت فشار شرکت‌های 
بزرگ فنــاوری صورت گیرد که می‌خواهند بــرای منافع مالی خود، 

قوانین را دور بزنند. قانون هوش‌مصنوعی اتحادیۀ اروپا باید:
*لایۀ اضافی را که در بند 6 به فرایند رده‌بندی ریســک افزوده شده 
حذف کند و به همان نسخۀ ارائه شده از سوی کمیسیون اروپا بسنده 

کند.
* به تولیدکنندگان سامانه‌های همه‌منظورۀ هوش‌مصنوعی اطمینان 
بخشد که تحت مجموعۀ روشــن و واضحی از مقررات و الزامات قرار 
دارند و مانع از فشــار و الزامات بیشتر برای تولیدکنندگان و کاربران 

کوچک‌تر گردد.

ترجمۀ ابراهیم نقیب زادۀ مشایخ     
منبع: آسوشیندپرس، 12 جولای2023
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مقدمه  
      بانو ســتاره مومنی نویســندۀ فرهیختۀ کتابِ »بانوان بلند آوازه 
در فناوریهــای اطلاعات و ارتباطات« 1 در ســرآغاز کتاب نوشــته‌اند 
: »حقیقــت انکارناپذیــر، پیشــرفت‌های الکترونیکی امــروز مدیون 
کوشش‌های نســل‌های گذشته اســت. بگذارید اقرار کنیم بر خلاف 
قضــاوت عمــوم و تاریخ کــه نام‌آوران و پیشــگامان و دانشــمندان 
جهــان از مردان هســتند، در مورد فناوری‌های پیشــرفته اطلاعات 
و ارتباطــات، نوآوری‌ها مدیون کوشــش‌های بانوان و دانشــمندان 
 و نــام‌آوران اســت. نقش زنــان در این زمینه توصیف ناپذیر اســت. 
ســال‌های طولانی اســت که بانــوان در پیشــرفت‌های فناوری‌های 
 کامپیوتــر نقش‌آفرین هســتند و در کتــاب » بانوان بلنــدآوازه در

 فناوری‌هــای اطلاعات و ارتباطات«  نام  یکصــد نفر از بانوان نام‌آور 
با پیشــینه درخشــان و دســت آوردها  و کمک‌های ارزنده آنان به 
فناوری‌هــای علــوم کامپیوتر جمع آوری و در این مجموعه منتشــر 
شــده اســت. بدین ترتیب با مطالعه این کتــاب از تلاش‌های بانوان 
در پیشــرفت‌های فناوری اطلاعات و ارتباطات قدردانی خواهیم کرد 

1- ستاره مومنی ، بانوان بلند آوازه در فناوری‌های اطلاعات و ارتباطات ، انتشارات ستاره سپهر ، 1351. 

... مطالعــه این زندگی‌نامه از آن جهت مهم اســت کــه تفاوت‌های 
اســتعدادهای ذهنی مردان و زنان را برای اندیشــمندان فناوری‌های 
نوین اطلاعــات و ارتباطات از میان بر می‌دارد و روشــن می‌ســازد 
که نقش زنان در پیشــرفت‌های علوم فناوری‌های نوین  و پیشــرفته 
اطلاعات و ارتباطــات و به ویژه علوم کاربردی رایانه‌ها تا چه اندازه با 

اهمیت است«. 
 بــا اعتنا بــه نظر فوق  و به نیــت جبران اندکــی از تبعیض جهانی 
جنســیتی موجود ، بر آن شدیم از شــماره 258 گزارش کامپیوتر با 
عنوان » بانوان بلند آوازه پیش آهنگ فاوا » در ده شــماره پیاپی در 
قالــب  یک پی‌آیند )مطالب پی در پی پاورقی گونه (  به نقش بانوان 
جهان در شکل‌گیری و گسترش ابداعات  فناوری اطلاعات و ارتباطات 
بپردازیم. در هر شماره به معرفی قریب به ده بانوی پیشگام جهانی در 
حوزه فاوا  - با محوریت و استفاده از  انتخاب‌های کتاب خانم مومنی 
با ساختاری دیگر  و محتوایی روزآمد به کمک منابعی نظیر دانشنامه 
ویکی پدیا-  بپردازیم  شــاید  در پایان در ســیمای این   بانوان نوآور 
-  به عنوان بخشــی از خیل بانوانی که ســهم مشارکت آنها ناگفته یا 
نا شــنیده مانده-  بتوانیم پژوهش‌گران ایرانی را برای پژوهش در این 

  بانوان بلندآواز ةپیش‌آهنگ فناوری اطلاعات و ارتباطات 
سیّد ابراهیم ابطحی

استادیار دانشکده مهندسی کامپیوتر- دانشگاه صنعتی شریف
abtahi@sharif. edu :پست الکترونیکی
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زمینه، در باره بانوان پر افتخار ایرانیِ داخل و خارج کشــور که سهم 
بزرگی در رشد و توسعه این فناوری آینده ساز در جهان امروز دارند، 
راغب کنیم و شــاید مفتخر به نشر بخشــی از نتایج  این پژوهش‌ها،  
پس از این ده شماره شویم. امیدوارم به‌زودی مجموعۀ این پی‌آیند ده 
بخشی را با شماره چهارده از مجموعه کتابک‌های الکترونیکی نگارنده 
در زیرمجموعه »برگ سبز« با عنوان»نیلوفرانِ سپید  در ساحلِ دریا« 
در وبــگاه انجمن انورماتیک ایران، منتشــر کنم. اینک بخش دهم  و 
پایانی این پاورقی با معرفی هشت بانوی بلند آوازه فناوری اطلاعات، 
که در مجموع منجر به معرفی 98 بانوی فرهیخته پیشــتاز در حوزه 

فناوری اطلاعات شد: 

 روبرتا ویلیامز
1953 - .  . .

ژانت ام. وینگ
1955- . . . . .

کاترین. ا. بلیک
  1960- . . 

سوفی ویلسون
1957- . . . . . .

ایرما  ام. ویمن
1927-2015

جون مارگارت وینتر
1940 -2006

مری لی وودز
 1924-2017 

شولا الکساندر یمانی
1955 - . . . . . .

)Roberta Williams(  روبرتا ویلیامز

روبرتا ویلیامز یک طراح و نویسنده بازی‌های ویدیویی آمریکایی است 
 Sierra On-Line ،که به همراه همســرش، کن ویلیامز، سازنده بازی
را پایه گذاری کرد. در ســال 1980، اولین بازی او، خانه رمز و راز ، 
به یک موفقیت تجاری متوســط تبدیل شد. این بازی به عنوان اولین 
بازی ماجراجویی گرافیکی شــناخته می‌شــود. او همچنین به خاطر 
ایجاد و نگهداری از ســری King's Quest و همچنین طراحی کامل 
بازی ویدئویی حرکتی Phantasmagoria در ســال 1995 شناخته 

شده است. 
روبرتــا هویر که در لــس آنجلس به دنیا آمد، در مناطق روســتایی 
کالیفرنیای جنوبی به عنوان دختر یک بازرس کشاورزی بزرگ شد0  
یک کودک خجالتی با تخیل روشن، او اغلب داستان‌های ماجراجویی 
افســانه ای را برای ســرگرم کردن خانواده خود خلق می‌کرد. او در 
رختخواب دراز می‌کشید و موقعیت‌های خارق‌العاده‌ای را تصور می‌کرد 
که گاهی اوقات آنها را به عنوان »فیلم‌های« خود توصیف می‌کرد. او 
زمانی که هر دو نوجوان بودند با همســر آینده اش کن ویلیامز آشنا 
شــد و آن دو شروع به قرار ملاقات کردند. پس از دبیرستان، تا حدی 
به لطف ارتباطات پدرش که در دولت محلی کار می‌کرد، منشــی در 
اداره رفاه شهرســتان لس آنجلس شــد. در اواخر سال 1972 روبرتا 
تنهــا چند روز پس از تولد هجده ســالگی خود با کــن ازدواج کرد، 
و اولین پســر خــود را در نوامبر 1973 به دنیــا آورد. این زوج برای 
مدت کوتاهــی به ایلینوی نقل مکان کردند، جایــی که او به عنوان 
اپراتور کامپیوتر استخدام شــد0 به زودی به لس آنجلس بازگشت و 
در Lawry’s Foods به عنوان برنامه نویس کامپیوتر مشــغول به کار 

در COBOL شد. 
روبرتــا طراح بازی‌هــای  رایانه‌ای  و گرافیکی  و پیشــتاز طراحی و 
ســاخت این بازی‌ها برای رایانه‌های شــخصی است. دنیای بازی‌های 
رایانــه‌ای در ســال 2011 روبرتا ویلیامز را وارد تالار مشــاهیر خود 
کرد. او جایــزه پایونیر را به خاطر کار تاثیر گذارش در ژانر بازی‌های 

ماجراجوئی گرافیکی در بیستمین دوره این جایزه از آن خود کرد. 

گاه شمار زیستی پیش آهنگان
زمان رخداد‌های زیستی و دست آوردها

1953 تولد در 16 فوریه 1953 در لس آنجلس ِ کالیفرنیای امریکا. 

دهه 1980 همراه همسرش کن ویلیامز در تهیه بازی‌های گرافیکی رانانه ای به 
شهرت رسید. 

دهه 1990
به تهیه بازی‌های رایانه‌ای Sierra-on-line  ، نوشتن کتاب کامپیوتر 

on-line sys�  بازان : قهرمانان انقلاب رایانه و بنیانگذاری شرکت  
tems  پرداخت. 

1998 بازنشسته شد. 

2006  بازی King’s Quest را تهیه کرد. 

بازی‌های طراحی شده توسط ویلیامز و همسرش
	• Mystery House (1980)
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	• Wizard and the Princess (1980)
	• Mission Asteroid (1981)
	• Time Zone (1982)
	• The Dark Crystal (1983)
	• King’s Quest I: Quest for the Crown (1984)
	• Mickey’s Space Adventure (1984)
	• King’s Quest II: Romancing the Throne (1985)
	• King’s Quest III: To Heir Is Human (1986)
	• Mixed-Up Mother Goose (1987)
	• King’s Quest IV: The Perils of Rosella (1988)
	• Laura Bow: The Colonel’s Bequest (1989)
	• King’s Quest V: Absence Makes the Heart Go Yonder! 

(1990)
	• King’s Quest 1: Quest for the Crown (Remake) (1990)
	• Mixed-Up Mother Goose Multimedia (1990)
	• Laura Bow in The Dagger of Amon Ra (1992)
	• King’s Quest VI: Heir Today, Gone Tomorrow (1992)
	• King’s Quest VII: The Princeless Bride (1994)
	• Mixed-Up Mother Goose Deluxe (1995)
	• Phantasmagoria (1995)
	• Shivers (1995)
	• King’s Quest: Mask of Eternity (1998)
	• Odd Manor (2014)[68]
	• Colossal Cave (January 19, 2023)

(Sophi Wilson) سوفی ویلسون

ویلســون اولین بار در خــال وقفه‌ای از تحصیل در کالج ســلوین، 
 Acorn کمبریــج، یک میکــرو کامپیوتر طراحی کــرد. او متعاقباً به
Computers پیوســت و در طراحــی BBC Micro، از جملــه زبان 
برنامه‌نویســی  بی‌بی‌ســی که توســعه آن را برای 15 ســال آینده 
رهبری کرد، نقش اساســی داشــت. او برای اولین بار در سال 1983 
شــروع به طراحــی کامپیوتر بــا  مجموعه دســتورات کاهش یافته 
ARM –RISC کرد که دو ســال بعد وارد تولید شــد. در سامانه‌های 
جاســازی شده محبوب شد که بعدها پرکاربردترین معماری پردازنده 
 در گوشــی‌های هوشمند شــد. ویلسون مدتی اســت مدیر شرکت 

Broadcom Inc بود. 

 Mullard ،جوایز: جایزه چارلز استارک دراپر، همکار انجمن سلطنتی
Award

آموزش: Selwyn College,Cambridge، دانشگاه كمبريج
ســوفی عضو برادکام و مهندس ممتاز، عضو انجمن ســلطنتی، عضو 
آکادمی‌سلطنتی مهندسی، عضو انجمن کامپیوتر بریتانیا، عضو انجمن 
مهندســی زنان و عضو افتخاری کالج سلوین، کمبریج است. او دارای 
دکترای افتخاری علوم از دانشــگاه کمبریج اســت. قبل از دانشگاه، 
سوفی سیســتم‌هایی را طراحی و ساخته بود که قطرات نیمه شفاف 
مایع را می‌شــمرد و خرابی ماشــین‌آلات الیاف چرخیده را تشخیص 
مــی‌داد. Acorn 1 را طراحــی کرد و قبل از طراحی و پیاده ســازی 
Acorn Assembler او و استیو فربر کمتر از یک هفته زمان بردند تا 
نمونه اولیه ریزرایانه بی‌بی‌ســی را طراحی وتولیدکنند و برنده قرارداد 
پروژه سواد کامپیوتری Acorn شدند. سوفی سیستم عامل را طراحی 
کرد و بی‌بی‌سی بیسیک را نوشت و بی‌بی‌سی بیسیک را برای چندین 

پردازنده پیاده‌سازی کرد.
او و فوربــر با همکاری یکدیگر پردازنــده ARM را طراحی کردند که 
کامپیوترهــای Acorn و تقریباً هر تلفــن همراه و تبلتی را در جهان 
امــروز تغذیه می‌کند – تا به امروز ۷۵ میلیارد تراشــه‌های مجهز به 
 ARM و ARM3  ARM610 فروش داشته‌اند. او پردازنده‌های ARM
700 و کامپیوتر تک‌تراشه ARM7500FE را طراحی کرد. او نرم افزار 

چند رسانه‌ای Acorn Replay را ایجاد کرد 

گاه شمار زیستی پیش آهنگان

زمان رخداد‌های زیستی و دست آوردها

1957  در ماه جون در شهر لیدز در یورکشایر انگلستان متولد شد. 

1978
او که طراح رایانه کوچک اکرون بود ، از دانشگاه کمبریج دانش 
آموخته شد و در شرکت خود ACRON Computers  یک 

میلیون دستگاه از این رایانه را فروخت. 

1981 طراحی و ساخت پردازشگرهای ARM  و ACRON  ATOMَ و 
ACRON  PROTON  را انجام و برنده جایزه BBC  گردید. 

1983 پردازشگر کم دستور  ARM (ACRON RISC  Machine) را ساخت. 

1990 شرکت ARM  را تاسیس و پردازشگر ساخت خود را ثبت اختراع کرد. 

1995-2000 تولید پردازشگرهای متعددی را انجام داد. 

2009 به عنوان رییس Architect  Broadcom در کمبریج مشغول 
کار شد. 

 

 (Jeannette M. Wing) ژانت ام. وینگ 
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معاون شــرکت تحقیقاتی مایکروســافت با نظارت بر آزمایشگاه‌های 
تحقیقاتی اصلی آن در سراسر جهان و ارتباطات تحقیقاتی مایکروسافت 
بود  قبل از سال 2013، او استاد علوم رایانه در دانشگاه کارنگی ملون، 
پیتســبورگ، پنســیلوانیا، ایالات متحده بــود. او همچنین به عنوان 
دســتیار مدیر علوم و مهندســی کامپیوتر و اطلاعات در این دانشگاه 
خدمت کرده اســت. او در سال 2021 به عنوان معاون اجرایی رئیس 

دانشگاه کلمبیا برای تحقیقات منصوب شد. 
وینگ درجۀ کارشناسی و کارشناسی‌ارشد خود را در رشته مهندسی 
برق و علوم رایانه در MIT در ژوئن 1979 به دســت آورد. مشاوران 
او رونالد ریوســت و جان ریزر بودند. در سال 1983 دکترای خود را 
دریافت کرد. در علوم رایانه در MIT تحت نظر جان گوتاگ. او دارای 
یک کمربند ســیاه درجه چهارم در تانگ سو دو است. وینگ از سال 
1982 تا 1985 در دانشــکده دانشگاه کالیفرنیای جنوبی و سپس از 
سال 1985 تا 2012 در دانشکده کارنگی ملون بود. او از سال 2004 
تا 2007 به عنوان رئیس گروه علوم رایانه و از ســال 2010 تا 2012 
خدمــت کرد. در ژانویه 2013 ، او از Carnegie Mellon مرخصی 

گرفت تا در Microsoft Research کار کند. 
وینگ یکی از اعضای پیشــرو جامعه روش‌هــای صوری ، به ویژه در 
منطقه Larch بوده اســت. او پروژه‌های تحقیقاتی بسیاری را رهبری 
کرده و به طور گســترده منتشر شده است. او با باربارا لیسکوف اصل 
جایگزینی لیســکوف را توســعه داد که در ســال 1993 منتشر شد. 
او همچنیــن یک مروج قوی تفکر رایانشــی بوده اســت و فنون حل 
مســئله الگوریتمی‌و انتزاع مورد استفاده توســط دانشمندان رایانه و 

نحوه استفاده از آنها در سایر رشته‌ها را بیان می‌کند. 

گاه شمار زیستی پیش آهنگان

زمان رخداد‌های زیستی و دست آوردها

1955 تولد در امریکا. 

1979 اخذ درجه کارشناسی و کارشناسی ارشد مهندسی برق و علوم رایانه از موسسه 
فناوری ماساچوست. 

1983 اخذ دکتری علوم رایانه از موسسه فناوری ماساچوست. 

1985 تصدی دانشیاری در دانشگاه کالیفرنیای جنوبی و سپس استادی در دانشگاه 
کارنگی ملون. 

1986
 ALTO T مرکز پژوهش و آزمایشگاه ، AT&T اشتغال در آزمایشگاه بل در شرکت
  Jet و آزمایشگاه USC  و موسسۀ علوم اطلاعات  DEC شرکت ،  Xerox Palo ،

Propulsion  و شرکت مایکروسافت. 

1993  Liskov Substitution( انتشار کتاب ارکان جانشین سازی لیسکوف
Principle(، نگارش مقالات متعدد در روش‌های رسمی‌طراحی سیستم . 

2000 عضویت در هیات مدیره و مشاوره پروژه تحقیقاتی پیشرفت دفاعی و انجمن‌های 
ACM, IEEE

2001 کسب ریاست دانشکده علوم رایانه در دانشگاه کارنگی ملون و ریاست بنیاد ملی 
علوم امریکا . 

2006 تصدی مدیریت پروژه فدرال CISE  با بودجه 527 میلیون دلار. 

 جون مارگارت وینتر
   (Joan Margaret Winters)

جوآن مارگارت وینترز در ســال 1970 در خدمــات کامپیوتری در 
دانشــگاه کرنل شــروع به کار کرد. او بعداً هماهنگ کننده پشتیبانی 
کاربر شد، سمتی که شــامل مدیریت کارکردهای مشاوره و آموزشی 
 SPINDEX II دفتــر بود. وینترز در زمانی که در کرنل بود، برنامه‌های
را برای بخش نســخه‌های خطی و آرشیو دانشگاه طراحی و اجرا کرد. 

در سال 1980 وینترز به عنوان یک 
برنامه‌نویس علمی‌در خدمات محاسباتی SLAC در مرکز شتاب دهنده 

خطی استانفورد در SLAC مشغول به کار شد. 
در اواسط دهه Winters ،1970  در SHARE، یک گروه کاربر رایانه 
ماشین‌های تجاری بین‌المللی )IBM( فعال شد. در سال 1976 او به 
پروژه عوامل انســانی SHARE پیوست، گروهی که به آموزش اعضای 
SHARE و کارکنان IBM در مورد اهمیت عوامل انســانی در طراحی 
سخت افزار و به ویژه نرم افزار و انجام تحقیقات در مورد عوامل انسانی 
و ابزارهای ارزیابی نرم افزار اختصاص داشــت. وینترز در سال 1978 
معاون مدیر پروژه شد و از سال 1983 تا 1987 به عنوان مدیر پروژه 
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خدمت کرد. او همچنین از ســال 1979 تــا 1982 در گروه ضربت 
سیســتم‌های تعاملــی )INTERSYS( خدمت کرد و نویســنده اصلی 
ASCII/EPC( گزارش کارگروه بود. او در ســال 1987 معاون کمیته
بعدها یک کارگروه( و مدیر گروه فناوری یکپارچه در سال 1988 شد. 

گاه شمار زیستی پیش آهنگان

زمان رخداد‌های زیستی و دست آوردها

1940 در امریکا متولد شد. 

1970 کارشناس ارشد خدمات کامپیوتر در دانشگاه کرنل . 

1976 کار در شرکت IBM  در پروژه عوامل انسانی در واحد طراحی سخت و نرم 
افزار. 

1980 انجام برنامه نویسی در مرکز SLAC  در دانشگاه استانفورد. 

1983-1986  . INTERactive  SYStems یا  INTERSYS مدیریت پروژه

1987   Interactive  و مدیر گروه  ASCII/EPCDIC  معاون مدیر عامل کمیته
 .Technology Group

مری لی وودز 
       (Mary Lee Woods )

لی وودز با پیوســتن به بریتانیا و شــرکت مهندســی برق و تجهیزات، 
Ferranti، او در گروهی به رهبری جان میکپیس بنت شروع به کار کرد. 
 Ferranti Mark 1 Star و Ferranti Mark 1  او روی هر دو  رایانه
کار می‌کرد. برنامه‌های این رایانه‌ها با کد ماشین نوشته شده بودند  و 
جای زیادی برای خطا وجود داشــت، زیرا هر بیت باید درست باشد. 
ماشین‌ها از محاسبات 40 بیتی سریال )با یک انباشتگر طول دو برابر 
( استفاده می‌کردند، که به این معنی بود که مشکلات قابل‌توجهی در 
مقیاس‌بندی متغیرها در برنامه برای حفظ دقت حســابی کافی وجود 
دارد اعضای گروه برنامه نویســی Ferranti مفید دانستند که دنباله 
نویســه‌های زیر را به حافظه اختصاص دهند، که نشان دهنده اعداد 
0 تا 31 در الفبای بین المللی تلگراف شــماره 1 اســت، که یک کد 

دودویی   بیتی از نوار کاغذی است که برای ورودی و خروجی:
 Ferranti Mark یکی دیگر از مشــکلات برنامه نویسی  رایانه‌های
1 ذخیره ســازی دو ســطحی  رایانه‌ها بود. هشــت صفحه از حافظه 
دسترســی تصادفی لوله اشعه کاتدی ویلیامز )CRT( به عنوان ذخیره 
اولیه سریع و 512 صفحه از ذخیره ثانویه روی یک طبلۀ مغناطیسی 
وجود داشــت. هر صفحه شامل ســی و دو کلمه 40 بیتی بود که به 
صورت شــصت و چهار خط 20 بیتی در ‌CRTها ظاهر می‌شد. برنامه 
نویس باید تمام انتقالات بین ذخیره سازی الکترونیکی و مغناطیسی 

را کنترل می‌کرد و انتقال‌ها کند بود و باید به حداقل می‌رســید. برای 
برنامه‌هایی که با تکه‌های بزرگ داده مانند ماتریس‌ها ســروکار دارند، 
بخش‌بندی داده‌ها به تکه‌های اندازه صفحه می‌تواند مشکل ساز باشد. 
رایانه  Ferranti Mark 1 بر اســاس محاســبات اعــداد صحیح کار 
می‌کرد و مهندســان  رایانــه  را برای نمایش خطــوط داده بر روی 
‌CRTها با مهم ترین بیت در ســمت راســت به دلیل پس زمینه آنها 
در رادار ســاختند. این را می‌توان به‌عنــوان انتخاب منطقی منطقی 
مطرح کرد، اما به سیســتم متعارف‌تر از مهم‌ترین بیت ســمت چپ 
برای Mark 1 Star تغییر یافت. ســتاره Mark 1 هم با کسری و هم 
بــا اعداد صحیح کار می‌کرد.   کد تله چاپگر Baudot نیز برای یکی 

که به ترتیب زیر بود کنار گذاشته شد:
پیدا کردن خطاهای برنامه برای  رایانه‌های Ferranti Mark 1 دشوار 
بود. برنامه نویســان پشت میز کنترل  رایانه  می‌نشستند و  رایانه  را 
در حال اجرای یک‌یک دســتورالعمل‌ها می‌دیدنــد تا ببینند اتفاقات 
ناخواســته کجا رخ داده اســت. با این حال، زمان  رایانه  بیشــتر و 
بیشتر ارزشمند شد، بنابراین دکتر بنت به وودز پیشنهاد کرد که یک 
برنامه تشخیصی بنویسد تا محتویات انباشتگر و برخی خطوط خاص 
حافظــه را در نقاط خاصی از برنامه چاپ کند تا تشــخیص خطا دور 
از رایانه انجام شــود. چالش روتیــن او، ‘Stopandprint’، این بود 
که باید برنامه تحت تشــخیص را بدون تداخل با آن نظارت می‌کرد و 
فضای محدود در حافظۀ ســریع این کار را دشوار می‌کرد. وودز همراه 
با Bennet و دکتر DG Prinz در نوشــتن برنامه‌های تفسیری که 

توسط گروه Ferranti استفاده می‌شد، مشارکت داشت. 
خطاهای برنامه‌ها یک مشکل بود، اما خطاهای ناشی از  رایانه  مشکل 
دیگری بود. رایانه  اغلب ارقام دودویی داده شــده را اشــتباه می‌خواند. 
مهندسان فکر می‌کردند که ریاضیدانان می‌توانند این را با برنامه نویسی 
بررســی‌های حســابی جبران کنند، و ریاضیدانان خیلی راحت تصور 
می‌کردند که یک نتیجه برنامه اشــتباه ناشــی از یک خطای  رایانه‌ای 
است در حالی که به دلیل یک خطای برنامه باشد. این باعث اصطکاک 
اجتناب ناپذیر بین ریاضیدانان و مهندســان شــد. در مرکز این برنامه 
برنامــه ای بود که وودز برای معکوس کردن یک ماتریس برای حل 40 
معادله همزمان نوشته بود، که برای آن زمان عدد بزرگی بود. ردیف‌های 
طولانی داده‌های مورد نیاز این محاســبه، پردازش بدون خطا را برای 
رایانه بسیار طولانی کرد. برای یک اختلاف وودز نزد تام کیلبرن رفت، 
که بعد از پروفســور ســر فردریک کالاند ویلیامز در بخش مهندســی 
دومین نفر بود. کیلبرن مودب بود اما بحثی نکرد و او احساس کرد که 
او شکایت او را نادیده می‌گیرد. با این حال، 50 سال بعد، وقتی از او در 
مورد مبادله پرسید، او گفت که او دعوا نکرده است “زیرا ]او[ می‌دانست 
که ]او[ درست می‌گوید . زمانی که وودز در فرانتی بود، متوجه شد که 
زنان در بخش او حقوق کمتری نســبت به مردان دریافت می‌کنند. او 
پرونده را به بخش پرســنل ارائه کرد و توانست آنها را متقاعد کند که 

حقوق و حقوق برابر برای زنان اعطا کنند.   
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گاه شمار زیستی پیش آهنگان
رخداد زیستی و دست آوردهازمان

در بیرمنگام انگلستان متولد شد. 1924

در زمان جنگ دوم جهانی دوم دوره دو ساله رشته ریاضی را در دانشگاه 1942-1944
بیرمنگام در انگلستان به پایان رساند. 

در مرکز تحقیقات ارتباطات در   Malvern  کار کرد. 1944-1946

در  Mount  Stromlo  در استرالیا در  Observatory کار کرد. 1947-1951
فعالیتهای این شرکت در تلگراف بین المللی  Alphabet No. 1  کار کرد. 

در پروژه برنامه نویسی رایانه‌های  Fervanti  Mark 1 و مشکلات و 1951-1970
اشتباهات مربوط به آن کار می‌کرد. 

زبان‌های برنامه نویسی  FORTRAN  و  BASIC  و ریاضیات در مدارس 1987
تدریس می‌کرد و رئیس واحد برنامه نویسی و ریاضی بود. 

بازنشسته شد. 1994

در لندن درگذشت. 2017

(Irma M. Wyman)  ایرما ام. وایمن

او نخستین معاون مدیر عامل زن بود که در شرکت‌هانی ول منصوب 
شد. بنیانگذار موسسه CEW برای دادن بورس تحصیلی به بانوان بود.

در ســال 1945، وایمن بورســیه Regents دریافت کرد و به عنوان 
یکی از هفت دانشــجوی دختر در کالج مهندسی دانشگاه میشیگان 
پذیرفته شــد. او برای تکمیل بورس تحصیلــی خود به عنوان اپراتور 
تابلو برق مشغول به کار شد. در آن زمان، زنان در برنامه‌های مهندسی 
تشــویق و حمایت کمی‌دریافت کردند. در حالی که نمرات او را برای 
عضویــت در تاو بتا پی ، انجمن افتخاری مهندســی، واجد شــرایط 
می‌کرد، او فقط نشــان زنان را دریافــت کرد، زیرا در آن زمان جامعه 
زنان را نمی‌پذیرفت. وایمن در ســال 1949 با مدرک لیسانس علوم/

EM فارغ التحصیل شد. 
در حالــی که وایمن هنوز در کالج تحصیــل می‌کرد، روی یک پروژه 
هدایت موشــکی در مرکز تحقیقات Willow Run کار می‌کرد. برای 
محاســبه مسیر از ماشــین حساب‌های مکانیکی اســتفاده کردند. او 
از میدان آزمایشــی نیروی دریایی ایالات متحــده بازدید کرد که در 
آن گریس‌هاپــر در حال کار بر روی مشــکلات مشــابه بود و متوجه 
شــد که آنها از نمونه اولیه کامپیوتر قابــل برنامه ریزی Mark II که 
در دانشگاه‌ هاروارد ساخته شده اســت استفاده می‌کنند. او به رایانه 
علاقه مند شــد و بعدها به یاد آورد که »من یک پیشــگام مشتاق در 
ایــن فناوری جدید شــدم و این منجر به زندگی حرفه ای من شــد. 
»پس از دانش آموختگی، او به یک شــرکت نوپا پیوست که در نهایت 
توسط ســامانه‌های اطلاعاتی‌هانیول خریداری شد. او به مینیاپولیس 
نقل مکان کرد و یک حرفه مدیریتــی طولانی را در‌هانیول آغاز کرد 

و در نهایــت به عنوان مدیر ارشــد اطلاعات خدمت کــرد. او قبل از 
بازنشستگی در سال 1990، معاون مدیریت اطلاعات شرکت هانیول 

)CIM( شد.  
وایمن بورســیه تحصیلــی Irma M. Wyman را در مرکز آموزش 
زنان دانشــگاه میشــیگان برای حمایت از زنان در مهندسی، رایانه و 
زمینه‌های مرتبط اعطا کرد. حمایت مداوم ایرما از زنان در علوم رایانه 
منعکس کننده نظرات مربی اولیه شــغلی او است:مهمترین کاری که 
من انجام داده ام. . . تربیت جوانان اســت. آنها به سراغ من می‌آیند، 
می‌دانیــد، و می‌گویند: »به نظر شــما ما می‌توانیــم این کار را انجام 
دهیم؟« می‌گویم: امتحان کن. و من از آنها حمایت می‌کنم. آنها به آن 
نیاز دارند. من آنها را با بزرگتر شدن دنبال می‌کنم و در فواصل زمانی 

آنها را به هم می‌زنم تا فراموش نکنند که شانس بیاورند. 

جوایز و افتخارات  او شامل :
مدال دانش آموختگان مهندسی میشیگان - 1002•	
دکترای افتخاری مهندسی، دانشگاه میشیگان - 7002•	

گاه شمار زیستی پیش آهنگان
رخداد‌های زیستی و دست آوردهازمان

در 31 ژانویه در شهر دیترویت ایالت میشیگان امریکا متولد شد. 1928

به عنوان یکی از هفت دختر بورسیه وارد کالج مهندسی دانشگاه میشیگان شد. 1945

در دانشگاه میشیگان دانش آموخته شد. 1949

در شرکت‌هانی ول استخدام و به ریاست شرکت سیستم‌های اطلاعاتی در‌هانی 1950
ول رسید. 

به معاونت شرکت بزرگ رایانه‌ای ‌هانی ول به عنوان نخستین زن منصوب شد. 1985

بازنشسته شد. 1990

بورس تحصیلی برای بانوان داوطلب تحصیل در مهندسی و علوم رایانه را با 1995
تاسیس موسسه CEW برپا کرد. 

دکتری افتخاری از دانشگاه میشیگان دریافت کرد. 2007

در ماه نوامبر درگذشت. 2015

(katherina A. Yelick) کاترین ا. یلیک

کاترین »کتی« آن یلیک، دانشــمند رایانه  آمریکایی، معاون پژوهشی و   
مهندسی برق و علوم رایانه در دانشگاه کالیفرنیا، برکلی است. او همچنین 
یک دانشمند دانشکده در آزمایشگاه ملی لارنس برکلی است ، جایی که 

وی از سال 2010 تا 2019 معاون مدیر آزمایشگاه علوم رایانشی بود. 
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کاترین یلیک کارشناسی، کارشناسی ارشد و دکترای خود را در رشته 
علوم رایانه  از موسســه فناوری ماساچوست دریافت کرد و پایان‌نامه 
خود را در سال 1990 به پایان رساند. او در سال 1991 به   دانشگاه 
کالیفرنیا در برکلی پیوســت و در ســمت پژوهشگر منصوب شد. در 
آزمایشگاه ملی لارنس برکلی در سال 1996، او تحقیقاتی را در طیف 
وســیعی از علوم رایانشــی انجام داده اســت: رایانش با کارایی بالا ، 
برنامه‌نویسی سیستم‌ها ، الگوریتم‌های موازی ، و ژنومیک رایانشی . 

یلیــک به خاطر کارش در زبان‌های برنامه‌نویســی  ، از جمله اختراع 
زبان‌های Unified Parallel C (UPC) و Titanium شــناخته شده 
 Unified اســت.    او یکی از نویســندگان اولین کتابی بود که زبان
 Sparsity و کاربــرد آن را توضیح داد. او همچنین پروژه Parallel C
را رهبری کرد. اولین کتابخانه تنظیم‌شــده خودکار برای هسته‌های 
ماتریس پراکنده، و او در توســعه رابط هســته پراکنده بهینه شــده 

)OSKI( همکاری کرد.  
یلیــک از ســال 2008 تا 2012 بــه عنوان مدیر مرکز محاســبات 
علمی‌تحقیقــات انرژی ملــی )NERSC(، مرکز محاســبات علمی‌که 
امکانات محاســباتی با کارایی بالا و تخصــص مرتبط را برای بیش از 
9000 دانشمند تحت حمایت دفتر علوم وزارت انرژی ایالات متحده 
فراهم می‌کند، خدمت کرد. در ســال 2010، او به عنوان معاون مدیر 
آزمایشــگاه علوم محاسباتی در آزمایشــگاه برکلی منصوب شد و بر 
NERSC، شــبکه تحقیقاتی پرسرعت شــبکه علوم انرژی )ESnet( و 
بخش تحقیقات محاسباتی نظارت داشت. در این نقش او سازمانی را 

با بودجه تحقیقاتی حدود 150 میلیون دلار مدیریت کرد. 
یلیک در نقش خود به عنوان معاون مدیر آزمایشــگاه، توسعه برنامه 
راهبــردی علوم رایانشــی 2019 را برای آزمایشــگاه برکلی رهبری 
کرد. وی در مقدمه این طرح نوشــت: رایانش  تقریباً همه جنبه‌های 
تحقیقات علمی‌- در رشــته‌ها و مقیاس‌ها - از رفتار ذرات زیراتمی‌تا 
شکل‌گیری ســاختارها در جهان اولیه، از مونتاژ ژنوم انسان تا تکامل 
ســامانه‌های زمین را تغییر داده اســت. او همچنین یک ابتکار بزرگ 
بــه نام یادگیری ماشــین )ML( برای علم را رهبــری کرد که در آن 
محققان ابزارهای پیشرفته یادگیری ماشینی را برای سرعت بخشیدن 
به کشف در طیف گســترده ای از رشته‌های علمی‌توسعه دادند.   در 
سال 2021، یلیک ســخنرانی افتتاحیه را در مجموعه سخنرانی‌های 
برجسته در موسسه علوم رایانشی کاربردی‌هاروارد با عنوان »یادگیری 

ماشین در علم: کاربردها، الگوریتم‌ها و معماری« ارائه کرد. 
از ســال 2021، یلیک به عنوان معاون تحقیقات )VCR( در دانشگاه 
کالیفرنیا، برکلی خدمت کرده است.   در این نقش، او رهبری اولیه را 
در سیاست، برنامه‌ریزی و مدیریت تحقیقاتی ارائه می‌کند و همچنین 
روابط دانشــگاه و صنعت، انطباق تحقیقــات، ارتباطات تحقیقاتی و 
توســعه تحقیقات فدرال را رهبری می‌کنــد. VCR بر بیش از پنجاه 
واحد تحقیقاتی پردیس، دوازده موزه تحقیقاتی و ایستگاه‌های میدانی 
از راه دور و دفاتر مدیریت تحقیقات نظارت دارد. شــرکت تحقیقاتی 

در دانشگاه کالیفرنیا برکلی در سال مالی منتهی به 30 ژوئن 2022، 
871 میلیون دلار حمایت خارجی جذب کرد. 

از ســال 2012 تا 2015، یلیک ســه جایزه از انجمن ماشــین‌های 
رایانشی )ACM( دریافت کرد. 

2012: او به‌عنوان همکار ACM »به دلیل مشــارکت در زبان‌های •	
محاســباتی موازی که هم در جامعــه تحقیقاتی و هم در محیط‌های 

تولید استفاده شده‌اند« نام گرفت. 
	• SC13 در  را   ACM-W Athena Lecturer جایــزه  او   :2013 

دریافت کرد »به دلیل مشارکت در زبان‌های برنامه نویسی موازی که 
بهره وری برنامه نویس را بهبود می‌بخشد. 

او در سال 2015 جایزه ACM Ken Kennedy را به‌خاطر پیشبرد •	
قابلیــت برنامه‌ریزی سیســتم‌های HPC، رهبری راهبــردی ملی، و 

مربیگری در دانشگاه‌ها و آزمایشگاه‌های دولتی  دریافت کرد. 
در سال 2017 یلیک به عضویت آکادمی‌ملی مهندسی   و آکادمی‌علوم 
و هنر آمریکا انتخاب شد. جایزه NAE برای نوآوری نرم افزار و رهبری 
در رایانش با کارایی بالا  بود. استاد آکادمی‌آمریکا گفت که :  »تحقیق 
او استفاده از معماری‌های جدید با کارایی بالا را امکان پذیر می‌کند و 
برنامه نویسی برنامه‌های کاربردی با الگوهای ارتباطی نامنظم را آسان 
می‌کند.« ســال بعد او به عنوان عضو انجمن آمریکایی برای پیشرفت 

علم انتخاب شد. 

گاه شمار زیستی پیش آهنگان
رخداد‌های زیستی و دست آوردهازمان
در آمریکا متولد شد. 1960

کارشناسی مهندسی برق و علوم رایانه را از موسسه فناوری ماساچوست 1985
MIT  گرفت. 

کارشناسی ارشد مهندسی برق و علوم رایانه را از موسسه فناوری 1987
ماساچوست MIT  گرفت. 

1991  MIT دکترای  مهندسی برق و علوم رایانه را از موسسه فناوری ماساچوست
گرفت. 

زبان رایانه ای  Titanium  را تولید کرد. 2005

2012

استاد دانشگاه و پژوهشگر سامانه‌های زیست شناسی و رایانش آنها بود. 
پژوهشگر برنامه سازی سامانه‌ها و علوم رایانه ،مدیر پژوهشکده رایانه در 
انرژی ملی NERSE و استاد دانشگاه برکلی در دروس معماری و ذخیره 

سازی داده‌ها و کاربرد زبان‌های موازی شد. 

)Shaula Alexander Yemini(  شاولا الکساندر یمانی
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عضو هیئت مدیره و مشــاور فناوری‌های علوم رایانه در بســیاری از 
  EMC شــرکت‌های بزرگ بود. شاولا  تا ســال 2007 معاون شرکت
بود. این شــرکت که در آن زمان به عنوان یکی از 500 شرکت بزرگ 
جهان معرفی شد تهیه کننده نرم افزار SMARTS  است و  در زمینۀ 
هنرهای مدیریت ســامانه‌ها فعالیت می‌کرد و شــاولا در آن به عنوان 

یکی از مدیران برجسته توسط نشریه معتبر فناوری اطلاعات معرفی 
شد. شاولا الکساندر یمینی مربی استارتاپ، عضو هیئت مدیره و مشاور 
چندین شــرکت فناوری و همچنین یک سرمایه گذار فرشته است. او 
پژوهشگر سامانه‌های توزیعی و کارشناس ارشد زبان‌های برنامه سازی 
است که به درجه استادی علوم رایانه در دانشگاه نیویورک هم رسید.

گاه شمار زیستی پیش آهنگان

رخدادهای  زیستی و دست آوردهازمان

در آمریکا متولد شد. 1955

در مرکز تحقیقات شرکت IBM  برای کار بر روی سامانه‌های نرم افزاری 1980
توزیع شده استخدام شد. 

مدارک کارشناسی ریاضیات و کارشناسی ارشد ریاضیات کاربردی را از 1986
دانشگاه UCLA در کالیفرنیا گرفت. 

مدیر واحد فروش شرکت IBM شد. 1992

دکترای علوم رایانه را از دانشگاه UCLA گرفت. 1997

در شرکت IBM به سمت مدیر ارشد فناوری نرم افزارها منصوب شد. 2000

مدیر عامل شرکت EMC  شد و سپس شرکت SMARTS را بنیان نهاد. 2005

2007

توسط مجله Information Week به عنوان یکی از ده مدیر برجسته 
فناوری اطلاعات انتخاب شد. نام شرکتش در بین 500 شرکت بزرگ 

جهان قرار گرفت و به انتخاب  Deloitte & Touche  Fast در بین 50 
شرکت بزرگ با رشد سریع و شتابان رده بندی شد0 

به مرتبه استادی علوم رایانه در موسسه Courant  در دانشگاه نیویورک 2009
NYU رسید. 
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‌پی‌آیند 36 قسمتی خود اظهاری 66 پیشکسوت، 
به بهانۀ جشن بزرگ انجمن در زمستان 1407

 جشن بزرگ گرامی‌داشتِ
پنجاهمین سالگرد تاسیس انجمن انفورماتیک ایران

سیصدمین نوبت انتشار گزارش کامپیوتر
 پنجاه و پنجمین سال تاسیس مدرسه عالی برنامه‌ریزی و کاربرد کامپیوتر و شصت و ششمین سالگرد ورود رایانه به ایران

خود اظهاری شاهدان عینی وقایع بخش انفورماتیک ایران
دومین میهمان پیشواز جشن پنجاه سالگی انجمن:

سیّد ابراهیم ابطحی

دانش‌آموخته مدرسه عالی برنامه‌ریزی و کاربرد کامپیوتر، عضو برجستۀ 
انجمن انفورماتیک ایران و اســتادیار دانشــکده مهندســی کامپیوتر 

دانشگاه صنعتی شریف
نگذار بســوزد خارستان1 )روایتی از سی رخداد طی پنجاه سال 

حضور(

1- برگرفتۀ واســازانه )ساختار شکنانه( از نام رمان یاشــار کمال نویسنده شهیر ترک : بگذار بسوزد خارستان. 
کنایه از تاب‌آوری و اقدام به تغییر اراده‌های معطوف به تحول سازندۀ غیرتخریبی بدون نفی‌غیر، در طول تاریخ 

بخش فناوری اطلاعات ایران.

مقدمه
 در رخدادهــای غیرتصادفی، هر رخداد پســندیده و ثمربخشــی را 
عاملانی، شاهدانی و نظّاری است. این عوامل می‌توانند نقش برنامه‌ریز، 
طراح، مجری، پیاده‌ســاز یا نظاره‌گر دســتاوردها را، بر عهده داشــته 
باشــند. این عوامل گاه به یاد ســپرده می‌شــوند و گاه برای همیشه 
گمنام باقی ‌می‌مانند. گاه دیگران قدرشناسانه با آنها برخورد می‌کنند 
و گاه قدرناشناســانه یا بخیلانه آنها به ناحق، مذمت می‌شوند‌، یا از یاد 
‌می‌روند. عاملین رخدادهای سرنوشت یا دگرگون ساز‌، عموما نوآور، گاه 
نهادســاز، اوقاتی موسس و غالبا موثر، به عنوان مدیر و کارشناس، گاه 
پیشران و گاه الگو سازند. این عوامل فعال، به علت تحول‌سازی، جزئی 
از اقلیتی هســتند که جهان از ابتدا بر دوش آنها بوده اســت و این‌ها 
هســتند که می‌توانند حتی نگذارند خارستان بسوزد، در قبال کسانی 

زمانِ برگزاریِ جشن : طی بهمن و اسفند 1407
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که گلســتان را حتی به رویا ندارند. در این روایت شــفاهی من سعی 
کرده‌ام حق گمنامان و قدرناشــناخته‌مانده‌ها‌ در رخدادها را، در حدی 
که شــاهد بوده و حافظه‌ام یاری کرده هم بجا بیاورم و از آن فضیلتی 

برای این خاطره‌نویسی یادآورانه، فراهم کنم. 

روایت گاه شمارانه پیشکسوت )سید ابراهیم ابطحی( 
شــاهد )30( رخداد مهم انفورماتیکی طی )50 ( سال 
حضور دربخش انفورماتیــک در بازه زمانی )1352-

1402 ( با درج نقش‌های راوی در رخداد

بازه زمانی 
اثرات و شرح رخدادرخداد

تبعات
استمرار یا 

عامل یا عاملینتوقف
نقش‌های راوی

)شاهد - همراه - 
عامل(

1352-1372

تحولات 
آموزش‌های 
دانشگاهی 

رایانه

تولد یک 
نسل 

اثربخش

ادغام-
گسترش- 

توقف

دکتر مرتضی 
انواری

دکتر بهروز 
پرهامی

دکتر محمد 
قدسی

شاهد و همراه به 
عنوان دانشجو و عضو 

هیئت علمی

رخداد یکم
نقش پیشــتازانه تاسیسی دانشگاه صنعتی شــریف با هدایت زنده‌یاد 
دکتر مرتضی انواری در برپایی آموزش‌های دانشگاهی رایانه در سطوح 
کارشناســی و کارشناسی ارشد علوم رایانه در دانشکده ریاضی و ادامه 
آن با تلاش‌های دکتر بهروز پرهامی‌ در اســتقلال از رشــته ریاضی با 
نوشــتن برنامه‌ای مستقل برای دوره کارشناســی مهندسی رایانه، در 
ســال 1364 با تاسیس دانشکده مهندســی کامپیوتر در این دانشگاه 
وارد عصر استقلال همه جانبه شد. از نتایج این تاسیس، ارائه دوره‌ها تا 
سطوح پایانی دکتری و فوق دکتری بود و در ارائه کارشناسی مهندسی 
رایانــه در گرایش فناوری اطلاعات بــا بهبود همه‌جانبه برنامه مصوب 
پیشنهادی عملا به تخطی از اجرای دستوری برنامه‌های مصوب وزارت 
عتف در چارچوب حق قانونی مصوب ویژه دانشگاه‌های برتر، رسمیت 
اجرائی بخشید. این سرکشی افتان و خیزان در مقاطع مختلف با تقید 
هیئت علمی ‌این دانشــکده به پیشتازی دکتر محمد قدسی، در حفظ 
و ارتقــاء کیفیت در همــه وجوه فعالیتی، ثمرات فــراوان برای بخش 

انفورماتیک کشور به‌بار آورد. 
تاســیس مدرســه عالــی برنامه‌ریزی و کاربــرد کامپیوتر در ســال 
1352 بــه همت زنــده یاد دکتــر مرتضی انــواری )1309-1389( 
یک اتفاق مهم و نقطه روشــن در تاریخ آموزش دانشــگاهی رایانه در 
ایران اســت. اینک در آســتانه پنجاهمین سال تاســیس این مدرسه 
عالــی با احتــرام از این اولیــن مرکز آموزش‌های رسمی‌دانشــگاهی 
بین رشــته‌ای با محوریت آمــوزش رایانه در پیوند با ‌بهینه‌ســازی و 
برنامه‌ریزی با ارائه ســه گرایش یا رشــته نوآورانه کاربرد کامپیوتر و 
 آنالیز ‌سیســتم‌ها، تحقیق در عملیات و برنامه‌ریزی، می‌توان یاد کرد. 
دانــش آموخته‌های توانای این مدرســه، بعدها نقش محوری در اداره 

و ارتقــای بخش انفورماتیک ایران یافتند. ادغام این مدرســه عالی در 
دانشگاه شهید بهشتی و سپس انحلال  نیندیشیده آن، ده‌ها سال ورود 

ایران به حوزه‌های میان رشته‌ای رایانه را به تعویق انداخت.
در ســال 1380 دانشــگاه صنعتی امیرکبیر برنامــه گرایش فناوری 
اطلاعات را به کمک دانش آموختگان رشــته صنایــع خود تدوین و 
در معرض تصویب وزارت عتف برای ارائه در دانشــکده‌های کامپیوتر 
کشور گذاشت. دانشکده مهندسی کامپیوتر دانشگاه صنعتی شریف بر 
اساس اختیارات محوله وزارت عتف آنها را بر اساس برنامه پیشنهادی 
ACM & IEEE بازنویسی، بهبود بخشیده و به اجرا گذاشت دروس غیر 
مفیــدی را حذف و دروس مفیــد، لازم و جدیدی را تعریف کرده و بر 
آن افزود و با حضور اعضای هیئت علمی‌اش در کمیته‌های مربوطه در 
وزارت عتف در ارتقای آن کوشــید و در زمانی که سطح به کارگیری 
فناوری، ادغام گرایش‌ها را ایجاب می‌کرد این اقدام را پیشنهاد و اجرا 

کرد.
ارائه درس هوش مصنوعی از دیرهنگام از زمان تاســیس گرایش ارشد 
علوم رایانه، با وجود اســاتید مجرب و پیشتازی در سطح دانشگاه‌ها، از 
زنده‌یادان دکتر فرهاد مودت، دکتر کارو لوکس و دکتر فرهاد صاحبان 
تــا دکتر کامبیز بدیع و نســل جدیدتر دکتر قاســم‌ثانی، خانم دکتر 
ســلیمانی و دکتر رهبان، آمادگی ما را برای ارائه میان رشــته‌های پر 
کاربرد و افزایندۀ هوش‌مصنوعی همیشــه حفظ کرد. علاوه بر تکمیل 
مقاطع تا پسادکترا و افزودن دوره یک‌ساله کوآپ برای مهارت آموزی 
در مقطع کارشناســی، ایجاد گروه‌های درسی جدید، گرایش‌های بین 
رشــته‌ای به ویژه در رابطه با علوم‌زیستی و شناختی در دانشگاه‌ها، هر 

چند دیرهنگام آغاز شد اما رو به گسترش گذاشت.
اینک پس از سالیان، با نگاهی به گذشته، مقایسه نقش تاسیسی دکتر 
انواری در آموزش‌های دانشــگاهی علوم رایانه هم چون نقش تاسیسی 
دکتر بهروز پرهامی ‌در برپایی آموزش‌های دانشگاهی مهندسی رایانه 
با نقش بزرگان موسســی در حد زنده‌یادان سید حسن رشدیه، دکتر 
محمد علی مجتهدی، ســرکار خانم توران میرهادی و اســتاد پرویز 

شهریاری در حوزه‌های مختلف آموزشی، دیگر اغراق‌آمیز نمی‌نماید.

بازه زمانی 
استمرار اثرات و تبعاتشرح رخدادرخداد

عامل یا عاملینیا توقف
نقش )های( 
راوی )شاهد 

- همراه-
عامل(

-1396
1356

تحولات انجمن‌های 
علمی‌و نشریات 
علمی‌و کتب رایانه

ترویج کار 
استمرارفرهنگی داوطلبانه

انجمن 
انفورماتیک 

ایران، انجمن 
کامپیوتر ایران،

شاهد و عامل

رخداد دوم 
در بررســی پیشــینه انجمن‌های علمی‌ رشــته رایانه بــه دو انجمن 
انفورماتیک ایران با تاســیس در سال 1357 و انجمن کامپیوتر ایران 
در ســال 1371 می‌توان اشــاره کرد. در تاســیس این دو انجمن که 



85

اله
مق

دويست و شصت و هفت

هنوز دیگر انجمن‌های تاســیس شــده در حوزه انفورماتیک به لحاظ 
قدمت و اثربخشی هم‌پای آنان نیستند، به نقش تاسیسی دکتر بهروز 
پرهامی ‌در انجمن انفورماتیک ایران و دکتر محمد قدســی در انجمن 
کامپیوتر ایران می‌توان اشــاره نمودکه اولی ماهنامه گزارش کامپیوتر 
را به شــکل ماهنامه و اینک دو ماهنامه تا شــماره 266هنوز منتشر 
می‌کند. نگاشــت مجله انجمن کامپیوتر ایران انتشــارش ادامه نیافت 
و اینک عمده فعالیت‌های این انجمــن برگزاری کنفرانس‌های ملی و 
گاه بین‌المللی ســالیانه رشته رایانه است. انجمن انفورماتیک ایران که 
گزارش کامپیوترش در 1402 وارد 45 امین سال انتشار شد، اینک در 

حال اجرای یک برنامه تحول دیجیتال است.
سابقه نشریات علمی‌ رایانه‌ای ایران به سال‌های 1350 و قبل از انقلاب 
بر می‌گردد و شــاید به عنوان اولین، به نشــریه دانشجوئی الگوریتم با 
12 شماره انتشار در دانشکده ریاضی و علوم کامپیوتر دانشگاه صنعتی 
شــریف بتوان اشاره کرد. مجلات پژوهشــی یا کاربردی متعددی که 
عموما مرتبط با دانشــکده‌ها هســتند و در رابطه با نیازهای ترفیعی 
هیئت علمی ‌یا الزام دانش‌آموختگان برخی دوره‌ها به نشــر مقاله قبل 
از دفــاع از پایان‌نامه، امتیاز گرفته و برپا شــده‌اند. از مجلات مختلفی 
که در عمر بیش از نیم قرنی این بخش منتشــر شده‌اند، تنها معدودی 
از جمله ماهنامه شــبکه هنوز منتشر می‌شــود. در بین نشریاتی که 
انتشارشــان اینک متوقف شــده اســت به فصل‌نامه دولتی ارزشمند 
خبرنامه انفورماتیک از انتشــارات دبیرخانه شورای عالی انفورماتیک 
کشــور و گاهنامه تکفا از انتشارات دبیرخانه این پروژه ملی و گاهنامه 
خصوصی ریزپردازنده باید اشــاره کرد. از مجلات موجود در موضوعات 
مرتبط، به لحاظ استمرار نشر، ماهنامه اطلاع‌رسانی، پژوهشی، تحلیلی 
و فرهنگی پیوســت، ماهنامــه اختصاصی فین‌تک ایــران با نام عصر 

تراکنش و انتشارات هفته نامه ارتباطات قابل اعتنا هستند. 
در زمینــه کتب رایانه‌ای ترجمه‌های مترجمین قدیمی ‌با کمی‌ســواد 
انگلیسی و تخصص‌های غیررایانه‌ای در دهه پنجاه فاجعه بود. بیش از 
بیست سال طول کشــید تا قابل تحمل شد. اما انتخاب کتاب‌ها برای 
ترجمه هنوز مشــکل دارد و بیشتر کتاب‌های آموزش تجاری آموزش 
ســریع محصولات شــرکت‌های بزرگ ترجمه می‌شــوند. کتاب‌های 
تالیفی کماکان کم اســت و آنچه به شــکل نصف و نیمه با بهره‌کشی 
از دانشجویان منتشــر و باعث ارتقاء دانشگاهی برخی می‌شود فاجعۀ 
اخلاقی است. اما کتاب‌های شایسته تجلیل نیز هست مثل کتاب‌های 
دکتر قدسی، اســتاد روحانی، دکتر اجلالی و پسندیده نیست از دکتر 
محسن صدیقی مشکناتی یاد نشــود که زحمات تالیفی‌اش بی یا کم 
اجر مانده اســت و وبگاه پر و پیمانش کم استقبال، چه باک بداند که 

اهل دانایی همیشه قدرشناسش هستند

بازه زمانی 
استمرار یا اثرات و تبعاتشرح رخدادرخداد

توقف
عامل یا 
عاملین

نقش )های( راوی
)شاهد - همراه - 

عامل(

-1402
1352

تغییرات متولیان 
بخش رایانه ایران

عدم ثبات و تردید 
نهاد- شورا- استمراردر تصمیم‌گیری‌ها

شاهدوزارت

رخداد سوم
 پیشــینه اشــاره دارد به مرکز آمار ایران، به عنوان اولین متولی 
بخش فعالیت‌های رایانه‌ای ایران و بعد معاونت فنی سازمان برنامه 
و بودجــه وقت که تا انقلاب، این تولی‌گری را ادامه اســت. پس از 
انقلاب، ابتدا کمیسیون ملی انفورماتیک به ریاست دکتر بنی‌اسدی 
به حکم شــورای انقلاب و بعد شورای عالی انفورماتیک تحت نظر 
ســازمان برنامه و بودجه این تصدی‌گری را ادامه دادند. بعد از آن 
شوراهای متعددی از جمله شورای اطلاع‌رسانی و در بخشی وظایف، 
شورای عالی انقلاب فرهنگی و سپس شورای عالی فضای مجازی، 
ضمن تقســیم ضمنی وظایف بین خود، متولی‌گری متمرکز مورد 
نیازِ بخش انفورماتیک را دچار سرگردانیِ بین نهادی کردند. حتی 
در این میان، مصوبه دولتی ادغام شــوراها، کارساز نشد بلکه همه 
اینها باقی ماندند و تنها شورای عالی انفورماتیک به گونه‌ای دوران 
فعالیتش سرآمد و نهاد دیوان‌ســالارانه وزارت فناوری اطلاعات و 
ارتباطات با طول و عرض بســیار و در جنــگ دائمی‌اختیارات با 
شــورای عالیِ نوپایِ فضای مجازی زاده شــد که کماکان با انکار 
مســئولیت در قبال اعمال اجرائی- که طبق قانون به نظر می‌رسد 
به عهده آن است، اما وزارت می‌گوید آن را انجام نداده است- شب 

و روز را سر می‌کند.
در این میان نهادی موثر با عنوان مســتمرا در رفت و برگشــت با 
برچســب قدیمی‌ مرکز تحقیقات مخابرات ایران، بت عیاری است 
که نام‌های متفاوت پذیرفته اســت. در میان ســرمایه‌های فکری 
تاثیرگذار در تولی‌گری مدیریتی بخــش انفورماتیک در نیم قرن 
اخیر این اســامی ‌منصفانه نیست فراموش شــوند: مهندس برات 
قنبری، مهنــدس نصرالله جهانگرد، مهندس مســعود داوری‌نژاد، 
مهندس مســعود صفاری، دکتر محمد ســپهری، مهندس مسیح 
قائمیان و در حوزه کارشناســی پیش از انقلاب خانم دکتر زاهدی. 
ســه برنامه مکتوب اول و دوم و سوم بلندمدت انفورماتیک کشور 
)که در تهیه برخی از آنهــا انجمن انفورماتیک ایران کارگزار بود( 
با توازی با برنامه‌های توســعه معنی‌ای جز تبدیل به بندهایی در 
لایحه برنامه‌های توســعه سرنوشتی نداشت و گزارش‌های مویدی 
از اثربخشــی به دنبال نداشــت، چرا که کماکان بحث تولی‌گری 

مدیریتی پاسخ روشنی نداشت.

 
بازه زمانی 

استمرار یا اثرات و تبعاتشرح رخدادرخداد
نقش )های( راویعامل یا عاملینتوقف

)شاهد - همراه - عامل(

-1384
1364

سیر 
پژوهش 

در آموزش 
انفورماتیک

آماده سازی 
شرایط ورود 

رایانه به آموزش 
پیش‌دانشگاهی

ادامه تا 
20 سال

انجمن آموزش 
مهندسی ایران 
و سید ابراهیم 

ابطحی

شاهد و عامل
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رخداد چهارم 
 در ســال 1364 در آســتانه ورود ریزرایانه‌ها و رایانه‌های شخصی به 
کشور، بر مبنای پژوهش چندساله در زمینه نقش انفورماتیک در برنامه 
توسعه در ایران به پیشنهاد من و به سفارش شورای عالی انفورماتیک 
کشور )با تصدی قائم مقامی‌ریاست، توسط مهندس برات قنبری( پروژه 
پژوهشی با عنوان»کارگاه تجربی آموزش انفورماتیک« در محل شرکت 
داده‌پردازی ایران پس از طراحی و برنامه‌ریزی به اجرا گذارشته شد تا 
از نتایجش بتوان به تعیین سنین مناسب شروع آموزش سواد رایانه‌ای 
در بین اقشار مختلف دست یافت. با درج آگهی بی نام و یافتن داوطلب 
از اقشار مختلف در سطح کشور و پس از برنامه‌ریزی درسی و آموزش 
مربیان این کارگاه شــروع به کار کرد. کلاس‌های کارگاه در زمینه‌های 
نو و برای سنین مختلف بود. نتایج این کارگاه را در سطوح مختلف در 
برنامه‌ای بیســت ساله تا 1384با طراحی و اجرای پروژه‌های گوناگون 
پی گرفتم که کمینه دســتاوردهایش تدویــن برنامه‌های پداگوژیک 
ســواد رایانه‌ای در تمامی‌سطوح آموزش پیش‌دانشگاهی بود که کاری 
گســترده و نوآورانه در پژوهش در آموزش پیش دانشگاهی کشور بود. 
ورود کتاب آموزش رایانه به دبیرستان‌های کشور، برپایی هنرستان‌های 

رایانه از دیگر ثمرات این طرح بود.
پژوهــش در آموزش دانشــگاهی مهندســی رایانه، اشــکال و ابعاد 
آن، کمــاکان فعالیتی اســت که حتی از مشــابه خــود در آموزش 
پیش‌دانشــگاهی عقب‌تر است. حتی تاسیس و فعالیت‌های رو به رشد 
انجمن آموزش مهندســی ایران، از جمله ارائه یک فصلنامه پژوهشی 
و برگزاری مستمر یک کنفرانس دوسالانه، کمک کمی‌به ارتقاء کمی 
‌آن کرده است. ایجاد شاخه‌های دانشگاهی انجمن آموزش مهندسی، 
اثرات فرهنگی بیشتر و تاثیر چشــمگیری در افزایش تعداد اقدامات 
دانشــگاهی برای پژوهــش در آموزش و تولید مــدل پایه برنامه‌های 
درســی دانشگاهی داشته است. زیرا، با مدل دستوری و متمرکز اعلام 
برنامه‌های درسی از سوی کمیته‌های وزارت عتف، کارکردی برای آنها 

سراغ نمی‌شود.
حتــی من که از ابتدا قائل و عامل به پژوهش در آموزش دانشــگاهی 
و تولیــد مدل پایــۀ برنامه‌های آن بــودم و دروس جدید متعددی را 
در دوران تدریس بر اســاس مدل‌های یک تــا پنج بعدی برای تولید 
برنامه‌های دروس رشــته مهندســی رایانه ابداع و مقــالات آن را در 
کنفرانس‌هــای انجمن مهندســی و مجله گــزارش کامپیوتر انجمن 
انفورماتیک ایران نشــر کردم، کمتر اثری از به کارگیری آن توســط 
دیگــران دیدم. کتابی را هم که برای اخذ رتبه اســتادیاری بر مبنای 
مقالات پژوهشــی‌ام در همین زمینه با عنــوان “مدل‌های یک تا پنج 
بعدی زنجیره‌های درســی برای تولید و بازبینی بهبود طلب دوره‌های 
آموزش دانشــگاهی فناوری اطلاعات” در سال 1393 نوشتم مخاطب 
کمی ‌یافت، در نســخ محدودی نشر شد و به انتشار گسترده عمومی 

‌نرسید.

استمرار اثرات و تبعاتشرح رخدادبازه زمانی رخداد
عامل یا عاملینیا توقف

نقش )های( راوی
)شاهد - همراه - 

عامل(

نگارش فارسی 1356-1375
با کامپیوتر

گسترش 
کاربری رایانه 

در کشور
توقف

دکتر پرهامی‌و 
همکاران - دکتر 
محمد صنعتی-
دکتر مصطفی 

عاصی

شاهد

رخداد پنجم 
دهه هفتاد دوران درخشانی برای اثبات امکان ساخت، تولید، فروش و 
سودآوری در عرضه نرم‌افزار داخلی از جمله تولیدات پر طرفدار شرکت 
نرم‌افزاری ســینا بود. نرم‌افزاری که واژه‌پرداز فارســی زرنگار، شرکت 
نرم‌افزاری ســینا و مدیر آن دکتر محمد صنعتی، مورد اشــاره است. 
اطلاع ضمنی افواهی از فروش ســه میلیارد تومانــی این نرم‌افزار آنرا 
در عصر خود در صدر نرم‌افزارهای تولیدی قرار می‌داد که مســموعات 
اخیــر من به نقل از مدیــر تولید این نرم‌افــزار و مبلغ عجیب فروش 
75 میلیون دلاری آن، به این انگاره قوت بیشــتری می‌بخشد. زرنگار 
موجب تحولی گســترده در صنعت نشر ایران شد و توقف خردمندانه 
اقدامات گسترشــی با ورود نرم‌افزار ورد مایکروســافت توســط دکتر 
صنعتی به اندازه پیشــگامی ‌ایشــان در عرضه زرنگار پس از نرم‌افزار 
پیشــکار، ستودنی است. شایسته است در این رخدادنگاری یادی شود 
از نویســنده توانای ایــن نرم‌افزار جناب مهندس بابک دانشــفر که با 
حمایت و نظارت و بر مبنای طرح‌های دکتر صنعتی، زرنگار را ساخت. 
در پیشــینه واژه‌پردازی فارســی، به نرم‌افزار فارسی تکِ دکتر محمد 
قدســی و تک پارسیِ مهندس احمد یزدی‌پور و تلاش‌های ارزنده آنها 
هم باید اشاره کرد. به سرپرســتی دکتر قدسی نرم‌افزار حروف‌چینی 
فارسی‌تک به عنوان اولین نرم‌افزار متن‌باز ایران تولید و از پاییز ۱۳۷۵ 
به صورت رایگان در اختیار عموم قرار گرفت. مهندس احمد یزدی‌پور 
تک پارسی را در شرکت داده کاوی خود بومی‌سازی کرد و برای ده‌ها 
شماره رایگان در خدمت انجمن انفورماتیک ایران برای انتشار گزارش 

کامپیوتر قرار داد.
در مــورد اقدامات موثر تاسیســی دکتر بهــروز پرهامی، دکتر محمد 
صنعتی و دکتر ســید مصطفی عاصی در شــروع و اتمام اقدامات لازم 
برای فارسی‌نویســی مطلوب رایانه‌، توالی و ترتیب به قدر ســهم اقدام 
انجام شــده، به همین ترتیب اســت و بهترین ملاک برای قضاوت در 
مورد مجری اقدامات مفصل گروهی که با مقاله مشــترک دکتر بهروز 
پرهامــی ‌و زنده یاد دکتــر فرهاد مودت و همــکاری آرمن نهاپطیان 
آغاز شــد، شــنیدن ماجرا از زبان دکتر پرهامی ‌در دو ســخنرانی در 
دانشگاه یوسی‌ال‌ای در 19 و20 نوامبر 2017سال با عنوان “مشکلات 
نگارش فارســی” است و نوشــته‌ای در سی صفحه که پس از آن تهیه 
و نشر شد. ایشــان این کار 50 ساله گروهی را این گونه تقسیم‌بندی 
کرده: مســائل فرهنگی و زبانی شــامل انطباق تکنولوژی کامپیوتر با 
زبان فارســی و شــاخه‌ کار با اطلاعات زبان فارســی که شامل چهار 
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وجه اســت : واردســازی اطلاعات، ذخیره اطلاعات پردازش اطلاعات 
و دریافت اطلاعات. دکتر پرهامی‌جزییات این مشــکلات و دستاوردها 
را بیان می‌کند که شامل بخش اعظمی ‌از کار که برای استانداردسازی 
پیشــنهاد و در دیوان‌سالاری اداری نامصوب مانده است. دکتر صنعتی 
که در بدو ورود به ایران به دکتر پرهامی‌ معرفی و نتایج کارهای ایشان 
را سخاوتمندانه برای استفاده، دریافت کرد با اهداف و برنامه‌های خود 
و مدیریتی کارآمد محصولی موفق ســاخت. ســپس با همراهی دکتر 
مصطفی عاصی، محققِ زبان‌شــناسِ آشنا و مرتبط با فرهنگستان ادب 
و زبان فارســی، فرآیند تصویب و استانداردســازی، برای فراهم‌سازی 
امکان استفاده عموم، طی شد. همان‌طور که دکتر پرهامی‌در سخنرانی 

می‌گوید این یک کارگروهی پنجاه ساله‌ بود.

بازه زمانی 
استمرار یا اثرات و تبعاتشرح رخدادرخداد

عامل یا عاملینتوقف
نقش )های( راوی
)شاهد - همراه - 

عامل(

-1384
1364

آموزش پیش 
دانشگاهی 

رایانه و برنامه 
درسی

نشر کتاب درسی 
دبیرستانی رایانه و 

برپایی آموزش رایانه 
در تمامی‌سطوح 
پیش‌دانشگاهی

تکامل و 
تعمیق با 
تحول در 
مدارس 
سنتی

سید ابراهیم ابطحی 
و گروه کارشناسان 
آموزش انفورماتیک 
و زنده یاد مهندس 

جعفر علاقمندان

شاهدو عامل

رخداد ششم
 ورود رایانه به نهاد سنتی آموزش و پرورش از نیمه دوم دهه 60 ثمرۀ 
اقدامات پیشــتازانه و آینده‌نگرانه زنده‌یــاد مهندس جعفر علاقمندان 
معاونت فنی و حرفــه‌ای وقت آموزش و پرورش بود که موجب تحول 
در این نظام ســنتی شــد. به خدمت گرفتن سرمایه‌های فکری جوان 
دانشگاهی، ثمره‌اش میزانی از تحول بود، که امروزه تا مدارس هوشمند 
داخلی امتداد یافته است و در جریان پرتاب‌شدگی کرونایی، آموزش و 
پــرورش را در برپایی و بهره‌گیری کمینه- هر چند ناکافی- از آموزش 

مجازی یاری داد.
ورود رایانه به دبیرســتان‌ها از اواخر دهــه 60 با فراخوان عمومی‌برای 
دریافت طرح آغاز شــد بعد از انتخاب طرح برنده )پیشــنهادی من(، 
تدوین کتاب درسی رایانه‌ ســوم دبیرستان رشته ریاضی فیزیک آغاز 
ســپس نشر و توزیع شــد. آموزش و پرورش اســتان تهران در صدد 
دریافت پیشنهادی برای ارائه دیپلم رایانه در هنرستان‌ها افتاد. سپس 
در دهه هفتاد هنرســتان‌های رایانه تاســیس و قبــل از آن محتوای 
درســی برای درس‌های آن، مبتنی بر مدل یونســکو بــر پایه تعریف 
اهداف رفتاری، تولید گردید. سپس خارج از دولت، برنامه‌های درسی 
و پروژه‌هایی برای برپایی مرکزی در دبیرســتان‌ها از جمله دبیرستان 
دخترانه تیزهوشان فرزانگان و موسسه فرهنگی پسرانه روزبه طراحی 
و پیاده‌سازی شد که شامل طراحی و تولید یک اطاق هوشمند ابداعی 
بــود. بعدا این آموزش‌ها در روزبه به همه مقاطع تحصیلی از راهنمایی 
تا دبســتان تسری پیدا کرد و شامل تربیت مدرس و مدیر هم شد. در 
روزبه یک اینترانت آموزشــی و در فرزانگان مرکز دانستنی‌های نوین 
انفورماتیک به‌نام دانا برپا شــد. در این زمان طرح کادِ کامپیوتر هم در 

مدارســی در جنوب شهر مثل رشد و شریعتی هم تجربه ولی اثربخش 
تشخیص داده نشد.

استمرار یا اثرات و تبعاتشرح رخدادبازه زمانی رخداد
توقف

عامل یا 
عاملین

نقش )های( راوی
)شاهد - همراه - 

عامل(

بانکداری 1350-تا کنون
الکترونیکی

از خدمت 
گستری تا 
خدمت کاهی

ارتقاء بانکداری 
سنتی ایران

دکتر 
مصطفی 

الهی
شاهد

رخداد هفتم
 بانکداری الکترونیکی در ایران از حدود ســال ۱۳۵۰ شروع شده است. 
بانک تهران وقت با ۷ تا ۱۰ دســتگاه خودپرداز در شــعبه‌هایش برای 
اولین بار امکان پرداخت خودکار را برای مشتریان خود فراهم کرد. البته 
عملیات پرداخت اتوماتیک فقط در همان شعبه که دستگاه خودپرداز در 
آن نصب شــده بود امکان‌پذیر بود. از دهه هفتاد بانکداری سنتی ایران 
که حداقل دو نســل از بانک‌های روز دنیا عقب مانده بود به همت مدیر 
توانا اما قدر ناشناخته، دکتر مصطفی الهی- طراح، موسس و مدیر وقت 
شرکت خدمات انفورماتیک- در راهی قدم نهاد که امروزه که به ملاحظات 
امنیتی، در گســترش خدمات بانکداری الکترونیکی تعلل می‌کنند و به 
شــکل معکوس- به علت گســتردگی اقدامات اولیه- به محدود کردن 
خدمات پرخطــر می‌پردازد. به عنوان حامیان موثر در رشــد بانکداری 
الکترونیکی می‌توان به طیف وسیعی از مدیران و کارشناسان اشاره کرد، 
به عنوان نمونه شایســته اســت از افراد زیر هم یاد شود: دکتر شرافت، 

مهندس مسیح قائمیان، دکتر رسول‌اف و مهندس احمد مرآت‌نیا.
از مشخصه‌ای در بانکداری سنتی ایران به عنوان عقب‌ماندگی دونسلی 
در مدل بانکی یاد کردیم. گروهــی معتقدند این تهدید در حرکت به 
بانکداری الکترونیکی به فرصت تبدیل شــد چرا که بانک‌ها در حرکت 
به سمت الکترونیکی شدن به بازمهندسی فرآیندها با سهولت بیشتری 
تن دادند. گســترش فین‌تک‌ها که نســل جوان آن را گسترده ساخته 
اســت در جهش بعدی در حال انجام به سمت نیو بانک، تسهیل‌گر به 

لحاظ آمادگی، شده است
دو آفــت امروزین تهدیدگر بانکداری الکترونیکی یکی ســرعت تقلیل 
یافته شبکه دسترسی اینترنتی به ملاحظات اجتماعی است و دیگری 
تعرفه خدمات آن که از اشتیاق به کارگیری، کاسته است چیزی که در 
نسل اول کاربران از طریق خودآموزی غیر قابل باور، در سطحی بسیار 

گسترده تقریبا رایگان حاصل شد.

بازه زمانی 
اثرات و شرح رخدادرخداد

تبعات
استمرار یا 

عامل یا عاملینتوقف
نقش )های( راوی
)شاهد -همراه - 

عامل(

-1400
1358

شرکت‌های 
نرم‌افزاری 

رایانه‌ای

رشد بطئی 
اما همگام 
با تحولات 
فناوری و 

نیازها

گسترش سامانه 
رایانه‌ای‌سازی

داده پردازی 
ایران -پویا-ایران 

سیستم-رایورز- ایران 
رایانه-یاس ارغوانی- 

توسن-همکاران 
سیستم

شاهد
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رخداد هشتم
دو دشــواری طول عمر و کم ارزشی بهای نرم‌افزار تولید داخل به علت 
خطای ویرانگر و آینده‌کش استفاده از نرم‌افزارهای قفل شکسته ارزان 
خارجی، و دشواری ســوم امروزی فرار سرمایه‌های فکری، آسیب‌های 
جدی برای فن‌سالاران شاغل در شرکت‌های رایانه‌ای سامانه‌ساز است. 
برآورد تقریبی عمر متوسط کمتر از پنج سال برای شرکت‌های نوپا در 
تولید نرم افزار، هرگونه مجرب‌سازی سرمایه‌های فکری برای اقدامات 
بزرگ‌تر را دشوار کرده اســت. به همین سیاق در ادوار مختلف انجام 
پروژه‌های بزرگ نرم‌افزاری ملی با کمبود منابع مجرب انسانی در اجرا 
مواجه شــده اســت. البته نباید فراموش کرد به همت مدیران توانا و 
کارکنان تلاشــگر در همین شرایط شرکت‌های بزرگی داریم که علاوه 
بر سودآوری در بورس هم حاضرند و ترازنامه‌های شفاف آنها سودآوری 
رو به رشــد آنها را شــهادت می‌دهد. از متقدمان برای قدرشناسی از 
توفیقات کارآفرینانــه، به نام‌های مهندس نظــاری، قطبی، رحمتی، 
مرتضــوی و زنده‌یاد مهــدی خادم ازغدی در مهمترین شــرکت‌های 

رایانه‌ای می‌توان اشاره کرد.
مشــکلات فعلی این شــرکت‌ها بیشتر متاثر از شــرایط بیرونی است. 
شــرایط ناپایدار اقتصادی، ارزش کاهنده پول ملی، دشواری واردات و 
تحریم‌ها و نگران‌کننده‌تر ناپایداری نیروهای استخدامی‌جدید و میل رو 
به افزایش آنها به مهاجرت بعد از گذراندن آموزش‌‌های پیش از اشتغال 
مشاغل فنی. دست پرتوان بخش دولتی با حضور بیش ازاندازه در بازار 

تجارت که گاه به رقابت نابرابر، منجر می‌شود.

بازه زمانی 
استمرار یا اثرات و تبعاتشرح رخدادرخداد

عامل یا عاملینتوقف
نقش )های( راوی
)شاهد-همراه - 

عامل(

دسترسی به اوایل دهه هفتاد
اینترنت

پرتاب‌شدگی 
ارتباطی از 

حصر جنگی 
به جهان 

بی‌مرز مجازی

استمرار و 
گسترش مستمر 
علی‌رغم کنترل 
دولتی مدعی 
پیشگیری از 
تبعات سوء

ندارایانه- 
ای‌پی‌ام- شرکت 

مخابرات ایران
شاهد- عامل

رخداد نهم
 فراهــم شــدن دسترســی ایران بــه اینترنــت از موضوعــات مورد 
 مناقشــه دهــه هفتــاد بــود. مخابــرات طریــق شــرکت دیتــا با 
قرارداد موســوم بــه X25 که یک قــرارداد ارتباطی تجاری نســبتا 
منســوخ متعلق به شبکه ملی فرانسه موســوم به مینی‌تل، به میدان 
آماده بــود. مرکز پژوهش‌های علمی‌و صنعتی در صدد ایجاد شــبکه 
بین دانشــگاهی بود و مرکــز فیزیک نظری از طریق شــبکه اروپایی 
بیت‌نــت در صدد تحقق یک اقدام توصیه‌ای بــرای اتصال به اینترنت 
از طریــق اروپا بود. فیزیک نظری زودتر موفق شــد. دکتر ســیاوش 
شهشــهانی و آقای ابراهیم نقیب‌زاده مشــایخ، معاونــت مرکز و مدیر 
مرکــز کامپیوتر آن زودتر ارتباطات متصــل اینترنتی را عرضه کردند 
و بعد هم با ثبت دامنه ir برای ایران ســرمایه شــبکه‌ای خوبی برای 

ایران فراهم کردند. در آن زمان در کنفرانس‌های کامپیوتر در کشــور 
مناظرات گرمی‌ بین پژوهشگران دانشگاهی و مسئولان شرکت دیتا )از 
جمله حسین شــیخ عطار( در رد یا تایید قرارداد ارتباطی پیشنهادی 
شرکت دیتا یعنی X25 صورت می‌گرفت که شنیدنی بود. بعدا با ورود 
بخش خصوصی و شرکت‌های پیشتازی نظیر ندا رایانه )به همت ناصر 
علی ســعادت(، دسترسی به اینترنت عمومی‌تر شد. اقبال وزارتخانه‌ها 
راه‌انــدازی وبگاه‌های آنها را در پی داشــت که یکی از اولین وبگاه‌های 
اینترنتی ســازمان‌های دولتی بود که یکــی از اولین نمونه‌های آن در 
 وزارت کشــاورزی تحت قرارداد ارتباطی شــرکت دیتا X25 در نشانی

www.moa.com در سال 1375 و سپس در قالب اینترانت دو زبانه 
بانک کشاورزی در سال 1377 راه اندازی شد.

بازه زمانی 
عامل یا استمرار یا توقفاثرات و تبعاتشرح رخدادرخداد

عاملین

نقش )های( 
راوی

)شاهد - 
همراه- عامل(

نیمه دوم 
دهه 60 و 
نیمه اول 
دهه هفتاد

رایانه‌های 
دست دوم و 
سپس ورود 
رایانه‌های 

شخصی

شکل‌گیری 
واسطه‌گری 
کالاهای 

رایانه‌ای و 
سراب رایانه‌های 

شخصی

قابل ادامه نبود چون ما 
حداقل از نظر مصرف از 

گذشته در لبه فناوری‌های 
روز بودیم، تصور نادقیق 

امکان جایگزینی 
رایانه‌های شخص به جای 

رایانه‌های بزرگ

شاید از وزارت 
نفت شروع شد 
و از رایانه‌های 

شخصی با 
استفاده فردی 
شروع کردند

شاهد

رخداد دهم
پــس از انقلاب با اقدام به مصادره اموال برخی از نمایندگان شــرکت 
بزرگ خارجی سازنده و اجاره‌دهندۀ سخت‌افزار و نرم‌افزار‌های رایانه‌ای، 
و وقوع جنگ تحمیلی که دوران تحریم‌ها را در پی داشــت، کشور در 
تهیه ســخت‌افزارهای جدید و نگهداری سخت‌افزارهای موجود دچار 
مشکل شــد. در این میان تعدادی از سازمان‌ها اقدام به تهیه رایانه از 
بازار دســت دوم و خرید رایانه‌های نوســازی شده کردند. در آن زمان 
بحث‌های موافق و مخالف بسیاری در این زمینه در گرفت. گروه موافق 
راه حل را اضطراری دانســتند و گــروه مخالف عدم پیش‌بینی تبعات 
اقدامات نســنجیده را علت بروز این وضعیت دانســتند. این مباحث 
با گفتگوهای جانب‌دارانه طرفین گاه به مناقشــه هم می‌کشــید ولی 
عملا ثمر چندانی نداشــت. این اقدام بعضی ســازمان‌های بزرگ مثل 
شــرکت نفت غیر از هزینه یا منفعت‌هــای احتمالی کمتر آموخته‌ای 
برای بخش انفورماتیک کشــور داشت. حتی شایع شد در بعضی موارد 
شاید به علت تعجیل در ورود این ابزار از پیش فکری برای نحوه، امکان 
ورود و نصبشــان نشده بود. ورود این وسائل حجیم به مراکز کامپیوتر 
نامتناسب یا آماده نشــده گاه به راه‌حل‌های عجیب و گاه مضحک در 
حمل، انتقال و نصب منجر شــد. این راه حل دیری نپایید زیرا با اتمام 
جنگ تحمیلی و تغییر اساسی فناوری‌های نو سخت افزاری، ظاهرا از 

خواسته‌های مدیران، این راه‌حل اضطراری، به کناری نهاده شد.
وقتی ریزرایانه‌ها و سپس نمونه‌های رایانه‌های شخصی اواخر دهه 60 
ابتدا توسط مسافران و ســپس شرکت‌ها وارد ایران شدند بحثی برای 
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یافتن گونه‌های مناســب و چگونگی اســتفاده از آنها در کشور شکل 
گرفت. کار به روال معمول با مواجهه بازدارنده شــروع و طبق معمول 
با ولع مصرف ادامه یافت. برای نسلی که امروز با تلفن همراه هوشمند 
کار می‌کند که چون کالایی مصرفی از فروشــگاه می‌خرد شــاید باور 
نکردنی باشد که برای ورود یک دستگاه ریزرایانه، اوائل، مسافران باید 
از یک شــورای‌عالی مجوز ورود می‌گرفتند. در سال 1365 به سفارش 
شــورای عالی انفورماتیک کشور من پژوهشــی تحت عنوان »ارزیابی 
اثرات حضور ریزکامپیوترها در بخش انفورماتیک کشــور« انجام دادم. 
در همین زمان در شــرکت ایران ارقام گروه‌هایی مشــغول مطالعه و 
بررسی نمونه رایانه‌های شخصی دریافتی از شرکت‌های سازنده بودند 
که ســرانجام DM5 انتخاب شــد. ریزرایانه بلغاری تولیدی نیز مدت 
زمانی موضوع بحث بود که به علت مشاهده ایراد کاری ناشی از انجام 
پایان‌دهی ناکافی در شستشــوی پایانی تخته مدارهای تولید، از بین 
گزینه‌های انتخاب حذف شد. از این ریزرایانه‌های نمونه ارسالی بعدها 
به شکل امانی در کلاس‌ها و نمایشگاه‌های مرکز تازه بر پا شده آموزش 
انفورماتیک شــرکت داده پردازی ایران در دفعاتی استفاده شد. مقاله 
هشدارگونه دکتر بهروز پرهامی‌با عنوان “سراب رایانه‌های شخصی” در 
گزارش کامپیوتــر ماهنامه انجمن انفورماتیک ایران به لحاظ فرهنگی 
تاثیر چشمگیری در تغییر و واقعی‌ســازی نگاه کارشناسان و کاربران 

نسبت به کاربرد رایانه‌های شخصی و کاربردهای مفید آنها داشت.

بازه زمانی 
رخداد

شرح 
رخداد

اثرات و 
عامل یا عاملیناستمرار یا توقفتبعات

نقش )های( راوی
)شاهد -همراه- 

عامل(

1371-1373
حق تالیف 
و تکثیر 
نرم‌افزار

تصویب قانون 
حق تکثیر 

نرم‌افزار

استمرار با تغییر 
واحد عامل و کاهش 
به کارگیری به علت 

تحولات فناوری

مسعود 
صفاری- امیر 
حسین صادقی 
نشاط-داریوش 
جوان تبریزی

شاهد و عامل 
)جانشین 

مهندس جوان(

رخداد یازدهم
 از اولین اقدامات مبتنی بر پژوهش پیش از اجرا، در سازمان‌های دولتی 
متولی فناوری اطلاعات در کشــور که به ســرانجام موفقی هم منجر 
شــد این پروژه بود که به همت دبیر وقت شــورای عالی انفورماتیک، 
مهندس مســعود صفاری حاصل شد. گروه تعریف و اجرای این پروژه 
اهل تحقیق بودنــد و کاری با کیفیت انجام دادند. سرپرســتی گروه 
نرم‌افزاری پروژه به مهندس داریوش جوان تبریزی استاد خبره مدرسه 
عالی کامپیوتر و دانش آموخته امپریال کالج لندن و سرپرســتی گروه 
حقوقی به امیرحســین صادقی نشــاط وکیل جوان و پرانرژی سپرده 
شده بود. در میانه راه که مهندس جوان به علت سفر همسرشان برای 
ادامه تحصیل ناگزیر از ترک همراهی پروژه شدند، بخت با من یار شد 
و ادامه اجرای نقش ایشــان به من واگذار گردیــد. کار با کیفیت این 
گــروه با مدیریت همراهانه مهندس صفاری حاصل برجســته گزارش 
مفصل مطالعات، متن پیش‌نویس قانون برای ارســال توسط دولت به 

مجلس شورای اسلامی‌ و مدل و فرآیند و برگه‌های تقاضا و تایید حق 
تکثیر نرم‌افزار که بعدا هم با سامانه‌ای نرم‌افزاری در وبگاه شورای عالی 
انفورماتیک تکمیل و عملیاتی شــد، همراه داشت. شنیدم که قبل از 
ارائه پیش‌نویس قانون به مجلس برای پیشگیری از رد احتمالی قانون 
مصــوب که با فتاوی مراجع اعظم زمان، مغایرت داشــت با مراجعه به 
ّـت موضوع قانون استفتاء  مرحوم آیت الله موسوی اردبیلی از ایشان حلی
شده بود. من شاهد تصویب و اعلام این قانون و اجرای آن بودم، حتی 
دو نرم‌افزار ابداعی خود در شــرکت راهگشا را بعدا در سامانه مربوطه 
ثبــت کردم و در یکی از اولین شــکایات حقوقی موضوع این قانون به 
عنوان کارشــناس مورد نظرخواهی فنی قاضی پرونده‌ای قرار گرفتم. 
اما ســرانجام اجرایی این قانون بعد از مصوبه ادغام شــوراهای متعدد 
متولی بخــش انفورماتیک، در نهایت به نظام صنفی رایانه‌ای کشــور 
احاله شــد. همکار حقوقی آقای صادقی نشــاط آقای قاجار بودند که 
زحمات زیادی متقبل شــدند. اما آقای صادقی نشاط بعد از این پروژه 
تحصیلاتشان را ادامه دادند و در دوره دکتری حقوق در دانشگاه تهران 
بــا پایان‌نامه‌ای در موضوع حق تالیف و تکثیر نرم‌افزار دانش‌آموخته و 
سپس با عضویت در هیئت علمی ‌در همان مکان تحصیل استاد شدند 
و کتابی در موضوع پایان‌نامه‌شــان نیز در همین ایام منتشــر کردند. 
متاسفانه ایشان چند سال پیش در اثر بیماری دار فانی را وداع کردند 
که برای من تسلیت به فرزندشان- که زمانی دانشجوی من در شریف 
و اینک پس از اتمام تحصیل در خارج از کشور کارشناس رایانه زبده‌ای 

هستند- بسیار دشوار بود. 

 
استمرار یا اثرات و تبعاتشرح رخدادبازه زمانی رخداد

توقف
عامل یا 
عاملین

نقش )های( راوی
)شاهد -همراه- 

عامل(

70-90

نظامات
تخصصی 
حرفه‌های 

رایانه‌ای

شکل‌گیری 
تدریجی نظامات 
صنفی و حقوقی 
فاوا و کماکان 

معوق ماندن نظام 
مهندسی آن

استمرار

محمد 
حسن 

محوری- 
ناصرعلی 
سعادت

شاهد و عامل 
)متقاضی و پذیرفته 

شده در مرحله 
اول کارشناسی 

رسمی‌دادگستری 
رایانه(

رخداد دوازدهم 
نظامــات تخصصی حرفه‌های رایانه‌ای در ایران هر چند دیر اما از دهه 
70 تا 90 به تدریج و به اشــکال خاص اما ناقصِ زیر شکل گرفت. اما 
نظام مهندسی آن کماکان ناموجود و وظایف مورد نیاز آن بین نظامات 
صنفی و تولی‌گری به اشکالی نه چندان متناسب با اهداف این نظام‌ها، 
تقسیم شد. اما کماکان نظام اصلی که نظام مهندسی رایانه است هنوز 
وجود ندارد. هر چند در ســال 1379 در زمان دبیری شــورای عالی 
انفورماتیک توسط دکتر محمد سپهری من بکمک و از طریق شرکت 
راهگشــا طرحی با نام »نظارت بر پروژه‌هــای انفورماتیکی« را که گام 
اولی برای تاسیس نظام حرفه‌ای بود انجام دادیم اما در ارائه جمعی آن 
به نمایندگان مهمترین مدیران و کارشناسان شرکت‌ها با چنان برخورد 
دفعی مواجه شدیم که پیگیری آن را رها کردیم. تحلیل آن زمان من از 
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این برخورد، عدم بلوغی بود که ناشی از متوسط عمر کوتاه شرکت‌های 
رایانه‌ای می‌دانســتم. در نوبتی دیگر طرحــی مطالعاتی برای »تدوین 
نظام مهندسی انفورماتیک کشور« نوشتم که آن هم بی سرانجام ماند 
و در آخرین تلاش به خواست مشترک مرکز تحقیقات مخابرات ایران 
و مرکز نخبگان فاوا در ســال 1385 طرح پژوهشــی مفصل »تدوین 
نظام مهندســی فناوری اطلاعات و ارتباطات« را در شــرکت راهگشا 
نوشــتیم که علی‌رغم تحویل، هیچ‌گاه سرنوشت اجرایی نیافت. عجیب 
اســت در میان این همه نهاد تازه تاسیس در حوزه فاوا هنوز ضرورت 
برپایی نظام مهندســی فاوا احساس نشده است در حالی که 39 سال 
پیش در متن پایان‌نامه کارشناســی ارشدم با عنوان نقش انفورماتیک 
در برنامه توسعه در ایران به تفصیل در راه‌حل‌ها به ضرورت برپائی این 
نظام و ســاختار و محتوای آن اشاره کردم. اجزای بدلِ نظام مهندسی 
فاوای کشور امروزه به شــرح زیرند: نظام حقوقی: در چارچوب کانون 
کارشناســان رسمی‌دادگستری از نیمه دوم دهه هفتاد در گروه هفتم 
کارشناسان با عنوان صنعت وفن در زیرگروه ج با عنوان رایانه و فناوری 
اطلاعات شــکل گرفته که به شــکل ادواری از بین داوطلبان با آزمون 
مفصل و طولانی و آموزش‌‌های عمومی‌و تخصصی و مصاحبه و گزینش 
تعداد مورد نیازی را جهت اســتعلام دادگاه‌ها و قضات از آنها پذیرش 
می‌کند. مهندس محمدحســن محوری از اعضای کنونی هیئت مدیره 
انجمن انفورماتیک اینک از قدیمی‌ترین و مجرب‌ترین کارشناسان این 
حوزه در کشور است. من هم در سال 75 داوطلب شدم و در سال 86 
پس از قبولی در آزمون یکم به علت ســلیقه‌ای شــمردن آزمون دوم، 
ادامه آزمون‌ها را پی نگرفتم. نظام حرفه‌ای: از ابتداي ســال 1380، 
شــوراي برنامه‌ريزي و هماهنگي آزمون مهندسي حرفه‌اي، متشكل از 
نمايندگان سازمان سنجش آموزش كشور و 8 انجمن علمي- مهندسي 
از جملــه انجمن كامپيوتر ايران، فعاليت خــود را به طور جدّي برای 
برگــزاری آزمون‌های مهندســی حرفــه‌ای به منظور صــدور گواهی 
مهندســی حرفه‌ای برای دانش آموختگان دانشگاهی با کمینه مدرک 
کارشناســی، آغاز نمود. این آزمون‌ها از سال 1386 برگزار می‌گردد و 
در سال‌های 1388 و 1390تکرار شد. اینک که به نظر می‌رسد نتایج 
آزمون‌های حرفه‌ای مورد استقبال سودبران آن قرار نگرفته، دانشگاه‌ها 
به برگزاری دوره‌های کوآپ روی آورده‌اند. دانشجویان در دو ترم همراه 
با دو تابستان، به صورت تمام‌وقت در شرکت‌های همکار کوآپ مشغول 
به کار می‌شــوند و بدون نیاز به پرداخت هزینه، کارشناسی خود را در 
پنج سال )۱۰ ترم( دریافت می‌کنند. این دانش آموختگی همراه با ۱۴ 
ماه ســابقه کاری با بیمه، تجربه مناسبی برای شروع کار حرفه‌ای آنها 
می‌تواند باشــد. نظام صنفی: در قالب، سازمان نظام صنفی رایانه‌ای 
ایران از تیر ماه ســال ۱۳۸۴ براساس قانون حمایت از پدیدآورندگان 
نرم‌افزار )مصوب تیرماه ۷۹ مجلس شورای اسلامی( و آیین‌نامه مصوب 
هیئت وزیران )مصوب تیرماه ۸۳( فعالیت خود را آغاز کرد. این سازمان 
به عنوان بزرگ‌ترین تشــکل مردم نهاد در حــوزه فناوری اطلاعات و 
ارتباطات، با تلاش بی‌وقفه دســت‌اندرکاران صنعت فاوای کشــور، با 

هدف تنظیم مناســبات بخش خصوصی و دولت و همچنین مشارکت 
مؤثر در ســاماندهی امور تجاری رایانه‌ای، پیش از این در قالب انجمن 
شــرکت‌های انفورماتیک از ســال ۷۳ فعال بوده‌است که در نهایت از 
سال ۸۴ براساس مصوبه مجلس و آئین‌نامه هیئت وزیران، تحت عنوان 
ســازمان نظام صنفی رایانه‌ای فعالیت خود را در مقیاس وســیع‌تری 
ادامه می‌دهد. پس از برگــزاری انتخابات دوره اول در تیر ماه ۱۳۸۴، 
نظام صنفی رایانه‌ای هم‌اکنون در تمامی‌اســتان‌ها نمایندگی استانی 
فعالی دارد. یکی از موفق‌تریــن و اولین مدیران نظام صنفی مهندس 
ناصرعلی ســعادت عضو فعال انجمن انفورماتیک ایران بودند و از اعضا 
و مدیران فعلی انجمن آقایان ســعید امامــی‌و مهندس آذرکار با نظام 
صنفی همکاری داشته و دارند. نقش زنده یاد سرکار خانم آزاده داننده 
در مدیریت کوتاه مدت نظام صنفی درخشان و به‌یاد ماندنی بود. یادش 

گرامی‌باد. 

بازه زمانی 
رخداد

شرح 
عامل یا استمرار یا توقفاثرات و تبعاترخداد

عاملین

نقش )های( راوی
)شاهد- همراه- 

عامل(

طرح دهه 80
تکفا

گسترش کمی‌و 
کیفی فاوا در کشور 
و شروع برنامه‌ای 
پروژه‌های ملی فاوا

توقف زیانیار 
پیشگیر توفیقات 
در شرف تحقق

نصرالله 
جهانگرد

شاهد و مجری 
پروژه‌ای برای 
کارفرمایی در 
چارچوب تکفا

رخداد سیزدهم 
طرح تکفا )طرح توســعه و کاربرد فناوری ارتباطات و اطلاعات ایران( 
اولیــن طرح جامع فاوا )ارتباطات و فناوری اطلاعات( در ایران بود که 
به گفته مبدع آن مهندس جهانگرد از اجماع گفتگوهایی با شــرکت 
مدیرانی برنامه‌ریز، توســعه نگر و طلب از جمله مهندس برات قنبری 
- مدیر کارشناســی دخیل در بیشــترین فعالیت‌های فاوا در ایران از 
گذشــته تا کنون - در دهه 70 شــکل گرفت و با شکل‌گیری دولت 
اصلاحات تبدیل به برنامه و با شــکل‌گیری دولــت نهم با قول ادامه 
عملا در ســال 87 با عدم تمایل دولت برای اجرا مواجه و متوقف شد. 
تکفا در حقیقت نامی‌غیررســمی ‌بود برای تبصره۱۳ قانون بودجه که 
در تدوین قانون بودجه ســال ۸۱ گنجانده شــد و به تصویب رسید. 
مطابق ایــن تبصره، بودجه ۶۴ ميليارد تومانی براي توســعه فناوري 
اطلاعات در كشور منظور و هفت زيربرنامه كلان براي آن تعريف شد. 
زیر برنامه‌های هفت گانه تکفا که باید بودجه منظور شده در راه ایجاد 
و گســترش آنها به کار می‌رفت، عبــارت بودند از :دولت الكترونكيي، 
مهارت ديجيتالي نيروي انســاني كشور، كاربرد فناوری اطلاعات )فا( 
در آموزش عالي، كاربرد فا در اقتصــاد، بازرگاني و تجارت، كاربرد فا 
در قلمرو فرهنگ،هنر و تقويت خط و زبان فارســي در فضاي ســايبر 
و توســعه واحد‌هاي كوچك و متوســط )SME( فعال در حوزه فا. در 
ادامه اين ســند چشــم‌انداز ايران بايد در سال 1404 به عنوان اولين 
كشــور خاورميانه در حوزه فا می‌شد. این طرح ملی توسط یک گروه 
متخصــص به مدیریت نصرالله جهانگرد در ســال ۱۳۸۰ تدوین و در 
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ســال ۱۳۸۱ در هیئت دولت تصویب و سپس ابلاغ شد. طرح تکفا تا 
انتهای دولت دوم خاتمی، اجرایی شد، اما مرحله بعدی آن موسوم به 
تکفا ۲ در ســال ۸۶ متوقف شد. تکفا تلاش می‌کرد تمام بدنه دولت 
و ارگان‌هــای دولتی را به‌طور مؤثر به اســتفاده از فــا و به کارگیری 
توان بخش خصوصی در این مورد با اختصاص بودجه ویژه‌ای تشویق 
کند. در ســال‌های پس از آن نام وزارت پست و تلگراف و تلفن نیز به 
وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات تغییر یافت تا با نقش پیشــگامانه 
اجرای فناوری‌های مدرن در این بخش هماهنگ باشد. تکفا موفق به 
ایجاد برخی از پروژه‌های عمده و افزایش سقف بازار فناوری اطلاعات 
در ایران شــد اما پس از ســال ۱۳۸۴ انتخابات ریاست جمهوری از 
اولویت‌های دولت خارج شــد و موفق به ایجاد رشــد پیوسته فناوری 

اطلاعات و ارتباطات ایران در آن‌ سال‌ها نشد.
توفیق تکفا در گســترش بازار فاوا در ایران در دوره اجرا، محســوس 
بود. گفته می‌شود رقبای سیاسی مجریان تکفا که ادامه آن را ناممکن 
ساختند و طرح تسما را با محوریت گسترش تولید محتوا مطرح و به 
ســرانجامی ‌نرساندند، عملا یک برنامه توسعه‌ای فاوا را بی هیچ برنامه 
جایگزینی از این سنخ متوقف کردند و سپس در چنبره تعیین تکلیف 
شورای‌های موازی و متکثر متولی فاوا گرفتار و عملا تبدیل به نهادی 
دیوانسالار بی علت وجودی شدند و شاید به ناچار به نهادهای دیگری 
پیوستند. در دستاوردهای تکفا کمتر شک کارشناسی وجود دارد که 
با کار کارشناســی و نقد و رفع ایرادات احتمالی می‌توانست ادامه آن 
این برنامه توســعه‌ای را استمرار دهد. ولی شاید یک برخورد سیاسی 
با مســئله‌ای فنی یک برنامه توســعه‌ای در حال توفیق را ابتر گذارد. 
اما حتی امروز ثمرات توفیقات تکفا در ادامه غیرســامانمند و موردی 
دســتاوردهای آن قابل مشــاهده است. شایسته اســت قدرشناسانه 
تقدیر شــود از بانوی خردمند الهه عصاری سردبیر ماهنامه وزین تکفا 
که شــماره اولش در مهر و آبان 1384 انتشــار یافــت و دریغا که با 
فرونشاندن موج تحول تکفا، عمر این نشریه ماندنی در تاریخ انتشارات 

بخش فاوای کشور، دیری نپایید.
من در دوران تکفا پروژه تدوین سازوکارهای افزایش تقاضای نرم‌افزار 
در بازار داخلی ایران را برای مرکز صنایع نوین وزارت صنعت و معدن 
در شرکت راهگشا در سال 1381 کار کردم. در این طرح مدل بازیابی 
و بازارســنجی سوستاک را برای نرم‌افزار در ایران مناسب‌سازی کرده 
و با نوشــتن ســامانه‌ای رایانه‌ای خروجی‌هایی از گونه برنامه‌ریزی به 
کمک رایانه از طریق راهبردیابی خــودکار گرفتم که کاری نوآورانه، 
مبتنــی بر پژوهش و جالب توجه بود. در پروژه بیست‌ســاله پژوهش 
در آموزش نیز برای فراهم‌ســازی ورود رایانه به آموزش دانشــگاهی 
کشور با کارفرمایانی کار کردم که بخشی از بودجه پروژه‌هایشان را از 
تکفا می‌گرفتند از جمله انجام مطالعه معماری ســازمانی در سازمان 
پژوهش و برنامه‌ریزی آموزشــی کشور در وزارت آموزش و پرورش در 
ســال 88-87 و انجام مطالعه معماری اطلاعات معاونت مالی وزارت 

جهاد کشاورزی در سال 86-87.

استمرار یا اثرات و تبعاتشرح رخدادبازه زمانی رخداد
توقف

عامل یا 
عاملین

نقش )های( 
راوی

)شاهد- همراه- 
عامل(

معضلات 1352-1385
پروژه‌های ملی

از دست رفتن 
فرصت‌های ناشی 

از فناوری
استمرار

متصدیان 
پروژه‌های 
ملی فاوا

شاهد

رخداد چهاردهم 
پروژه‌های ملی در بخش رایانه و فناوری اطلاعات در ایران از دشواری‌هایی 
در تعریف و اجرا رنج می‌برند. یکی از ماهیت پروژه‌های فناوری اطلاعات 
و مدیریت ناشی می‌شود که به شهادت مطالعات مستمر رایج در جهان، 
به علل مختلف از جمله پیچیدگی، هنــوز حدود پنجاه درصد آنها در 
معرض شکست یا ناتمامی‌ هستند. و دیگری پسوند ملی، که حساسیت 
در اجــرا را به دنبــال دارد که گاه حتی در الگوی اســتفاده از بهترین 
تجارب موجود اخلال می‌کند. نکته دیگر، کمبود مجریان مجرب داخلی 
بــرای انجام پروژه‌های ملی به علت عمر متوســط کوتاه و طبیعتا بلوغ 
ناکافی این شرکتهاســت و غیر از آن، کم تجربگی‌شــان در انجام کار 
گروهی در قالب کنسرسیومی ‌از شــرکت‌ها، که برای انجام پروژه‌های 
بزرگ گاه الزامی‌است. علی‌رغم این موارد در بخش انفورماتیک ایران به 
توفیق نسبی پروژه بانکداری الکترونیکی از گروه پروژه‌های بزرگ ملی و 
سامانه کارت بنزین از رده پروژه‌های ملی متوسط می‌توان شهادت داد. 
از رده پروژه‌های ملی کم توفیق و ناموفق به دو پروژه دولت الکترونیکی 
و کنکور سراســری می‌توان اشــاره نمود که اولی این کم توفیقی را در 
اثر طولانی شدن زمان پیاده‌ســازی و دومی‌این عدم توفیق را به علت 
عدم رعایت ملاحظــات ایمنی و امنیتی در زمان اجرا و کم توجهی به 
ملاحظات حقوقی در زمان طراحی، تولید، نگهداری و راهبری و بیشتر 
از جنبــه بی‌ملاحظگی در رعایت مقررات قبل از اجرا و اعمال تغییرات 
در زمان اجرای الگوهای انتخاب بدون اعلام قبلی، به دست می‌دهد که 
گاه منجر به تضییع حقوق گروه‌های بزرگی از داوطلبان کنکور می‌شود. 
در پروژه مهمی‌مثل کارت ملی حتی یک بی‌سلیقگی در عکس گرفتن 
از شهروندان )احتمالا ناشی از دقت ناکافی در آموزش مجریان در دفاتر 
پســت( باعث درج عکس‌های شــبیه ارواح از گروهی از شهروندان بر 

کارت‌های ملیشان شد.

بازه زمانی 
استمرار یا اثرات و تبعاتشرح رخدادرخداد

توقف
عامل یا 
عاملین

نقش )های( راوی
)شاهد -همراه- 

عامل(

آداب فناوری 1385
اطلاعات

گسترش تفکر 
انتقادی نسبت به 

کاربری‌های فا
استمرار

دکتر 
بهادری‌نژاد و 

علی پایا
شاهد و عامل

رخداد پانزدهم 
انجمن ایرانی اخلاق در علوم و فناوری در سال 1383 تشکیل گردید. 
دکتر بهادری‌نژاد اســتاد پیشکسوت دانشگاه صنعتی شریف از سال‌ها 
پیش بحث اخلاق در مهندسی را مطرح کرده، کتاب نوشته و آموزش 
می‌داد. دکتر علی پایا دانش آموخته دانشــگاه صنعتی شریف و استاد 
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دانشــگاه وست‌مینستر و مدرس دانشگاه شریف قبل از سال 85 درس 
اخلاق تجاری را در شریف تدریس کرده بود اما از سال 1385 که من 
مقاله طرح درسی برای آموزش دانشگاهی آداب فناوری اطلاعات را در 
دومین همایش منطقه‌ای اخــاق و فناوری اطلاعات ارائه و به عنوان 
مقاله برگزیده برنده جایزه‌ای شــدم و ســپس با تعریف و به تصویب 
رساندن آن شروع به تدریس آن تا کنون کردم، موضوع آن مطرح و به 
عنوان درســی دانشگاهی تدریس آن رسمیت یافت. مهمترین نوآوری 
 ethics من در تولید این درس ارائه تاویل جدیدی از مفهوم ســنتی
که در مباحث اخلاقی که به فلسفه اخلاق تفسیر می‌شد به معیارهای 
رفتار پســندیده توافقــی در مقابل اخلاق به عنــوان معیارهای رفتار 
پسندیده ارزشــی و قانون به عنوان معیارهای رفتار پسندیده مصوّب 
بــود. دیگر نوآوری این درس ارائه مدل‌های منطقی برای داوری آدابی 
در منازعات اخلاقی بود. نیاز مباحث این درس به آشنایی دانشجویان 
به مقدمه‌ای بر مباحث فلســفی برای آشنایی آنان با مدل‌های ارزشی، 
بیش از انتظار با استقبال دانشجویان مواجه شده و می‌شود. آشنایی با 
فرصت‌ها و تهدیدهای به کارگیری فناوری اطلاعات و کنترل آدابی آن 
برای اســتفاده از بیشترین فرصت‌ها و دوره از کمترین تهدیدات مورد 
نیــاز دانش آموختگان فاوا بود که می‌توانســت از گذراندن این درس 

آشنایی با آنها حاصل شود.

بازه زمانی 
رخداد

شرح 
استمرار یا اثرات و تبعاترخداد

عامل یا عاملینتوقف

نقش )های( 
راوی

)شاهد- 
همراه- عامل(

آموزش 1370
الکترونیکی

برپایی دانشگاه‌های 
مجازی و کمک به 
نظام آموزشی در 
جریان همه‌گیری 

کرونا

استمرار اما نه 
رشد با سرعت 
کیفی مورد 

انتظار

دانشکده مهندسی 
کامپیوتر دانشگاه 
صنعتی شریف و 

انجمن یادا

شاهد و عامل

رخداد شانزدهم
 هر چند از دهه هفتاد تدریس آموزش به کمک کامپیوتر در دانشــگاه 
صنعتی شــریف آغاز شد )و این به دنبال برگزیده و برنده شدن جایزه 
برای مقاله من با عنوان آموزش فنون نوآوری به کمک رایانه در ســال 
1369 درسمپوزیوم بین المللی آموزش فنی و حرفه‌ای در تهران بود( 
اما به نظر می‌رســد تا سال 1385 که انجمنی در این موضوع تاسیس 
شد، فعالیت دانشگاهی مســتمر دیگری در این مورد در ایران صورت 
نگرفت. پیشــرفت سریع فنّاوری اطلاعات و تاثیرگذاری شگرف آن در 
حوزه‌های یادگیری و ترکیب آن با نظریه‌های تعلیم و تربیت، حوزه‌ای 
جدید و میان‌رشــته‌ای به نام »یادگیری الکترونیکــی« را پدیدآورده 
بــود، حوزه‌ای که ضمن تقریب دیدگاه‌های دانشــمندان علوم تربیتی 
با اندیشمندان فنّاوری اطلاعات و رایانه، زمینه‌ مناسبی را برای بهبود 
کیفیت محیط‌های آموزشــی از طریق بهره‌بــرداری از مزایای فنّاوری 
و نیــز تطبیق آن با ویژگی‌ها و توانمندی‌هــای یادگیرنده پدید آمده 

بود. در ایران نیز از ســال ۱۳۸۵ جمعی از متخصصان علوم تربیتی و 
فنّاوری اطلاعات در کنار برگزاری کنفرانس‌‌های ســالیانۀ »یادگیری 
الکترونیکی« بر آن شــدند تا با ایجاد انجمنی علمی، محیطی منسجم 
را برای توســعۀ این عرصۀ جدید در کشور پدید آوردند. سرانجام این 
تلاش در ســال ۱۳۹۰ به بار نشست و »انجمن یادگیری الکترونیکی 
ایران« )یادا( با مجوز کمیســیون انجمن‌های علمی‌کشور تاسیس شد. 
در دهه نود مراکز آموزش عالی متعددی تحت عنوان دانشگاه مجازی 
برای ارائه آموزش غیرحضوری به کمک رایانه در ایران تاسیس شد. در 
جریان کرونا آشنایی نسبی برخی اساتید با امکانات آموزش الکترونیکی 
ســبب شــد عموما با اســتفاده از محیط‌های نرم‌افزاری وبینار )نظیر 
اســکای روم( و شبیه‌سازی کلاس درس مجازی- هر چند با خسارات 
کیفی در نتایج مطلوب آموزشی- این دوران سپری شود. من در دوران 
کرونا که همزمان با شــروع بازنشستگی بود، برای ادامه آموزش‌ها که 
Togeth� )به آن دعوت شـ�ده بودم مدلی آموزشی با نام باهم آموزی) 
er Learning( بر اســاس مدل ارتقاء یافته بلوم برای آموزش مجازی 
در محیطی وبیناری طراحی کرده و در آموزش‌ها اســتفاده کردم که 
گزارش‌های آن را هم زمان در وبگاه‌های انجمن‌های انفورماتیک ایران 
و آموزش مهندسی ایران منتشــر کردم. ادله رشد کمتر از انتظار این 
رشــته علی‌رغم تلاش محققان کوشنده آن عبارت است از عدم توجه 
و اقبال به پژوهش در آموزش در آموزش عالی کشــور و گاه معلومات 
ناکافی و غیر روزآمد فعالان این بین رشــته‌ای از حوزه دوم تخصصی 
مرتبط اســت. یعنی اهل آموزش از رایانه و اهل رایانه از آموزش گاهی 

اطلاع مبسوط کمی‌دارند.

بازه زمانی 
عامل یا استمرار یا توقفاثرات و تبعاتشرح رخدادرخداد

عاملین

نقش )های( 
راوی

)شاهد-همراه- 
عامل(

تجارت 1380
الکترونیکی

انتقال بخش 
قابل توجهی 

از باز سنتی به 
فضای مجازی

استمرار لنگان 
لنگان با توجه به 
شرایط محیطی پر 

تغییر

جوانان نوآور 
متقاضی 

مشاغل غیر 
سنتی

شاهد و همراه

رخدادهفدهم
 با امکان دسترســی به اینترنت از نیمه اول دهه 70 و رسیدن سرعت 
دسترسی به آن در حدی که امکان استفاده از آن برای انجام تعاملات 
تجاری ممکن باشــد بخش تجارت الکترونیکی را از دهه هشــتاد در 
کشــور شکل داد و دروس دانشگاهی تجارت الکترونیکی هم از همین 
زمان با ایجاد گرایش فناوری اطلاعات در دانشکده‌های مهندسی رایانه 
ارائــه گردید. با بلوغ بانکداری الکترونیکی و فراهم ســازی امکان ارائه 
درگاه‌های پرداخــت الکترونیکی به وبگاه‌های تجــاری، چرخه کامل 
تجــارت الکترونیکی از انتخــاب تا تحویل برای کاربران فراهم شــد. 
قانــون تجارت الکترونیکی ایران به عنوان مجموعه‌‌ای از اصول و قواعد 
که برای مبادلۀ‌ آســان و ایمن اطلاعات در واســط‌های الکترونیکی و 
با اســتفاده از ‌سیســتم‌های ارتباطی جدید به کار می‌رود. مشتمل بر 
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هشتاد و یک ماده و هفت تبصره در تاریخ ۲۴دی ماه 1382 برای اجرا 
به دولت ابلاغ شد.

یکی از روش‌ها برای تحقق دولت الکترونیکی- به عنوان گونه‌ای تجارت 
الکترونیکی- حذف کاغذبازی در جهت تســهیل کارهای اداری و رواج 
امضای الکترونیکی به عنوان یکی از این ملزومات این کار بود. امضای 
الکترونیکی شامل هر نوع علامت که به‌صورت الکترونیکی ایجاد شده 
بود که ممکن بود علامت، رمز، کلمه، عدد، یک نام تحریر‌شده، تصویر 
دیجیتال یک امضای دست‌نویس، یا هر نشان الکترونیکی اثبات هویت 
باشد که به طریق منطقی به داده‌پیام متصل می‌شده و برای شناسایی 
امضاکننده داده‌پیام مورد استفاده قرار می‌گیرد؛ این نوع امضا همانند 
امضای دســت‌نویس دارای آثار حقوقی احراز هویت امضاکننده سند و 
التزام وی به مندرجات آن بود. امضای الکترونیکی در اغلب قراردادها، 
تراکنش‌ها و معاملات الکترونیکی در حکم کارت ملی، شناسنامه یا هر 
نوع ســند دیگری که ضامن صحت آن قرارداد است، عمل می‌کند و با 
استفاده از آن می‌توان سندیت متون الکترونیکی را بررسی کرد و اسناد 

هم قابل پیگیری می‌شوند. 
موضوع امضای الکترونیکی و شرایط آن ابتدا در ایران در قانون تجارت 
الکترونیکی مصوب سال ۱۳۸۲ مورد توجه قرار گرفت. امضای دیجیتال 
بهترین، پیشــرفته‌ترین و پرکاربردترین نــوع از امضاهای الکترونیکی 
اســت که به دلیل امنیت بالای آن، جایگزین سایر روش‌های موجود 
شده و اکثر قانون‌گذاران از جمله قانون‌گذاران تجارت الکترونیکی ایران 
که مرکز توســعه تجارت الکترونیکی است، این شیوه امضا را پذیرفته 
است. گواهی امضای دیجیتال، یک سند الکترونیکی امضا شده است و 
برای یک شــخص یا سازمان صادر می‌شود و با استفاده از اطلاعات آن 
می‌توان دارنده گواهی را برای برقراری ارتباط امن با وی، شناسایی کرد. 
صاحبان این گواهی الکترونیکی افراد حقیقی یا حقوقی، ســازمان‌ها، 
 موسسات یا شرکت و یا مولفه‌های سخت‌افزاری و نرم‌افزاری هستند. در 
مهرماه سال ۱۳۹۸ امضای الکترونیکی در سامانه جامع تجارت رونمایی 
و اعلام شد با تلاش‌های انجام شده جهت تسهیل فرآیندهای صدور و 
تمدید گواهی الکترونیکی در سال‌های ۱۳۹۹ و ۱۴۰۰ و همچنین 
توســعه به کارگیری گواهــی الکترونیکی در کشــور و افزایش تعداد 
سامانه‌های مجهز به زیرساخت کلید عمومی، تعداد گواهی‌های صادر 
شده در این دو سال رشد قابل توجهی نسبت به دوره ۱۰ ساله و پیش 
از آن داشت، به طوری که تعداد ۵۴۰ هزار گواهی در سال ۱۳۹۹ صادر 
شده که نسبت به گواهی‌های صادر شده در سال ۱۳۹۸ بیش از ۲۲۴ 
درصد رشــد داشته اســت. به تازگی مرکز توسعه تجارت الکترونیکی 
اعلام کرده است از ابتدای راه‌اندازی زیرساخت کلید عمومی ‌در کشور 
در مجموع چهار میلیون و ۲۸۷ هزار و ۱۲۵ گواهی امضای الکترونیکی 
برای کاربران نهایی صادر شد. در گزارش این مرکز گفته شده با توجه 
به تلاش‌های صورت گرفته در راســتای توسعه کاربری گواهی امضای 
الکترونیکی در کشــور و افزایش تعداد سامانه‌های مجهز به زیرساخت 
کلید عمومی، تعداد گواهی‌های صادر شده برای کاربران نهایی در سال 

۱۴۰۱ حدود یک میلیون و ۸۹۰ هزار و ۸۴۳ فقره بوده که نســبت به 
سال ۱۴۰۰ رشد ۴۴ درصدی داشته است.

انجمن علمی‌تجارت الکترونیکی ایران نهاد دیگری است که به ‌منظور 
گسترش، پیشــبرد و ارتقای علمی‌تجارت الکترونیکی و توسعه کیفی 
نیروهای متخصص و بهبود بخشــیدن به امور آموزشــی و پژوهشــی 
در زمینه‌ تجارت الکترونیکی در ســال 1388 تأســیس ‌شد. استقبال 
نســل جوان از این حوزه کارآفرین و شــم اقتصادی تجار کمک کرد 
تا با گســترش کاربری فناوری تجارت الکترونیکی قدم به عرصه‌های 
اجتماعی بگذارد. ورود تجارت الکترونیکی به حیطه‌های اجتماعی وبی 
ناوبری )نشان 1384 و بلد 1397( و جابجائی شهری )اسنپ 1392 و 
تپسی 1398( و آشکار شدن منافعش برای کاربرانش و مضارش برای 
سودبران خدمت‌دهنده سنتی حرف مرتبط بحث تبعات به کارگیری را 
در حد گسترده‌تری مطرح کرد اما نیازهای رو به گسترش از جمله نیاز 
بدون جایگزین به خرید الکترونیکی )دیجی کالا 1385، چاره ‌1387، 
زنبیل 1392، و بامیلــو 1397( در دوران کرونا، کفه منافع جمعی به 
کارگیری را افزایش داد و با ایجاد اشــتغال تحویل کالاهای خریداری 

شده بر آن افزود.
آمــار اخیری که از کاهش ســهم بخش فاوا در اقتصاد کشــور از 1.1 
درصد در ســال 1399 به 0.7 درصد در سال 1401 خبر می‌دهد به 
کوچک شدن بخش تجارت الکترونیکی هم اشاره دارد. گزارش تجارت 
الکترونیکی سال 1401 نشان می‌دهد دو عامل فیلترگذاری و الزام اینماد 
برای دریافت درگاه پرداخت الکترونیکی بر کاهش حجم تراکنش‌های 
تجارت الکترونیکی موثر بوده است. همان‌گونه نقش شبکه‌های اجتماعی 
را در آن از 80 به 40 درصد یعنی نصف رســانده است. حجم تجارت 
الکترونیکی ایران در 1401 به 1833 میلیارد تومان رســیده است که 
 نسبت به سال گذشته 48 درصد رشد داشته است. سهم 33 درصدی 
پیام‌رسان‌های داخلی نشان می‌دهد آنها نتوانسته‌اند حجم مناسبی از 

بازار را کسب کنند.
طبق آماری که از ســوی مرکز توسعه تجارت الکترونیکی اعلام شده، 
ضریب نفوذ تلفن همراه تا پایان سال گذشته حدود ۱۷۵ درصد اعلام 
شده اســت که نسبت به ســال ۱۴۰۰، پنج درصد رشد داشته است. 
مرکز توســعه تجارت الکترونیکی در تازه‌ترین گزارش خود جزئیاتی از 
عملکرد خود در سال گذشته را اعلام کرده است. این مرکز در ابتدای 
گزارش خود به زیرساخت تجارت الکترونیکی اشاره کرده است. طبق 
این گزارش مفهوم شــاخص ضریب نفوذ تلفن همراه، محاسبه نسبت 
تعداد مشــترکین خطوط تلفن همراه به جمعیت کل کشــور اســت، 
بنابراین براســاس آمار منتشر شده توسط وزارت ارتباطات، تعداد کل 
مشــترکین تلفن همراه تا پایان سال ۱۴۰۱ نزدیک به ۱۴۸ میلیون و 
۲۴۲ هزار و ۳۰۸ بــوده و ضریب نفوذ تلفن همراه حدود ۱۷۵ درصد 

اعلام شده است.
بــا توجه به این آمــار، ضریب نفوذ تلفــن همراه در ایران در ســال 
گذشته با رشــد پنج درصدی نسبت به سال ۱۴۰۰ همراه بوده است. 
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در بخش دیگری از این گــزارش به ضریب نفوذ اینترنت پهن‌باند هم 
اشــاره شده اســت؛ مطابق با آمار ارائه شده توســط وزارت ارتباطات 
و فنــاوری اطلاعــات تا پایان ســال گذشــته ضریب نفــوذ اینترنت 
پهن باند ۱۳۷ درصد اعلام شــده اســت که این رقم نســبت به سال 
۱۴۰۰ حدود هشــت درصد رشــد داشــته اســت. همچنین مطابق 
بــا این آمار در ســال ۱۴۰۱ حــدود ۹ درصد از ارتباطــات پهن‌باند 
ســیار به شــبکه ‌۳G و حدود ۹۱ درصد مربوط به شــبکه ۴G بوده 
 است. از ســوی دیگر در سال گذشــته تعداد کل مشترکین اینترنت

 پهن‌بانــد حدود ۱۱۶میلیون و ۲۳۴ هــزار و ۹۴۷ بود که این میزان 
نسبت به مدت مشابه سال ۱۴۰۰، ۹ درصد رشد داشته است.

همراهی من با حضور در فضای تجارت الکترونیکی شامل ارائه چندین 
مقالــه در کنفرانس‌های داخلی آن، نوشــتن برنامه‌ای راهبردی برای 
امکان‌سنجی برپایی یک شرکت تجارت الکترونیکی یک بانک تجاری 
و تدریس درس تجارت الکترونیکی در دانشــکده مهندسی کامپیوتر 

طی 4 نوبت از 1397 تا 1400.

بازه زمانی 
استمرار یا اثرات و تبعاتشرح رخدادرخداد

عامل یا عاملینتوقف
نقش )های( راوی
)شاهد- همراه - 

عامل(

معماری 1377-1396
سازمانی

استحکام 
سازمانی و 

بهبود مستمر 
کارائی

ادامه اما با 
کاهش تقاضا

فریدون شمس 
شاهد و عاملو تکفا

رخداد هجدهم
 معماری ســازمانی )Enterprise Architecture( رویکردی جامع و 
یکپارچه در راستای برنامه‌ریزی راهبردی سازمان و سیاست‌های کلان 
کســب و کار اســت که اجزاء، جنبه‌ها و عناصر مختلف سازمان را با 
نگاه مهندســی تجزیه و تحلیل می‌نماید و شامل مجموعه مستندات، 
مدل‌ها، استانداردها، فرآیندها و اقدامات اجرایی برای تحول از وضعیت 
موجود به وضعیت مطلوب با محوریت انســجام و به کارگیری فناوری 
اطلاعات اســت که در قالب یک طرح اجرا و ســپس به صورت مداوم 

توسعه داده و به روز رسانی می‌شود.
اولیــن مطالعــه معماری ســازمانی در ســال ۱۳۷۷ در وزارت جهاد 
کشاورزی آغاز شــد، شــروع فعالیت‌های مرتبط با معماری سازمانی 
در ایران در ســال ۱۳۸۲ و با تأســیس کمیته فنی معماری اطلاعات 
ایران- تحت پوشــش دبیرخانه شــورای عالی اطلاع‌رسانی- آغاز و به 
دنبال آن کســب و ترویج دانش بومی ‌معماری ســازمانی سازماندهی 
شد. از اوایل دهه ۸۰ در کنار تحقیقات علمی ‌و فنی، اجرای پروژه‌های 
کاربردی برای دســتگاه‌های دولتی و شرکت‌های خصوصی آغاز شد و 
شرکت‌های مشاور در حوزه تدوین و اجرای طرح‌های معماری سازمانی 
فعال شدند که مشتریان متنوعی از وزراتخانه‌ها و سازمان‌های دولتی تا 
شرکت‌های خصوصی و تولیدی داشته‌اند. دستاورد نزدیک به دو دهه 
تجارب معماری سازمانی در ایران، اجرای نزدیک به ۱۰۰ پروژه بزرگ 

معماری سازمانی و طرح جامع فاوا بوده ‌است. در سال ۸۶ با گسترش 
فعالیت‌های پژوهشی و کاربردی حوزه معماری سازمانی، دانشگاه شهید 
بهشتی به عنوان اولین دانشــگاه مجوز پذیرش دانشجوی کارشناسی 
ارشــد در این رشته را کسب نمود و از سال ۸۷ در این مقطع هر ساله 
دانشجویان کارشناسی ارشد مهندسی فناوری اطلاعات را با تمرکز بر 
معماری ســازمانی پذیرش می‌کند. با گسترش فعالیت‌های پژوهشی 
و نیز اجرای پروژه‌های موفق متعدد، ســرانجام در سال ۹۰ با حمایت 
ســازمان فناوری اطلاعات ایران، اولین آزمایشــگاه معماری سازمانی 
خدمت‌گــرا با هدف ترویــج، آموزش و استانداردســازی فراروش‌های 
معماری ســازمانی خدمت‌گرا در دانشگاه شهید بهشتی تأسیس شد. 
ســرانجام در ســال ۱۳۹۴ و با تصویب طرح تدوین چارچوب و برنامه 
ملی معماری سازمانی ایران، مجموعه فعالیت‌های علمی، فنی و اجرایی 
معماری ســازمانی در کشــور تحت هدایت کمیســیون توسعه دولت 
الکترونیکی قرار گرفت نسخه اول چارچوب معماری سازمانی ایران در 
سال ۹۵ منتشر شد. در سال ۱۳۹۶ اولین همایش ملی پیشرفت‌های 
معماری سازمانی در ایران به میزبانی دانشگاه شهید بهشتی در تهران 

برگزار شد.
معماری سازمانی در میان پیش‌نیازهای شکل‌گیری دولت الکترونیکی 
جایگاه ویژه‌ای دارد. زیرا سازمان‌های معماری شده با داشتن خاصیت 
اتصال‌پذیــری، نامزدهای خوبی برای حضور در مجموعه‌های خدماتی 

یکپارچه پروژه دولت الکترونیکی هستند.
معماری‌های سازمانی انجام شده به مدیریت فنی من در راهگشا برای 
چند بانک به اضافه جهاد کشــاورزی، آموزش و پرورش و عضویت در 
کمیتــه ملی معماری بــرای تدوین فراروش ملی معماری ســازمانی، 
برگزاری نشســت و سخنرانی در آزمایشــگاه‌های دانشگاهی معماری 
ســازمانی و ارائه مقاله و حضور در نشســت‌های همایش‌های معماری 
ســازمانی از فعالیت‌های همراهانه من برای کمک به رشد این فناوری 

بوده است.

بازه زمانی 
استمرار یا اثرات و تبعاتشرح رخدادرخداد

عامل یا عاملینتوقف
نقش )های( راوی
)شاهد -همراه- 

عامل(

از نیمه دوم 
1390 تا کنون

مشکلات 
وبگاه‌های 
سازمانها 
در تحول 
دیجیتال

کاهش کارائی 
استمرارسازمانی

کارفرمایان نا 
آشنا

مجریان کم 
دانش

شاهد

رخداد نوزدهم 
 پس از گذشت ســال‌های اول برپایی وبگاه‌های اینترنتی که عموما با 
زبان‌های برنامه‌سازی ابرمتنی ساده و خاصی نظیر اچ.تی. ام.ال. یا پی.اچ.
پی صورت می‌گرفت و ســازندگان و کاربران آنها محو جاذبه داده‌های 
عمیــق بر آنها بودند که با تقه زدن بر اتصالات ابرمتنی می‌توانســتند 
جزئیات اطلاعاتی بیشــتری ببینند، از مدت‌ها پیش تاکنون وبگاه‌های 
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ســازمانی ما در زمان انواع نگهداشــت از ادواری گرفته تا تصحیحی، 
انطباقی یا گسترشــی و ارتقایی با مشــکلات عدیــده‌ای مواجه بوده 
و هســتند. از زمانی که بــا ورود فناوری‌های نــو و ابزارهای جدید از 
درگاه‌های اطلاعاتی )پرتال‌ها( تا چارچوب‌های تولید ســریع وبگاه‌ها، 
قسمت بزرگی از ســازندگان وبگاه‌های سازمانی غیر از غفلت از تولید 
مســتندات کافی برای این وبگاه‌ها که آنها را نگهداشت‌پذیر می‌کند، 
از یک تغییر اساســی غافــل ماندند و از این که یک وبگاه ســازمانی 
دیگر تبدیل به ســامانه‌ای وبی شــده که باید علاوه بر تولید مبتنی بر 
فراروش، دارای معماری مدون گسترش‌پذیر و معماری داده‌ای پذیرای 
داده‌های پیشــین باشد، غافل شــدند. از آن زمان سازمان‌هایی که در 
یک ســیر بلوغ صاحب ســامانه‌های رایانه متعدد شده بودند و حجم 
اطلاعات تولیدی رو به رشد مداوم داشتند دیگر وبگاهی ساده برایشان 
کفایت نمی‌کرد بلکه کارگزاران متعددی در یک ســاختار منسجم در 
کنار وبگاه به عنوان دروازه باید قرار می‌گرفتند تا خواسته‌های مدیران 
و کاربران پرتوقع در جریان تحولات فناوری را بتوانند برآورده کنند که 
متاســفانه در بسیاری از نگهدارندگان و تولیدکنندگان دانش و مهارت 
لازم این کار کمتر وجود داشــت. به فرض وجود، بحث تبدیل و انتقال 
داده‌های تاریخی و یکپارچه‌سازی آنها دانش و مهارت مهندسی کاربرد 
)Application Engineering( می‌خواســت که عموما نداشتند. این 
معضل تا کنون باقی اســت چرا که سازمان‌ها وبگاه‌های جدیدی نیاز 
دارند امــا گنجینه‌ای از اطلاعات تاریخی در وبگاه پیشــین دارند که 
تبدیل، انتقال و یکپارچه‌ســازی آنها با داده‌های جدید چندان ســاده 
نیســت. انجمن‌های علمی ‌حتی در حوزه رایانه امروزه با این دشواری 
علی‌رغم صرف هزینه‌های سنگین نوسازی و بهسازی، مواجهند. در این 
میان استثناهایی مثل وبگاه‌های برخی روزنامه‌ها، مجلات، هفته‌نامه و 
ماهنامه‌ها در حوزه نشریات وجود دارند که از این دشواری گذشته‌اند 

که در میان آنها حتی نمونه‌های درخشانی وجود دارد.

بازه زمانی 
استمرار یا اثرات و تبعاتشرح رخدادرخداد

توقف
عامل یا 
عاملین

نقش )های( راوی
)شاهد -همراه عامل(

از 1378
مسابقات 

دانشجویی 
برنامه نویسی

ترویج و ترغیب 
داوطلبان به 
انتخاب رشته

دکتر محمد استمرار
شاهدقدسی

رخداد بیستم 
 مسابقات بین‌المللی برنامه‌نویســی دانش‌جویی )به انگلیسی 
ICPC( همه ســاله به عنوان یکی از مهم‌ترین و معتبرترین مسابقات 
برنامه‌نویســی در ســطح جهان برگزار می‌گردد. این مسابقات تا سال 
۲۰۱۸ از سوی انجمن ماشین‌های رایانشی و با پشتیبانی شرکت‌های 
بزرگی چون IBM برگزار می‌شد و با نام ACM-ICPC خوانده می‌شد. 
این مســابقات در ایران به اختصار به مسابقات ای‌سی‌ام معروف است. 
تیم‌های شــرکت‌کننده در این مســابقات، دانشــجویان دانشگاه‌های 
سرتاسر جهان هستند که ابتدا در مسابقات منطقه‌ای شرکت می‌کنند 

و ســپس تیم‌های برگزیده جواز حضور در فینال را کسب می‌نمایند. 
مسابقه فینال معمولاً در اوایل بهار هر سال برگزار می‌شود.

مسابقات منطقه‌ای غرب آسیا از سال ۱۳۷۸ تا کنون )بجز سال ۱۳۹۰( 
در دانشگاه صنعتی شریف برگزار شده‌است. مسئولیت این مسابقات بر 
عهده دکتر محمد قدســی است. در سال ۱۳۹۰ به علت حضور دکتر 
محمد قدســی در فرصت مطالعاتی این مســابقه به میزبانی دانشگاه 
تهران و با مســئولیت دکتر رامتین خســروی برگزار گردید. مسابقه 
منطقه‌ای غرب آســیا عموماً در اواخر پاییز هر سال برگزار می‌شود.در 
چنین مسابقاتی علاوه بر تسلط بر یکی از زبان‌های برنامه‌نویسی سی، 
ســی پلاس‌پلاس، جاوا یا پایتون البته تضمین نمی‌شود تمام سؤال‌ها 
به وســیله پایتون قابل حل باشند( مباحثی نظیر طراحی الگوریتم و 
ساختمان داده‌ها بسیار تأثیرگذار هستند. دکتر قدسی از سال ۱۳۷۱ 
تا ۱۳۸۱ سرپرست کمیته ملی المپیاد کامپیوتر ایران و سرپرست تیم 
اعزامی‌ایران به المپیاد بین‌المللی کامپیوتر بوده است و هم‌اکنون عضو 
کمیتۀ ملی این المپیاد است. ایشان از سال ۱۳۷۸ سرپرست مسابقه 

بین‌المللی برنامه‌نویسی دانش‌جویی در ایران است. 
برگزاری و حضور در مســابقات دانش آموزی و دانشــجوئی در سطح 
ملــی، منطقه‌ای و بین‌المللی امروزه ابــزار مهمی‌برای ترغیب جوانان 
به رقابت علمی‌ســازنده، کسب افتخار علمی ‌و افزایش گرایش و میل 
آنها در بهره‌گیری مفید از فناوری‌های نو اســت. ابزاری برای رشــد 
سرمایه‌های فکری و اقدامی‌فرهنگی برای تعاملات بین‌المللی سازنده 
که مجریان این مسابقات در طول سال‌ها با زحمات بسیار برای دست 
یافتــن به آن تلاش کرده و می‌کنند و نســل‌های متفاوت از آن بهره 

برده و می‌برند.

بازه زمانی 
استمرار یا اثرات و تبعاتشرح رخدادرخداد

توقف
عامل یا 
عاملین

نقش )های( 
راوی

)شاهد- همراه 
- عامل(

-1380
1360

بیدار باش 
عمومی‌آغازین با 
کتاب‌های مبانی 

رایانه برای 
عموم

گسترس سواد 
عمومی‌کاربری و 
افزایش کاربران 

خدمات الکترونیکی

در حوزه‌های 
دیگر 

استمرار 
نیافت

دکتر بهروز 
پرهامی، دکتر 

لطف علی 
بخشی، اکبر 
قراخانی بهار،

شاهد

رخداد بیست و یکم 
 این ســه کتاب به ترتیب در فرهنگ‌ســازی عمومی‌رایانه، به شهادت 

استقبال خوانندگان در دهه شصت نقشی مهم داشته‌اند :
Ο کتاب دکتر بهروز پرهامی‌با نام : آشنایی با کامپیوتر

Ο کتاب دکتر لطفعلی بخشی ان نام : آشنایی با کامپیوتر و داده‌پردازی
Ο کتاب آقای اکبر قراخانی بهار : کامپیوتر برای همه

از نیمه دوم دهه شــصت با تغییرات فناوری و ابزارهای آن و رفتن به 
سمت ریزابزار و ریزرایانه‌ها، دامنه کاربری و تعداد کاربران رایانه رو به 
تزاید گذاشــت و داشتن سواد اولیه رایانه برای بسیاری لازم شد. غیر 
از اقداماتی که برای گســترش آموزش دانشگاهی، و شروع و گسترش 
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آموزش‌های پیش‌دانشگاهی رایانه صورت گرفت نیازی جدی به منابع 
آموزشــی متفاوتی که به سادگی و با داشتن سهولت یادگیری بتوانند 
نیازهای طیف وســیعی از عموم مردم را فراهم کنند شــکل گرفت. 
ســه کتاب فوق را مولفین آن با وقت‌شناسی و بصیرت کافی در زمان 
مناســب با کیفیت مطلوب به بازار عرضه کردند که مخاطبین تشنه 
و نیازمند اســتقبال چشــمگیری از آنها کردند. و در این میان کتاب 
آشنایی با کامپیوتر دکتر پرهامی‌به شمارگانی قابل توجه دست یافته 
و با اقبال عمومی‌چشمگیری در سالیان طولانی مواجه شد. کتابی که 

حاصل دانش و مهارت و نظم تعلیمی‌سالیان مولف آن بود.

بازه زمانی 
استمرار اثرات و تبعاتشرح رخدادرخداد

عامل یا عاملینیا توقف

نقش )های( 
راوی

)شاهد 
-همراه- 

عامل(

-1389
1356

مروجین نام‌آور 
و مجرب آموزش 
پایگاه داده‌ها در 

کشور

افزایش قابلیت 
پیاده‌سازی کارای 

مدل داده‌های 
معماری‌های 

داده‌ای

استمرار

دکتر غلامعلی 
سمسارزاده، سید 

محمد تقی روحانی 
رانکوهی، دکتر 

محسن رستمی‌ و 
دکترمرتضی امینی

شاهد

رخداد بیست و دوم 
 پایگاه‌های داده و دروس وابسته به آن به عنوان پیش نیاز از ساختمان 
داده گرفته تا ذخیره و بازیابی اطلاعات تا مهندسی پرونده‌ کمتر ارائه 
شده و دروس بعدی از گونه پیشرفته پایگاه‌های داده تا مخازن داده‌ای 
و پایگاه‌های داده‌ای شیء‌گرا، خانواده‌ای از دروس در علوم و مهندسی 
رایانه هستند که بدون دانستن و یادگیری مهارتی آنان از برنامه‌سازی 
نمی‌توان گذر کرد و به سامانه‌سازی رسید. تولید سامانه‌های کاربردی 
رایانه‌ای بدون تحلیل و طراحی و پیاده‌ســازی پایگاه‌های داده‌ای لازم 
در لایه معماری داده‌ای ســازمان عملا ناممکن اســت. دکتر غلامعلی 
سمسارزاده دانش آموخته علوم کامپیوتر و اطلاعات دانشگاه پنسیلوانیا 
از آغاز دهه 50 استاد پیشتاز ارائه دروس این زنجیره دروس با عناوین 
ذخیره و بازیابی اطلاعات و ‌سیســتم‌های بانک اطلاعاتی در دانشکده 
ریاضی و علوم رایانه دانشگاه صنعتی آریامهر)شریف فعلی( بود. دکتر 
سمســارزاده با سواد دانشی وسیع به عنوان استاد آموزنده مهارت‌های 
کاربردی شهره بود و همان زمان نیز ایجاد سامانه بزرگ رایانه‌ای مالیاتی 
کشور رادر وزارت دارائی وقت مدیریت و به کمک دانش‌آموخته‌هایی از 
دانشــگاه اجرا می‌نمود. به همین علل ایشان پیشکسوت و پیشتاز ارائه 
این دروس محســوب می‌شوند. پس از انقلاب دکتر محسن رستمی ‌و 
اســتاد محمد تقی روحانی رانکوهی ادامه‌دهندگان این راه شدند که 
استاد روحانی با استمرار و تالیف کتب متعددی به زبان فارسی در این 
حوزه مدرس یگانه و الگوئی در این زمینه شــد که پس از بازنشستگی 
ایشان اساتید جوان باکیفیتی که عموما دانشجویان آقای روحانی بودند 
ایــن راه را با قوت پی گرفتند نظیر دکتر سیدحســن میریان و دکتر 

مرتضی امینی.

بازه زمانی 
عامل یا استمرار یا توقفاثرات و تبعاتشرح رخدادرخداد

عاملین

نقش )های( 
راوی

)شاهد -همراه- 
عامل(

 -1400
1380

معزل سامانه‌های 
وبی در هجوم 
مراجعان کاربری

هدر رفتن وقت و 
سردرگمی‌کاربران

کاهش یافته اما 
قطع نشده است

سازمان‌های 
شاهدخدمت‌رسان

رخداد بیست و سوم
 سال‌ها بود- حتی گاه امروز- که سامانه‌های وبی که با تراکم کاربر در 
یک زمان معین مواجه می‌شوند معمولا قادر به ادامه ارائه خدمت نبوده 
و قابلیت خدمت‌دهی را از دست می‌دهند، از وبگاه‌های فروش بلیط‌های 
جشنواره‌های فیلم و تاتر و موسیقی فجر گرفته تا هر خدمت عمومی‌که 
با تراکم کاربر مواجه بود. دلایل این نابســامانی گاه فنی، گاه اجرایی، 
گاه فرآیندی و عمدتا به علت فاقد معماری بودن سامانه‌های کاربردی 
و حتی عدم اســتفاده از راه‌حل‌های جبرانی رایــج مثل کارگزارهای 
آینــه‌ای متعدد برای تســهیم مراجعین به شــکلی که ماشــین‌های 
 کارگزار از خدمت‌دهی خارج نشــوند. این مشــکلی بود که گروهی به 
دولتی‌بودن ســازمان‌های مجری هم نسبت می‌دادند. برخی کارمندان 
اداری فنی که خود را پاســخگو در این موارد نمی‌دیدند و کار خود را 
چون کاری اداری در یک دیوان ســالاری علی‌السویه فرض می‌کردند. 
دلیــل این مدعیان ورود چندین برنامــه از بخش خصوصی برای این 
گونه خدمات بود که بعدها راه اندازی شــدند و کاربران را دیگر با این 
مشکلات مواجه نمی‌کردند مثل وبگاه‌های سینما تیکت و تیوال برای 

فروش بلیط برنامه‌های نمایشی.

بازه زمانی 
عامل یا استمرار یا توقفاثرات و تبعاتشرح رخدادرخداد

عاملین

نقش )های( 
راوی

)شاهد -همراه- 
عامل(

1378

قهرمانی ایران 
در سومین جام 
جهانی روبوکاپ 

در استکهلم 
سوئد

شکل گیری 
مسابقات 
روبوتیک 

دانشجویی و 
دانش آموزی 
در بسیایری از 

شاخه‌ها

استمرار حق 
ناشناسانه با 

قدرشناسی ناکافی 
از پیشتازان و 
متاسفانه کم 

توفیقیتوقع سازان 
جایگزین

دکتر منصور 
شاهدجم زاد

رخداد بیست و چهارم
 world cup فوتبال رباتی( و( robot soccer از دو اسم Robocup 
یا جام‌جهانی فوتبال تشــکیل شده ‌است. حوالی سال 1992 پروفسور 
آلن مک‌ورث برای اولین بار از دانشــگاه بریتیش کلمبیا ایدۀ مسابقات 
رباتیک را در یک مقاله منتشر کرد. اسم این مقاله روبات‌های بینا بود. 
 Computer کمی‌بعد این مقاله به شــکل کامل‌تری در کتابی به اسم

Vision: System, Theory, and Applications منتشر شد.
اما مسابقه سالانه بین‌المللی روباتیک یا جام جهانی روبوکاپ در سال 
1996 توســط گروهی از اساتید دانشــگاه )از جمله هیرواکی کیتانو، 
مانوئلا ام. ولوســو، و مینورو آسادا( تأســیس شد. هدف از این رقابت، 
ترویج روباتیک و تحقیقات هوش مصنوعی با ارائه یک چالش عمومی- 
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اما بســیار بزرگ- اســت هدف رسمی‌پروژه این اســت که »تا اواسط 
قرن بیســت و یکم، یک تیم از بازیکنان فوتبال روبات انسان‌نما کاملًا 
خودمختار باید در یک بازی فوتبال، مطابق با قوانین رســمی‌فیفا، در 
برابر برنده جدیدترین جام جهانی پیروز شوند« اما همۀ دنیا که فوتبال 
نبود؛ ربات‌ها هزار و یک استفادۀ دیگر هم داشتند. برای همین همپای 
رشته‌های دیگری مثل لیگ روبات‌های امداد و نجات و لیگ روبات‌های 

خانگی به ماجرا باز شد.
ولــی ما که حتی حضور در مرحله مقدماتــی جام جهانی هنوز برایمان 
شــوق انگیز است و هدف دســت‌نیافتنی‌مان تا کنون حضور در مرحله 
دوم مقدماتــی اســت در ســال 1378 در روبوکاپ جهانــی 1999 در 
اســتکهلم ســوئد قهرمان جام جهانی شــدیم. مقامی‌که پس از آن در 
تمامی‌شــاخه‌های این مسابقات بیش از مقام ســومی ‌بالا نرفت. دکتر 
منصور جم‌زاد استاد فعلی دانشکده مهندسی کامپیوتر دانشگاه صنعتی 
شریف با تیمش متشکل از دانشجویان دانشکده‌های مهندسی کامپیوتر 
و مهندســی مکانیک شــامل : فرید مبصر، امیرعلی فروغ نصیرانی، رضا 
قربانی، حمیدرضا چیت‌ساز، مسلم کاظمی‌احسان چینی‌فروشان اصفهانی 
و سید بصیر ســجاد در چارچوب یکی از پروژه‌های تحقیقاتی دانشکده 
و با تلاش و جدیت خستگی‌ناپذیر ایشــان و دانشجویانش، روبات‌هایی 
طراحی و ساخته شد، در مسابقات شرکت کردند، برنده شدند و ایران را 
قهرمان کردند. مســابقات از 6 تا 13 مرداد 78 برگزار و تیم ایران با 32 
گل زده و 8 گل خورده قهرمان این مســابقات شد. این تیم که سازنده 
همه ابزارهای سخت‌افزاری و نرم‌افزاری لازم بود، سال قبلش در پاریس به 
علت دیر رسیدن به مسابقات عملا در آن نتوانست حاضر شود و سال بعد 
یعنی 1999 در اولین حضور رسمی‌خود با حضور و نتایجی درخشان از 
جمله شکست تیم دانشگاه کالیفرنیای جنوبی آمریکا با نتیجه ده بر هیچ 
قهرمان بلامنازع مسابقات شد. بازی درخشان نهائی که در آن ویژگی‌های 
منحصــر به فرد روبات‌های ایرانی از جمله قدرت چرخش درجا با توپ و 
دریبلینگ سریع ظاهر و مورد تحسین همگان واقع شد. جالب است که 
صدا و ســیما نتایج مسابقات این تیم را در اخبار ورزشی آن زمان پخش 
کرد. ایران با 11 مسابقه در 5 روز قهرمان شد. در 6 بازی اول مقدماتی، 
این تیم، تیم‌هایی از دانشگاه‌های آلمان، امریکا، دو تیم از پرتقال، دو تیم 
از ژاپــن را با نتایج 2 بــر 1، 10 بر صفر، 4 بر صفر، 2 بر 1، 1 بر صفر، و 
3 بر صفر شکست داد. در یک چهارم نهایی تیم ایران 4 بر 1 تیم آلفا از 
سنگاپور را شکست داد و در مرحله نیمه نهایی تیم دیگری از سنگاپور را 
با نام وایزلی شکست داد. تیم ایران فینال مسابقات را روز چهارشنبه 13 
مرداد 1378 ســاعت 18/30 به وقت تهران در مقابل تیم آرت از ایتالیا 
برگزار و با نتیجه 3 بر یک فاتح و قهرمان شــد. نکته بسیار مهم این که 
تیم‌های علمی ‌و المپیادی ما رتبه‌های ممتاز خود را پیش از این عمدتا از 
مسابقات نظری به دست آورده بودند در حالی که این مسابقات رقابتی در 
زمینه طراحی، ساخت و فناوری‌های روز با حضور کشورهای صاحب نام و 
پبشرفته دنیا بود. تا کنون این افتخار بزرگ برای جامعه علمی‌کشور تکرار 

نشدنی باقی مانده است.

بازه زمانی 
استمرار یا اثرات و تبعاتشرح رخدادرخداد

توقف
عامل یا 
عاملین

نقش )های( راوی
)شاهد- همراه- 

عامل(

-1400
1379

تجارب عبور کم 
خطر از مشکلات 

تاریخی

تجربه مواهب 
مدیریت پیشگیری

موردی و 
تکرار در 

1400

1400 و 
y2kشاهد و عامل

رخداد بیست و پنجم 
 مشــکل ســال Year 2000 problem( ۲۰۰۰( که به مسئله Y2K، یا 
نام‌های the Millennium bug, Y2K bug, هم شــهرت دارد، اشــاره 
به وقایــع مربوط به قالب‌بندی و ذخیره‌ســازی داده‌هــای تقویم برای 
تاریخ‌های آغاز شــده از ســال ۲۰۰۰ دارد. مشکلات پیش‌بینی شدند و 
افزایش پیدا کردند زیرا بســیاری از برنامه‌های نمایانگر سال‌های چهار 
رقمــی‌ فقط بــا دو رقم آخر در نظر گرفته شــده بودنــد- و این باعث 
می‌شد ســال ۲۰۰۰ از ســال ۱۹۰۰ غیرقابل تشــخیص باشد. فرض 
نمایش تاریخ قرن بیستم در چنین برنامه‌هایی می‌تواند باعث خطاهای 
 مختلفی مانند نمایش نادرست تاریخ‌ها و ترتیب نادرست سوابق خودکار 
تاریخ‌دار شود. این مشکل، یک مشکل نرم‌افزاری برای سامانه‌های رایانه‌ای 
بود که در آن چون در سامانه کاربردی به مانند کارت‌های اعتباری سال 
عموما از دو عدد تشــکیل شــده بود )مانند: 99/۰۸/30( با شروع سال 
۲۰۰۰ نرم‌افزار کامپیوتر نمی‌دانســت دو صفر انتهایی را چگونه تفسیر 
کنند؛ به صورت سال ۱۹۰۰ یا سال ۲۰۰۰!.در ایران این مسئله به موقع 
مورد توجه قرار گرفت و با آموزش و اندیشــیدن تمهیدات پیشگیرانه و 
مراقبت مورد نیار به کمک مراکز امداد 24 ســاعته در بازه بحرانی خطر 
با کمترین آســیب این مقطع طی شد. در ســال 1400 که برای تقویم 
فارسی این مشکل می‌توانســت تکرار و خطرآفرین شود، با پیش‌آگاهی 
محدود کاربران در معرض خطر با پیشــگیری از اطلاع رسانی گسترده 
اضطراب آفرین با تمهیدات محدودتری این مقطع هم کم خطر طی شد. 
این دو مورد از توفیقاتی بود که متاسفانه کمتر در مورد آن پس از وقوع، 
در بخش انفورماتیک صحبت شد. دستاورد دیگر این مدیریت پیشگیرانه 
ورود مراکز فراخوان )call center( شناسایی و به کار گرفته شده در حل 
مسئله فوق به عنوان مراکز پشتیبان خدمات الکترونیکی بود که امر تکثیر 
آنها برای خدمات الکترونیکی نیازمندی نظیر خدمات پشتیبانی مشتریان 

در بانکداری الکترونیکی را تسهیل و تسریع کرد.
من مطالعات وای.تو.کی و برپایی مرکز فراخوان در وزارت کشاورزی در 
1379حضور داشتم و تلاش‌های مهندس احمد مرآت‌نیا مدیر بخشی 

از این پروژه را در حل این مشکل ملی مقطعی را، شاهد بودم.

بازه زمانی 
استمرار یا اثرات و تبعاتشرح رخدادرخداد

توقف
عامل یا 
عاملین

نقش )های( راوی
)شاهد-همراه- 

عامل(

1396

رای‌گیری 
و انتخایات 
الکترونیکی 
و شماره‌ یکه 

شهروندی

در صورت 
انجام می‌توان 
از سلامت قابل 

انتظار بهره 
گرفت

متاسفانه با 
تردبد در انجام 

همراه است

وزارت 
شاهدکشور
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رخداد بیست و ششم
 هنــوز به ملاحظاتی در یک مورد ملی در ایران رای‌گیری الکترونیکی 
صورت نگرفته اســت و تنها به شــکل نمونه و محلی، کارائی‌ســنجی 
شــده است. رای‌گیری الکترونیکی در سال ۱۳۹۶ در انتخابات شورای 
اسلامی‌شــهر و روستا به صورت محدود برگزار شــد که نتایج آن در 
مورد بررسی قرار گرفت. رای‌گیری الکترونیکی معمولا به دو صورت در 
کشورهای مختلف مورد استفاده قرار می‌گیرد: رای‌گیری الکترونیکی 
از راه دور و روش متمرکــز بــا اســتفاده از دســتگاه‌های رای‌گیری 
الکترونیکی. در انتخابات ســال ۱۳۹۶ کشور، دستگاه‌های رای‌گیری 
الکترونیکی به کار گرفته شــدند. برگزاری ایــن انتخابات نقاط ضعف 
و قوت متعددی را به دنبال داشــت. در رابطه با نقاط قوت می‌توان به 
مواردی از جمله: حذف خطای انسانی، افزایش دقت، کاهش تخلفات، 
تســریع در شمارش و تجمیع آرا و همچنین کاهش زمان رای‌دهی در 
انتخابات با تعداد زیاد نامزدها اشــاره نمــود. البته اجرای اولین تجربه 
دســتگاه‌های رای‌گیری الکترونیکی در کشور بدون ضعف هم نبوده و 
لازم بود با مرتفع کردن این کاستی‌ها و بهره‌گیری از تجارب کشورهای 
دیگر در این زمینه، فرآیند رای‌گیری الکترونیکی و همچنین انتخابات 
الکترونیکی را در کشــور به تکامل رســد. پیشنهادهایی شامل : توجه 
بیشــتر به الزامات امنیتــی و کارکردی، قابلیت دسترســی همگانی، 
ارزیابی ســامانه‌های رای‌گیری الکترونیکی متناظر با الزامات مختلف، 
طراحی پرســش‌نامه از رای‌دهندگان و تیم اجرایی و تحلیل نتایج در 
بهبود فرآیندها، تعامل با پژوهشگران و نخبگان دانشگاهی در امور فنی 
و همچنین اجتماعی، به کارگیری سیستم ممیزی جامع، به کارگیری 
فناوری‌هایی با اطمینان‌پذیری بالا، آموزش فراگیر در ســطح جامعه، 
اعتمادسازی در جامعه و برگزاری پایلوت‌های متعدد و تحلیل نتایج و 
رفع مشکلات آنها می‌توان به آینده این خدمت الکترونیکی خوشبین 

بود.

بازه زمانی 
استمرار یا اثرات و تبعاتشرح رخدادرخداد

توقف
عامل یا 
عاملین

نقش )های( راوی
)شاهد -همراه- عامل(

1360
سلامت 

الکترونیکی 
در ایران

کاهش کاغذ بازی 
در درمان در عین 

فرهنگ‌سازی 
مصرف ناکافی

استمرار 
شاهددولتخودکاری

رخداد بیست و هفتم
 پروژه ســامت الکترونیکی در ایران از ســال 1360، در آزمايشگاه‌هاي 
تشــخيص پزشکي در کشور، شــکل گرفت و در دهه 70 فعاليت بخش 
خصوصي در حوزه نرم‌افزارهاي پزشکي آغاز شد و فعاليت‌هاي دولتي در اين 
زمينه توسعه يافت، در دهه 80، در چارچوب تکفا توسعه کاربردی فناوری 
اطلاعات بهداشتی )تکفاب( شکل گرفت و ويژگي‌هاي سختگيرانه‌اي در 
زمينه توســعه سلامت الکترونيکی شروع شد، همچنين استاندارد هفتم 
ســامت ) )HL7v.3. نيز به عنوان استاندارد تعاملي موردنظر قرار گرفت 
HL7 یک اســتاندارد قدرتمند از كي سازمان غيرانتفاعي است كه كارش 

ارتقاء پيشرفت استانداردهاي مراقبت سلامت مي‌باشد. استانداردهاي ويژه 
محصول اين ســازمان به صورت گونه‌هاي V2X و V3 مي‌باشــد. رسالت 
HL7، به عنوان كي انجمن بين‌المللي مراقبت‌هاي سلامت، ايجاد همكاري 
ميان متخصصين علوم و دانشمندان اطلاعات، براي ايجاد استانداردهاي 
تبادل اطلاعات مديريتي و كيپارچگي اطلاعات EHR است. در سال 1386، 
80 نوع نرم‌افزار مختلف بررسی و معماري EHR آغاز شد که به صورت ملي 
در قالب طرح سامانه پرونده‌های الکترونیکی سلامت ایران )سپاس( به راه 
اندازي و توسعه رسید. در کنار اين طرح ملي، طرح‌هايي به صورت محلي 
در قالب کارت‌هاي ســامت و نرم‌افزارهاي پرونده بيمار توسط سازمان‌ها 
و شرکت‌هاي مختلف آزمون و قرار شد در آينده به سپاس متصل شوند. 
ضمن ضرورت پیاده‌سازی EHR، لزوم رعایت محرمانگی اطلاعات بیماران 
نیز حائز اهمیت فراوان می‌باشــد، لذا با توجه به تجارب ســایر کشورها، 
می‌بایســت اصولی جهت محرمانگی اطلاعات EHR، مطابق با شــرایط 
بومی‌کشور تنظیم نمود، که این مستلزم مطالعه تجارب سایر کشورها و 
تحقیقات بیشتر در زمینه بومی‌سازی این سامانه در ایران، بوده و هماهنگی 

بین بخشی سازمان‌ها و وزارت‌های مختلف کشور را می‌طلبد.
با توجه به راه‌اندازی طرح نسخه‌نویسی الکترونیکی به جای نسخه‌نویسی 
کاغذی، سامانه نسخه الکترونیکی بیمه سلامت به نشانی اینترنتی وبگاه 
ihio.gov.ir راه‌اندازی شده است که خدمات مختلفی را در این زمینه ارائه 
کند. تمامی‌پزشکان، مطب‌ها، داروخانه‌ها و مراکز پاراکلینیکی می‌توانند با 
نام کاربری و رمز عبور به این ســامانه وارد شوند. در ابتدای سال 1400، 
تمامی‌دفترچه‌های بیمه سلامت کنار رفت و در حال حاضر، نیازی به ارائه 
دفترچه بیمه ســامت برای دریافت خدمات بیمه‌ای نمی‌باشد و نسخه 
الکترونیکی جایگزین نسخه‌های کاغذی گذشته شده است. سامانه نسخه 
الکترونیکی بیمه سلامت، ســامانه‌ای برای ارائه خدمات به بیمه‌شدگان، 
موسســات، داروخانه‌ها می‌باشــد. کلیه افرادی که قصد دارند از خدمات 
مختلف این سامانه استفاده کنند، باید ابتدا به وبگاه ihio.gov.ir وارد شوند 
.پروژه سلامت الکترونیکی پروژه ملی گسترده و دشوار اما لازم و به صرفه 

که مهمترین خدمات شهروندی را در دولت الکترونیکی عرضه می‌کند.

بازه زمانی 
رخداد

شرح 
استمرار یا اثرات و تبعاترخداد

نقش )های( راویعامل یا عاملینتوقف
)شاهد-همراه-عامل(

بازی‌های 1390
رایانه‌ای

مورد اقبال جوانانی 
است که آموزش 

بهداشت بازی‌های 
رایانه‌ای ندیده‌اند

در حال رشد 
اما نه میزان 
مورد انتظار

بنیاد ملی بازی‌های 
رایانه‌ای و 

انستیتوی مرتبط
شاهد

رخداد بیست و هشتم
 بازی عملی مکاشفه‌ای است که باعث تلاش ذهنی مجری آن می‌شود 
و آنچه امروز بازی‌وارگی )Gamification( نامیده می‌شود در بسیاری 
از فرآیند‌های شــکل مطلوب اجرای کاربران تلقی می‌شــود. اما بازی 
رایانه‌ای این دستگاه تعاملی را در وادی سرگرمی‌به عنوان جزئی مهمی‌از 
زیست مبتنی بر رضایت و حس خوشبختی چنان سهیم کرده است که 
گروه‌های بســیاری از علاقه مندان آن در طیفی وسیع از سن و جنس و 
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شــغل، سخاوتمندانه وقت و سرمایه خود را صرف آن می‌کنند. بازی‌های 
رایانه‌ای در جهان بازار بزرگی است که رو به رشد مستمر به لحاظ ارزش 

مالی و مقدار زمانی مصروفه به آن از سوی کاربرانش است.
بازی‌های رایانه‌ای مدت زمانی که هر فرد ایرانی به طور متوســط صرف 
بازی‌های رایانه‌ای می‌کند، بیش از ۱۲۴ دقیقه در روز است و به این ترتیب 
ایرانی‌ها بالغ بر ۴۰ میلیون ساعت در روز را صرف استفاده از گیم و بازی‌های 
رایانه‌ای می‌کنند. آمارهای جهانی هم تایید می‌کنند که بازی‌های رایانه‌‌ای، 
صنعتی رو به رشد اســت و ارزش آن در سال 2021 چیزی بالغ بر 138 
میلیارد دلار بوده اســت. ارزش این بازار در دهه اخیر با رشد قابل‌توجهی 
مواجه بوده اســت و پیش‌بینی می‌شود این رشد در سال‌های پیش‌رو نیز 

تداوم داشته باشد و در سال 2023 از 200 میلیارد دلار عبور کند.
بنیاد ملی بازی‌های رایانه‌ای در ایران که زیر نظر وزارت فرهنگ و ارشــاد 
اسلامی‌است مؤسسه‌ای فرهنگی، هنری، غیرانتفاعی، غیردولتی و ایرانی 
است که شخصیت حقوقی مستقل دارد و مرکز اصلی آن در شهر تهران 

است و اهدافش :
• تبیین، تقویت وترویج مبانی فرهنگی و هویت اسلامی- ایرانی ازطریق 

این صنعت بانگاه ویژه به کودکان و نوجوانان
• حمایت کامل از ظرفیت‌های موجود این صنعت در کشــور با رویکرد 

بومی‌سازی و تقویت تولیدات داخلی
• حمایت و نظارت بر گســترش فرآیند تولید، تأمین، واردات، صادرات، 
آماده‌ســازی، تکثیر و صدور مجوز تولید و توزیع انواع بازی‌های کنسولی 

و رایانه‌ای.
• تــاش در جهت تولید و تأمین دانــش فنی و نیز امکانات و تجهیزات 

وابسته به آن در تمامی‌حوزه‌ها و قالب متفاوت سخت‌افزاری و نرم‌افزاری.
طبــق اعلام مدیرعامل بنیاد ملی بازی‌های رایانه‌‌ای، در این میان ســهم 
بازیکنان بنُ‌سازه موبایل با 92درصد، بیشتر از سایر بنُ‌سازه‌ها است. حدود 
‌80درصد بازیکنان ایرانی در گروه سنی کودکان، نوجوانان و جوانان هستند 
و متوســط سن بازیکنان در کشور 22 سال است؛ او در این مراسم که در 
‌ماه جاری برگزار شده بود، از صرف هزینه ۴۳۰ میلیارد تومانی ایرانیان در 
سال ۱۳۹۸ در زمینه بازی خبر داد و بر اهمیت بازی‌های ویدئویی در ایران 

و جهان تاکید کرد.
انستیتو ملی بازی سازی ایران، به لحاظ حقوقی وابستگی تام به بنیاد ملی 
بازی‌های رایانه‌ای داشــته و از ســال 1390 فعالیت خود را در حوزه‌های 
علمی-تخصصی بازی‌ســازی رایانه‌ای آغاز نموده اســت. انستیتو دارای 
مجوزهای لاازمه برای فعالیت آموزشــی از مراجع ذی‌صالح پس از دانش 
آموختگی دانش‌پژوهان اجازه صدور Certificate دارا می‌باشد. انستیتو زیر 
نظر معاونت حمایت بنیاد فعالیت نموده و مدیرانستیتو، نماینده تام‌الاختیار 

بنیاد در حوزه آموزش بازی‌سازی در کشور خواهد بود.
در نقد عملکرد بنیاد ملی بازی‌های رایانه‌ای طی این سال‌ها می‌گویند: این 
بنیاد با گرفتن بودجه‌های دولتی و تخصیص آنها به چند شرکت بازی‌ساز 
معدود، خروجی چندان محسوســی برای این حوزه ایجاد نکرده است. از 
ســوی دیگر این بنیاد کار زیرساختی چندانی که بتواند منجر به رشد و 

بهبود بلندمدت در این صنعت شود انجام نداده است. چالش نیروی انسانی 
متخصص یکی از چالش‌های جدی این روزهای صنعت بازی در کشــور 
است زیرا اکنون در هیچ‌کدام از دانشگاه‌های خوب کشور رشته‌ای تخصصی 

در زمینه آموزش »طراحی‌بازی« برای علاقه‌‌مندان نداریم.
عمده متخصصانی که امروز در این حوزه فعالند نیز خودشــان بر اساس 
علاقه‌ای که شخصا به این حوزه داشتند، کار مهارت‌آموزی را از روی منابع 
متفرقه انجام دادند و بعد توانستند با کارآموزی در یک شرکت، پیشرفت 
مختصری کنند؛ گروهی معتقدند که در حالی که اگر یک رشته دانشگاهی 
مخصوص این رشته ایجاد می‌شد که افراد بااستعدادی که از طریق کنکور 
انتخاب شــده بودند را در مسیر درســت هدایت می‌کرد، اکنون وضعیت 
می‌توانست بسیار بهتر باشد و کیفیت طراحی بازی بیش از آنچه باشد که 

امروز است.
تاسیس »انستیتو ملی بازی‌سازی« در سال‌های ابتدایی شکل‌گیری تاثیرات 
مثبتی بر صنعت داشت و توانست در تربیت یک نسل از بازی‌سازان موثر 
واقع شود، اما متاسفانه این حرکت به مرور ضعیف شد و با تغییرات مکرر 
ساختاری و مدیریتی، عملا امروز چیزی از آنچه در آن زمان بنا شده بود، 

باقی نمانده است.
امروزه تعداد معدودی از بازی‌‌سازان خبره این بازار با راه‌اندازی آکادمی‌‌هایی 
در مسیر پرورش متخصص برای این حوزه تاثیرگذار بوده‌اند و بار عملکرد 
ضعیــف حاکمیت در این حوزه را به دوش می‌کشــند. ایــن عوامل، در 
کنار عواملی مانند تحریم‌های بین‌المللی که باعث می‌شــود به دانش روز 
بازی‌‌ســازی دسترسی نداشته باشیم و تعامل سازنده‌ای میان بازی‌سازان 
ایرانی و خارجی شکل نگیرد، از اصلی‌ترین علل عقب‌‌ماندگی صنعت بازی 

کشور است. 
بسیاری از موانع تولید بازی در کشور، پیش‌‌پا افتاده‌اند و می‌توان آنها را رفع 
کــرد. اکنون در میان ‌15بازی پرطرفدار میان بازیکنان ایرانی، نام 5 بازی 
بومی‌نیز به‌چشم می‌خورد؛ بر تاثیر افزایش ضریب نفوذ بن‌سازۀ موبایل در 
جلب مخاطبان بیشتر به بازی‌ها و بهبود شرایط بازی‌سازان ایرانی تاکید 
کرد و از لزوم پرداختن به مسئله فرهنگ‌سازی و اعمال رده‌بندی سنی بر 
بازی‌ها سخن گفت. سومین کنفرانس ملی بازی‌های رایانه‌ای؛ فرصت‌ها و 
چالش‌ها در اصفهان 25 بهمن 1396برگزار شده که هشتاد مقاله برای آن 

ارسال شده بود.

بازه زمانی 
استمرار یا اثرات و تبعاتشرح رخدادرخداد

توقف
محرکین یا 

عاملین
نقش )های( راوی

)شاهد -همراه -عامل(

1388

جرائم و 
مجازات 

تخلف‌های 
رایانه ای

پیشگیری از 
افزایش بیشتر 

جرائم
متولیان استمرار

شاهدبخش فاوا

رخداد بیست و نهم 
 قانون جرایم رایانه‌ای ایران پس از تصویب در مجلس در بیســتم خرداد 
1388 در ســوم تیرماه همین ســال برای اجرا به دولت ابلاغ شد. قانون 
مشتمل بر ۵۶ ماده و ۲۵ تبصره بود که دو ماده مهم زیر را هم در برداشت : 
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ماده )54( ميزان جزاهاي نقدي اين قانون بر اساس نرخ رسمي تورم حسب 
اعلام بانك مركزي هر ســه سال كي بار با پيشنهاد رئيس قوه قضاييه و 
تصويب هيئت وزيران قابل تغيير است. ماده )55( وزارت‌ دادگستري موظف 
است ظرف شش ماه از تاريخ تصويب اين قانون با همكاري وزارت ارتباطات 
و فناوري اطلاعات آئين‎نامه‎‎هاي مربوط به جمع‌آوري و استنادپذيري ادله 

الكترونكيي را تهيه كند و به تصويب رئيس قوة قضائيه برساند.
از سوی دیگر با توجّه به تصویب قانون جرایم رایانه‌ای در مجلس شورای 
اسلامی ‌و لزوم تعیین ضابط قضایی برای این قانون و نیز مصوّبات کمیسیون 
افتای دولت جمهوری اسلامی‌ایران مبنی بر تشکیل پلیس فضای تولید و 
تبادل اطّلاعات، پلیس فتا در بهمن‌ماه سال 1389 با وظایف زیرتشکیل 

گردید:
سیاســت حفــظ حریم خصوصــی تنها بــه اطلاعات جمــع‌آوری .1	

 شــده از وبگاه پلیــس فتا مربوط می‌باشــد و این پلیــس در قبال
 وبگاه‌‌هایی که از طریق این وبگاه ، مخاطبان به آن پیوندداده می‌شوند‌، 

مسئولیتی ندارد.
اطلاعات جمع‌آوری شده در وبگاه پلیس فتا شامل اطلاعات شخصی، .2	

درخواست‌ها، نظرات و ... کاملاً محرمانه بوده و افشاء نخواهد شد
اطلاعات شخصی شامل اطلاعاتی است که شخصاً توسط مخاطبان در .3	

فرم‌های مختلف در قســمت »ارتباط مردمی« وبگاه پلیس فتا و یا از 
طریق ایمیل تکمیل و ارسال شده است

وبگاه پلیس فتا اطلاعات ارســالی توســط مخاطبان را بر حسب نوع .4	
درخواست شما هموطن عزیز به قسمت‌های ذیربط در پلیس فتا جهت 

انجام اقدامات لازم، ارسال می‌نماید
	5 وبــگاه پلیس فتا به جهت حفظ اصالت داده‌ها و جلوگیری از هرگونه .

تغییر، سوءاستفاده و کپی اطلاعات دریافتی اقدامات امنیتی مناسب را 
به‌عمل آورده است.

	6 ‌ وبگاه پلیس فتا متعهّد است هرگونه اقدام بر روی کلیه پیام‌ها، اخبار .
و گزارش‌های واصله از سوی مخاطبان زیر سن قانونی را با هماهنگی 
والدین یا قیّم قانونی آن‌ها، صورت پذیرد؛ مگر در شــرایط خاص و با 

کسب اجازه از عالی‌ترین مقام انتظامی ‌و قضایی.
با وجود این قانون و پلیس فتا و کارشــناس رسمی‌دادگســتری رایانه و 
فناوری اطلاعات به نظر می‌رسد باید به تدریج به برپایی سایر ارکان نظام 

حقوقی لازم برای اداره بخش فاوای کشور اقدام کرد.

بازه زمانی 
عامل یا عاملیناستمرار یا توقفاثرات و تبعاتشرح رخدادرخداد

نقش )های( راوی
)شاهد- همراه- 

عامل(

عدم توفیق 70 - 60
نوآوران

توقف یا کندی 
بروز نوآوری

احیا با درج در 
فرآیند‌های کاری 
بازمهندسی شده

سعید ناجیان و 
پانیران

پرویز ناصری و 
ثنارای

شاهد

رخداد سی ام  
شکســت نوآوران خبر خوبی نیســت ولــی چنانچه علل شکســت 
واکاوی شــود شــاید راهــی بــرای پرهیــز از آن در نســل بعدی 

گشــوده شــود. در مجموعــه رخدادهــای مهــم، بــه دو رخــداد 
 در ایــن مــورد اشــاره می‌کنــم. یکــی شــرکت پانیران اســت که 
دانش‌آموخته جســتجوگر مدرسه عالی کامپیوتر جناب سعید ناجیان 
در دهــه 60 اقدام به برپایی آن کرد. تا خریداران نرم‌افزارهای رایانه‌ای 
قبل از خرید در محیطی مســاعد بتوانند با انــواع نرم‌افزارهای آماده 
عرضه و فروش کار کرده و مناســب‌ترین را برای خرید انتخاب کنند. 
مــدل تجاری تادیه هزینــه این خدمت از خریدار یا فروشــنده یا هر 
دو و یــا بــا افزودن بر قیمــت خرید واجد تخفیــف، گزینه‌ای با حق 
انتخاب و با توجه به منفعت خریداران بود. این امکان ارزشمند به ادله 
گوناگون از جمله نقص فرهنگ در این زمینه- که تلاش شرکت برای 
فرهنگ‌سازی از طریق نشــریه پیک پانیران هم به آن جواب نداد- و 
حمایت ناکافی شــرکت‌های تولیدکننده نرم‌افزار ناکام ماند و ما هنوز 
هم در این زمینه دچار نقصان هستیم و اینک یا شرکت‌ها، این خدمت 
را درون شرکتشــان ارائه می‌دهند که در این صورت خریداران از حق 
اطلاع و انتخاب آگاهانه دیگر گزینه‌هــا محروم ‌می‌مانند. نمونه دیگر 
کنسرسیومی‌از شــرکت‌ها برای صادرات نرم‌افزار با نام ثنارای در دهه 
70 بود که با مدیریت کارشــناس توانا مهندس پرویز ناصری حداقل 
به اهداف پیش‌بینی شــده‌اش به میزان قابل قبول نرسید و فعالیتش 
ناتمام ماند. شکست نوآوران خبر خوبی نیست. حمایت‌های ناکافی در 
اقدامات اولیه از علل شکســت نوآوران است که مجموعه فعالان بخش 
باید با راه‌حل‌های جبرانی و اقدامات حمایتی، پشتیبان نوآوران باشند 
تا فعالیت‌های بخشی بتواند گسترش یابد. پژوهش‌های مکتوب نشان 
می‌دهد امکان گسترش بخش نرم‌افزار در ایران تا ده‌ها برابر وجود دارد 
که این عدم توسعه به معنی از دســت رفتن فرصت‌هاست. پسندیده 
اســت به این سوال مسئولان با پژوهش پاســخ دهند که چرا اهداف 

صادراتی ما در تولید نرم‌افزار و فروش آن تاکنون محقق نشده است؟

سخن پایانی
ختم کلام شایسته است به یادآوری اسم و رسم آنانی اختصاص یابد که 
فراموش شده یا در سایه روشن رخدادها باقی مانده‌اند و اینان کسانی 
هســتند که معمولا قبل از آمدن هر آمــده‌ای، می‌آیند و پس از همه 
رفتگان ‌می‌روند و به ناچار عموما ناگفته و ناشنیده باقی ‌می‌مانند. اینان 
داوطلبان خدمتند اما جهانی که بقایش به وجود اینهاست در سیمای 
هر لحظه به رنگی درآمده‌اش، شــهادتی به تلاش بی‌چشم‌داشت این 
عزیزان را با خود دارد و ارزش این شــهادت ما را واداشــته اســت که 
پیشکسوتان را دعوت به این تاریخ‌نگاری اظهاری کنیم. به این امید که 
دعوت ما را اجابت کنند و در غوغای هیاهوی بیهوده کاران پرهیاهو و 
خوشــه‌چینان بهره‌بر‌، یاد تلاشگران گمنام بخش انفورماتیک کشور را 
هم زنده نگهدارند تا نورسیدگان از این قدرشناسی، برای خدمتگزاری 

در آینده، توش و توان برگیرند. 
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یادداشت مترجم
کتــاب »هوش مصنوعی در ســال 2041« در بهمن ماه 1401 از ســوی انجمن 

انفورماتیک ایران انتشار یافته است.
 نویســندۀ کتاب، کای فو لــی، که خود از متخصصان برجســتۀ هوش مصنوعی 
اســت و ظرف چهل سال گذشته درگیر پژوهش‌های این رشته بوده است، در این 
کتاب قصد دارد به بازگویی داســتان »واقعی« هوش مصنوعی، به‌گونه‌ای بی‌طرفانه 
و متعادل امّا ســازنده و امیدوارکننده بپردازد. این کتاب برپایۀ فناوری‌هایی است 
که یا هم‌اکنون موجودند و یا می‌توان به‌طور معقولی انتظار داشــت که ظرف مدّت 
بیســت سال به بلوغ برسند. داســتان‌های این کتاب، تصویری از دنیای ما در سال 

2041 را به نمایش می‌گذارند. 
کتاب »هوش مصنوعی در ســال 2041« شــامل ده فصل است. در هر فصل ابتدا 
یک داســتان تخیّلی که در سال 2041 اتفاق می‌افتد و متأثر از یکی از فناوری‌های 
هوش مصنوعی است بیان گردیده و در انتهای هر داستان، نویسنده تحلیل خود را 
از آن فناوری عرضه کرده و تأثیرات هوش مصنوعی را بر زندگی و جوامع انسانی 
شرح داده است. هر داستان در یک کشور اتفاق می‌افتد و خواننده در خلال داستان 

با آداب و رسوم و فرهنگ آن کشور نیز تا حدودی آشنا می‌شود. 
داستان‌ها چنان سازماندهی شده‌اند که تمام جنبه‌های کلیدی هوش مصنوعی را 
پوشــش دهند و ترتیب آن‌ها تقریباً از فناوری‌های پایه تا پیشرفته در نظر گرفته 

شده است.
نویســنده امیدوار است که داستان‌ها برای خواننده ســرگرم کننده باشند و در 
ضمن، درک آن‌ها را از هوش مصنوعی و چالش‌هایی که مطرح می‌ســازد عمیق‌تر 
کنند. و افزون بر همۀ این‌ها، نویسنده امیدوار است که خوانندۀ کتاب به این نتیجه 
برسد که داســتان‌های »هوش مصنوعی در سال 2041« باعث تقویت اعتقاد ما به 
نیروی انســان و این که ما سازندۀ سرنوشت خود هستیم و هیچ انقلاب فناورانه‌ای 

هرگز آن را تغییر نخواهد داد گردد.
ترجمه این کتاب جذاب و خواندنی را در قالب یک سلسله مقاله دنباله‌دار به نظر 

خوانندگان گرامی گزارش کامپیوتر می‌رسانیم.

فصل سوم
گنجشک‌های دوقلو

دوســت عزیزم، ما خورشید و ماه هســتیم، ما دریا و خشکی هستیم. 
هدف ما این نیســت که جای یکدیگر را بگیریم، این است که همدیگر 
را قبول داشته باشــیم، یاد بگیریم که دیگری را همان‌گونه که هست 

بپذیریم و برای عقایدش احترام قائل باشیم.

هرمان هسه، نارسیس وگلدموند

یادداشت کای‌فو
»گنجشــک‌های دوقلو« بــه آیندۀ آموزش به کمــک هوش مصنوعی 
می‌پردازد، آن‌گونه که آموزگاران هوش مصنوعی در قالب دوستان مجازی 
به دو طفل یتیم دوقلوی کره‌ای کمک کردند تا به توانایی‌هایشان پی‌ببرند. 
این هوش مصنوعی‌های همراه و همدم، می‌توانند کاملًا روان به زبان انسان 
صحبــت کنند. این قابلیت، برآمده از شــاخه‌ای از هوش مصنوعی به نام 
پردازش زبان طبیعی )NLP( اســت که پیش‌بینی می‌شود در دهۀ آینده 
جهش چشمگیری داشته باشد و به درجه‌ای برسد که هوش مصنوعی این 
ظرفیت را پیدا کند که به خودش زبان بیاموزد. آیا هوش مصنوعی تا سال 
2041 قادر به دستیابی به هوش کامل انسانی خواهد بود؟ من در توضیحات 
پایان فصل، ضمن توصیف پیشرفت‌های اخیر NLP مانند GPT-3 و دیگر 
دســتاوردهای هوش مصنوعی در زمینۀ درک زبان، به این پرسش پاسخ 

خواهم داد. 
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     خانم کیم‌چی‌یون، مدیر مدرســۀ فانتین‌هد آکادمی1، در حالی که 
به نور تابیده شــده از پنجره‌های قوسی شکل اشاره می‌کرد، به خانم و 
آقای پاک که در مقابلش قرار داشــتند گفت »روز بهاری بهتری از این 

را نمی‌توانستید انتخاب کنید.«
     جون- هو و های- جین که لباس تمیز و آراسته‌ای به تن داشتند، 

لبخند مؤدبانه‌ای زدند. 
     خانم کیم که همه او را مامان‌کیم صدا می‌زدند ادامه داد »مطمئنم 
می‌دانید که اغلب پرورشــگاه‌ها منابع محــدودی در اختیار دارند. در 
خارج از کلاس درس، کمتر به فکر کشف و پرورش استعدادهای بالقوۀ 
بچه‌ها هستند. امّا به لطف فناوری اختصاصی ما، فانتین‌هد آکادمی این 

مشکل را حل کرده و استعدادهای بچه‌ها را شکوفا کرده است.«
    جون- هو گلویش را صاف کرد و گفت »های- جین و من به‌عنوان 
اعضای هیئت مدیرۀ بنیاد دلتا، کارهای شــما را تحسین می‌کنیم. به 
همین دلیل اســت که بنیاد ما مشتاقانه از فعالیت‌های شما پشتیبانی 

می‌کند. امّا ما امروز از طرف بنیاد دلتا به اینجا نیامده‌ایم.«
     جون- هو نگاهی به همســرش انداخت و ادامه داد »های- جین و 

من می‌خواهیم بچه‌ای را به فرزندخواندگی قبول کنیم.«
     مامان‌کیم آه بلندی کشید و گفت »پس این‌طور. آیا پروندۀ بچه‌های 

ما را بررسی کرده‌اید؟«
     های- جین گفت »همه‌شــون خیلی عالی هستند. امّا جون- هو و 
من خیلی علاقه‌مندیم تا آن دو پسر بچۀ دوقلوی شش ساله را ملاقات 

کنیم.«
     مامان‌کیم صدایش را پایین آورد و گفت »اوه، منظورتان گنجشک 
طلایی و گنجشک نقره‌ای است. امّا اگر می‌خواهید دو بچه را به فرزند 

خواندگی بپذیرید باید دوبار مورد ارزیابی خانوادگی قرار بگیرید.«
     جون- هو با اطمینان گفت »نگرانش نباشید.«

     چنــد دقیقــه بعد، مامان‌کیم آن دو را به اتــاق بزرگ پذیرش که 
مبلمان مجلّل و پر زرق و برقی داشــت هدایــت کرد و به آن‌ها گفت 

منتظر باشند. 
     هنگامی که در باز شــد، دو پسر بچه وارد شدند. بجز لباس‌هایشان 
که با هم فرق داشــت، انگار کپی یکدیگر بودند. هر دو موهای فرفری 
ســیاه، ابروهای منحنی شکل نازک، لب‌های غنچه‌ای و کک‌مک روی 
نوک دماغشــان داشتند. برای جون- هو و های- جین تشخیص آن‌ها 

از هم غیرممکن بود. 
     امّا وقتی که جون- هو و های- جین بلند شدند تا به آن‌ها خوشامد 
بگویند، دو پســر بچه از هم جدا شدند. یکی جلو آمد و دیگری خود را 

عقب کشید و به گوشۀ اتاق رفت. 
     مامان‌کیم گفت »گنجشک طلایی و گنجشک نقره‌ای! این‌ها خانم 
و آقای پاک هستند، جون - هو و های-جین. آن‌ها از دوستان نزدیک 

مدرسۀ ما هستند. امروز به اینجا آمده‌اند تا شما را ببینند.«     
     پســری که جلو آمده بود گفت »سلام جون-هو، سلام های-جین. 

شما اینجا آمده‌اید که ما را با خودتان به خانه ببرید؟«
1- Fountainhead Academy

     جون- هو و های-جین لبخند شرمگینانه‌ای زدند، مطمئن نبودند 
که باید چه پاســخی بدهند. پســری که به گوشۀ اتاق رفته بود، هیچ 
چیز نمی‌گفت. ســرش پایین بود و پایــش را دایره‌وار روی فرش اتاق 

می‌کشید. 
     هــای- جین در حالی که چمباتمه زده بود تا خود را هم‌قد بچه‌ها 
کند گفت »اگر بخواهم حدس بزنم، تو باید گنجشک طلایی باشی و او 

گنجشک نقره‌ای. درست حدس زدم؟«
     گنجشــک طلایی جــواب داد »حدس زدنش آســونه. ما ممکنه 
دوقلوهای همســان و یک تخمکی باشیم و داده‌های ژنگانی2مان تنها 
یک دنباله در یک میلیون با هم متفاوت باشــد، امّا تفاوت‌های زیادی 

با هم داریم.«
     برای یک لحظه، جون- هو و های-جین از بیان پیشرفته‌تر از سن 

آن بچه خشکشان زد. 
     جون- هو پرسید »چه بازی دوست داری بکنی؟«

     »من؟ من اصلًا بازی کردن را دوست ندارم. ترجیح می‌دهم رقابت 
کنم.«

     »اوه! با چی رقابت می‌کنی؟«
     »در همه چیز. در واقع، با کمک آتومان، به تازگی در یک مســابقۀ 

طراحی برنده شدم.« 
جون-هو هاج و واج پرسید »آتومان؟«

     مامان‌کیم توضیح داد »بله، اون همدم هوش مصنوعی گنجشــک 
طلائیه. ســامانۀ vPal آکادمی به هر یک از بچه‌ها یک شــریک هوش 
مصنوعــی داده که به آن‌ها در مدیریت زمان‌بندی، وظایف تحصیلی و 

حتی بازی کمک می‌کنه.«
     همین‌طــور که مامان‌کیم در حال حــرف زدن بود، عینک جون- 
هو چشــمکی زد و دعوتی برای همرسانی )اشــتراک( داده‌ها از سوی 
گنجشــک‌طلایی دریافت کرد. جون- هو با حرکت دادن چشم‌هایش 
گزینۀ »OK« را انتخاب کرد. و در میدان بینایی واقعیت‌گســترده‌اش3 
)شــامل واقعیت افزوده4، واقعیت آمیخته5 و واقعیت مجازی6. م.( دید 
که مرزهای بدن پســربچه شــروع به سرخ شــدن کرد. شعله‌هایی به 
شــکل نقطه‌نقطه دور تا دور او سوسو می‌زد. این نقطه‌ها در یک تغیر 
شکل ناگهانی به هم آمیختند و به شکل یک روبات قرمز رنگ کوچک 
درآمدند. جرقه‌ها همچنان از بدن روبات در حال درخشــیدن بودند تا 

آن که جون- هو دو دستش را به علامت تسلیم بالا آورد. 
      گنجشــک طلایــی با لحنی پیروزمندانه گفت »بهترین دوســتم 

آتومان را ملاقات کنید.«
     گنجشک نقره‌ای ساکت ایستاده بود و تماشاگر صحنه بود. 

     های- جین متوجه او شد و رو به او کرد و گفت »و شما، اسم هوش 
مصنوعی شما چیه؟«

2- genomic data
3- Extended Reality (XR)
4- Augmented Reality
5- Mixed Reality
6- Virtual Reality
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پســرک جواب نداد. های- جین جلوتر رفت و خم شد، دستش را باز 
کرد تا دستی به سر او بکشد امّا پسرک خود را عقب کشید. های- جین 
متوجه اختلاف جزئی در چهرۀ گنجشک نقره‌ای با برادر دوقلویش شد. 
بر روی پلک چشم راست گنجشک نقره‌ای، جای زخمی به شکل نوک 

انگشت بود. 
     گنجشــک طلایی به جای برادرش پاســخ داد: »هوش مصنوعی او 
اسمش سولاریسه. چیز به درد نخوریه. آبروریزی مطلق برای یک هوش 

مصنوعی.«
     برای نخستین بار از زمان ورود به اتاق، گنجشک نقره‌ای سرش را 

بلند کرد و نگاه خیره‌ای از روی خشم به برادرش کرد. 
     او با صدای بلند گفت »سولاریس یک چیز بدردنخور نیست!«
     »قطعاً یک چیز به درد نخوره. فقط تو نمی‌خوای قبول کنی.«

     گنجشک نقره‌ای عصبانی شد و شروع به توهین کردن به برادرش 
کــرد. مامان‌کیم به یکی از معلّم‌ها علامت داد تا پیش از آن که اوضاع 
از دســت خارج شود، بچه‌ها را از اتاق بیرون ببرد. بعد از رفتن بچه‌ها، 

اتاق دوباره آرام شد. 
     »همان‌طور که دیدید، دوقلوها شخصیت‌های کاملًا متفاوتی دارند. 
امّا من به شما اطمینان می‌دهم که هر دوی آن‌ها بچه‌های خیلی خوبی 

هستند. پس ...«
     جون- هو نگاهی به همســرش کــرد و گفت »همین‌طوره. خیلی 
جالــب بودند. به من و های- جین اجازه بدهید که کمی در این باره با 

هم صحبت کنیم. ما خیلی زود دوباره پیش شما برخواهیم گشت.«
     آسمان کم‌کم نیمه تاریک می‌شد. چراغ‌های بیرون فانتین‌هد روشن 
شدند و مامان‌کیم ماشین آخرین مدل خانم و آقای پاک را نگاه می‌کرد 
که به سرعت از محوطه دور می‌شد و برگ‌ها را به این طرف و آن طرف 

می‌پراکند. حالا او هم آرام گرفته و هم متأسف شده بود. 
     مامان‌کیم لازم نبود منتظر پاسخ آن‌ها بماند. می‌توانست تصمیم آن 
زوج را حدس بزند. تصمیمی بود که هر آدم منطقی و عاقلی می‌گرفت. 
یک هفته بعد، خانم و آقای پاک آمدند که گنجشک طلایی را ببرند و 

گنجشک نقره‌ای را همان جا باقی بگذارند. 
     ســه سال قبل، در یک شب زمستانی، در حالی که برف فانتین‌هد 
آکادمی را کاملًا ســفیدپوش کرده بود، ماشین ادارۀ رفاه اجتماعی که 
به آهستگی در جادۀ یخ‌زده حرکت می‌کرد به آنجا رسید. هنگامی که 
ماشین متوقف شد، مامان‌کیم دو کودک دوقلو را که از سرما می‌لرزیدند 
از دستان پرستار گرفت. آن‌ها در داخل لباسی که به تن داشتند خیلی 
کوچک به نظر می‌رسیدند. آن‌ها او را به یاد میوۀ مخروط شکل کاج که 

آمادۀ افتادن از درخت است انداختند. 
      درســت چنــد ســاعت قبل از آن، پــدر و مادر این دو پســر در 
یک تصادف رانندگی مرده بودند. پدرشــان به دلیلی نامعلوم، ماشین 
هیوندای آزوریای خود را از حالت خود- رانندگی7 خارج ساخته بود و 
هنگامی که می‌خواست در جادۀ یخ‌زده خط عوض کند، کنترل ماشین 

7- self-driving

از دستش خارج شــده بود. ماشــین به نرده‌های کنار جاده خورده و 
در یک شــیب ده متری واژگون شــده بود. پدر و مــادر بچه‌ها که در 
صندلی‌های جلو نشســته بودند در دم هلاک شــده بودند. بچه‌ها که 
در صندلی‌هــای عقب بودند، بدون این که حتــی یک خراش بردارند 
زنده مانده بودند. پلیس و ادارۀ خدمات اجتماعی تلاش کرده بودند تا 
خویشــاوندان آن‌ها را پیدا کنند امّا کسی را نیافته بودند. با فانتین‌هد 
تلفنــی تماس گرفته بودند و مامان‌کیم بلافاصله موافقت کرده بود که 

این دو پسر یتیم را بپذیرد. 
     مامان‌کیم لباس‌های تمیزی به تن بچه‌ها کرده و برای آن‌ها شــیر 

گرم کرده بود. بعد از خوردن شیر، رنگ به چهرۀ آن‌ها برگشته بود.
     مامان‌کیم با لبخندی به آن‌ها گفته بود »نگاهشون کن، مثل دو تا 
گنجشک هستند. گنجشــک طلایی و گنجشک نقره‌ای. این اسم‌های 
مســتعار براتون چطوره؟ حالا کدومتون طلایــی و کدومتون نقره‌ای 

باشه؟«
     گنجشک طلایی فنجانش را پایین آورده بود و با خنده، سبیلی را 

که از شیر برایش درست شده بود نشان داده بود.
     مامان‌کیم گفته بود »چه لبخند شــاد و درخشانی. فکر می‌کنم تو 

گنجشک طلایی باشی.«
     بنابرایــن برای آن یکی هم چاره‌ای جز این که گنجشــک نقره‌ای 

باشد باقی نماند. 
     دوقلوهــا در برنامه‌هــای فانتین‌هد آکادمی پیشــرفت کردند ولی 
همیشه همه چیز خوب پیش نمی‌رفت. گاهی گنجشک طلایی به یاد 
مادرش می‌افتاد و به شــدّت گریه می‌کرد. امّا نقره‌ای فقط در سکوت 
اشــک‌هایش را پاک می‌کرد. مامان‌کیم و دیگر پرســتاران فانتین‌هد، 
هرگاه که فرصت می‌کردند، آن‌ها را بغل می‌کردند و راه می‌بردند و در 
گوششان قصه و شــعر زمزمه می‌کردند تا خوابشان ببرد، درست مثل 
هر پدر و مادری. امّا گنجشــک نقره‌ای برخلاف برادرش از این تماس 
فیزیکی خوشش نمی‌آمد و مقاومت می‌کرد. او حتی تماس چشمی هم 

برقرار نمی‌کرد. 
     مامان‌کیم خیلی زود متوجه این رفتار غیرعادی گنجشــک نقره‌ای 

شد. 
     خوشــبختانه داده‌های پزشــکی و رفتاری بچه‌هــا همگی در ابر8 
خدمات بهداشت کودکان یتیم ذخیره شده بود. داده‌های این دوقلو هم 
با ســامانۀ آکادمی یکپارچه و تلفیق شده بود. حتی پیش از رسیدن به 
فانتین‌هد، داده‌ها نشان داده بود که گنجشک نقره‌ای در مقابل تماس 

فیزیکی و چشمی مقاومت دارد. 
     عات‌های گنجشک نقره‌ای در قیاس با روحیۀ هیجانی و ماجراجویانۀ 
گنجشک طلایی، به منظّمی یک ماشین برنامه‌ریزی شده بود. از وقتی 
که راه رفتن را یاد گرفته بود، حتی مسیرهایی را که پیرامون پرورشگاه 

می‌پیمود به ندرت تغییر می‌داد. 
     گنجشــک نقــره‌ای هیچ نشــانه‌ای از اختلال شــناختی، اختلال 

8- cloud
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کم‌توجهی-بیش فعّالی )ADHD( یا صرع نداشــت. او به طرز عجیبی 
ساکت و غوطه‌ور در دنیای خود بود. مثلًا او تمام یک بعدازظهر را به هر 
چیز گــردان، به‌ویژه تیغه‌های هواکش، خیره می‌ماند. هوش مصنوعیِ 
تشــخیص بیماری، چشــمان، حالت‌های چهره، صدا و زبان بدن او را 
تحلیل کرده بود. گزارشــی که داده بود نشــان می‌داد که این بچه به 
احتمال 83/14 درصد، نشانگان آسپرگر )یک نوع اختلال رشد عصبی 
که با مشــکلات قابل توجه در ارتباط بین فردی و غیرکلامی مشخص 
می‌شود و معمولاً همراه با علایق و رفتارهای وسواسی و تکراری است. 

م.( دارد. 
     مامان‌کیم از مطالعۀ زیادی که روی داده‌های بچه‌هایی که آسپرگر 
داشتند داشــت می‌دانست که آن‌ها الگوهای تفکّر و عملکرد شناختی 
)چند قابلیت ذهنی شامل یادگیری، تفکّر، استدلال، به یادآوری، حل 
مسئله، تصمیم‌گیری و توجّه. م.( متفاوتی نسبت به بقیه دارند. بسیاری 
از ایــن ویژگی‌های متمایز، تا پایان عمر در آن‌ها باقی می‌ماند. بهترین 
شــیوۀ آموزش این‌گونه بچه‌ها، روش‌های آموزش فــردی بود. به‌نظر 
مامان‌کیم، لزومی نداشــت که بچه‌هایی با نشانگان آسپرگر، »عادی« 
باشــند بلکه مثــل هر بچه‌ای، صرفاً باید پیشــرفت کننــد و بهترین 

قابلیّت‌هایشان شکوفا شود. 
     یک روز بعدازظهر، کوته زمانی پس از آن که گنجشــک طلایی و 
گنجشــک نقره‌ای وارد آکادمی شده بودند، توسط مامان‌کیم به اتاقی 
پر از صفحات نمایش و سایر سخت‌افزارهای رایانه هدایت شدند. او به 
پسرها گفت که فانتین‌هد می‌خواهد برای هر یک از آن‌ها یک »همدم 

جادویی« درست کند. 
     در بین کارکنان فانتین‌هد یک زوج بی‌قواره وجود داشت: سئون که 
باریک و بلند بود و گوانگ که چاق و خپله. آن‌ها هر دو در آکادمی رشد 
یافته بودند و بعدها به آنجا بازگشــته و به اصرار مامان‌کیم سرپرست 
بخش فناوری اطلاعات شده بودند. وظیفۀ آن‌ها در آکادمی، نگهداری 
سامانه‌های فناوری اطلاعات و پشتیبانی سخت‌افزاری و نرم‌افزاری بود. 
     گوانــگ از تمام بدن این دو برادر لایه‌نگاری )اســکن( کرده بود و 
برای هر کدام یک همدم رقمی )دیجیتال( درست کرده بود. او سپس 
این موجودات هوش مصنوعی را به داده‌های شــخصی پســرها در ابر، 

پیوند داده بود. 
     سئون با دقت به دور مچ دست هر کدام از پسرها یک روبان‌زیستی9ِ 
نرم بسته بود. روبان‌های‌زیستی داده‌های تفکر و شناختی )فیزیولوژیک( 
و رفتاری آن‌ها را در زمان واقعی و بیدرنگ ضبط می‌کردند و سپس این 
داده‌ها را با داده‌های موجود در ابر، همگام می‌ساختند. او همچنین یک 
جفت عینک هوشــمند انعطاف‌پذیر را بغل هر یک از گوش‌های بچه‌ها 
وصل کرده بود. عینک‌ها هنگامی که جمع می‌شدند شبیه عینک‌های 
هوشمند معمولی به‌نظر می‌رسیدند و هنگامی که باز می‌شدند، تبدیل 

به دستگاه پوشش کامل واقعیّت گسترده )XR( می‌گردیدند. 
     گنجشک طلایی فریادی از شوق کشید و شکل آتومان، ابَرَ قهرمان 

9- bio-ribbon

کارتونی محبوبش، را برگزید. گنجشک نقره‌ای با حالت عصبی و بی‌قرار 
به چیزهایی که در مچ دست‌ها و گوش‌هایش قرار داشت با نوک انگشت 

سقلمه می‌زد. انگار که کرم‌های سمی هستند. 
     »اوّل باید صدایی را که دوست دارید انتخاب کنید.«

     ســئون چیزی شبیه یک آینه را راه‌اندازی کرد. گنجشک طلایی و 
گنجشک نقره‌ای از طریق لایۀ XR که توسط عینک‌های هوشمندشان 
قابل رویت بود، یک رابط10مجازی که در آینه )vMirror( ظاهر می‌شد 
را می‌دیدند. ســئون نیز وقتی در آینه نگاه می‌کرد می‌توانســت آنچه 
آن‌هــا دیده بودند را ببیند. امّا دوقلوها فقــط رابط را نمی‌دیدند، بلکه 
می‌توانســتند با اســتفاده از صدا و حرکت اندام‌هایشان برای ایجاد و 
ویرایش هر محتوایی که می‌خواستند، با آن به‌طور کامل تعامل کنند. 
پس از آن که آن‌ها با vMirror آشــنایی پیدا کردند، دیگر پایۀ اغلب 

دستورات و تعامل‌های هوش مصنوعی فانتین‌هد قرار گرفت. 
     سئون در حالی که چمباتمه زده بود، دستان پسرها را گرفت تا به 
آن‌ها نشان دهد چگونه برای تنظیم صدای هوش مصنوعی با رابط کار 
کنند. با وجودی که پسرها فقط چهار سال داشتند، به سرعت این کار 
را فرا گرفتند. گنجشک طلایی یک صدای مردانۀ حماسی برای هوش 

مصنوعی انتخاب کرد که به نام آتومان شناخته می‌شد.
     مدتی طول کشید تا گنجشک نقره‌ای صدای زنانۀ نرمی برای هوش 

مصنوعی خود انتخاب کند. شبیه صدای مادرانه بود. 
     »بعد باید شکل و قیافۀ همدم هوش مصنوعی شما را بسازیم. شما 

می‌توانید آن را به هر شکلی که دوست دارید درآورید.«
     دســتان گنجشک طلایی شــروع به کار کرد و vMirror براساس 
حرکت دســت‌های او، طراحی همدم هوش مصنوعیش را تنظیم کرد. 
یک لحظه، هوش مصنوعی شبیه یک حشره بود، بعد یک ماهی و حتی 
بعد از آن یک پاندا. در تمام این مدّت، گنجشک نقره‌ای نیمه‌ترسان و 

نیمه کنجکاو به صحنه خیره شده بود. 
     گنجشک طلایی سرانجام به شکل آتومان قرمز رنگ رسید. آتومان 
دستانش را باز کرد و جفتکی انداخت و به گنجشک طلایی سلام کرد. 
پســرک جیغی از خوشحالی کشــید و برای دوست مجازی جدیدش 

دست زد. 
     سئون به vMirror اشاره کرد و گفت »حالا نوبت توست گنجشک 

نقره‌ای.«
     گنجشک نقره‌ای به انعکاس تصویرش در vMirror خیره شده بود. 
او خودش را کنار کشید و با صدای ضعیفی که به سختی شنیده می‌شد 

گفت »من نمی‌خوام.«
     مامان‌کیم خم شــد روی گنجشــک نقره‌ای و البته مواظب بود که 

تماس فیزیکی نداشته باشد. 
     »تو نمی‌خوای یک دوست برای خودت داشته باشی که باهاش بازی 
کنی؟ هر چی درست کنی، فقط مال خودت خواهد بود و به تو کمک 

می‌کنه تا هر کاری را که دوست داری بکنی.«

10- interface
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     گنجشک نقره‌ای لب‌هایش را جمع کرد »من ... امّا خیلی زشته.«
     تمام کسانی که در اتاق بودند، بجز گنجشک طلایی، خندیدند.

     مامان‌کیم گفت »خوب، من یک راه حلی به نظرم رسید. فعلًا همدم 
هوش مصنوعی تو فقط صدا داره. بعداً هر وقت تصمیم گرفتی که شکل 
فیزیکی اون چه جوری باشه، می‌تونی به او شکل درش بیاری. باشه؟«

***
     اگر کســی به چهره‌های گنجشک طلایی و گنجشک نقره‌ای نگاه 
می‌کرد، به احتمال زیاد فکر می‌کرد که آن‌ها کپی یکدیگر هستند. امّا 
برای کســانی که از نزدیک مشــاهده‌گر بودند، تفاوت‌های آن‌ها بسیار 

زیاد بود. 
     ایــن تفــاوت حتی در چهرک11 همدم هــوش مصنوعی آن‌ها هم 
مشــهود بود. هر بازدیدکننده‌ای که به فانتین‌هد آکادمی می‌آمد و به 
لایۀ XR عمومی دسترســی داشــت، ناگزیر خود را با شعله‌های قرمز 
همدم هوش مصنوعی گنجشک طلایی مواجه می‌دید که بعد از دوازده 

ماه در قالب آتومان شگفت‌انگیز تکامل یافته بود. 
     آتومان و گنجشک طلایی از هم جدایی‌ناپذیر بودند. مثلًا گنجشک 
طلایی می‌گفت »آتومان، من تمرینات امروزم را انجام دادم. بزن بریم 

مسابقۀ اتومبیل‌رانی!«
     و آتومــان پاســخ مــی‌داد »ضریب خطاهایت کمی بالاســت. به 
جواب‌هایی که با رنگ قرمز مشــخص شده‌اند نگاه کن. این‌ها جاهایی 
هستند که باید بیشتر درباره‌شان مطالعه کنی. پیش از آن که به سراغ 

مسابقه برویم، بیا چند تمرین دیگر را انجام دهیم.«
      »چند تمرین دیگر؟ تو از هر معلمّی بیشتر اذیت می‌کنی.«

     گنجشک طلایی به نشان ناخشنودی لب ورمی‌چید امّا می‌دانست 
که باید کاری را که آتومان می‌خواست انجام دهد. او و هوش مصنوعی، 
تفاهــم کاملی برقرار کرده بودنــد. این ارتباط عمدتاً بر پایۀ ســامانۀ 
هوشمند تنبیه و تشویق آتومان شکل گرفته بود، امّا اعتماد عمیق‌تری 
هم وجود داشت. هرگاه گنجشک طلایی نیاز داشت، آتومان همیشه در 
کنارش بود: برای حل مسائل، برای بازی‌کردن، برای آن که حس کند 
آدم مهمی اســت. طبیعتاً گنجشک طلایی هم می‌خواست که همیشه 
در کنار آتومان باشــد. به‌همین خاطر، گنجشک طلایی سخت تلاش 
می‌کــرد تا انتظــارات آتومان را برآورده ســازد. هنگامی که او آتومان 
را خشــنود می‌کرد، این روبات کوچک نور قرمز رنگی از خود ســاطع 

می‌کرد و چرخ دنده‌هایش به چرخش درمی‌آمدند.
     آتومان نیز با مشــاهدۀ مشتاقانۀ پاســخ‌های گنجشک طلایی، بر 
پایۀ الگوریتم‌های وفق‌پذیری که داشت تکامل می‌یافت. آتومان متوجه 
شــد که گنجشک طلایی نســبت به رده‌بندی‌ها حسّــاس است. در 
موقعیّت‌های رقابتی، او ســریع‌تر یاد می‌گرفت. به‌همین خاطر، آتومان 

به یادگیری گنجشک طلایی با بازی‌های رقابتی انگیزه می‌داد. 
     بــه خاطر این کارها، گنجشــک طلایی و آتومــان به خوبی برای 
تمام اهالی فانتین‌هد شناخته شده بودند. آن‌ها برای بچه‌های آکادمی 

11- avatar

مســابقه‌های هجی‌کردن، جغرافی و ورزش‌های الکترونیکی12 ترتیب 
می‌دادنــد. با اصرار گنجشــک طلایی، آتومــان برنامه‌های روبات‌های 
نظافتچی قدیمی و از رده خارج شــدۀ موجود در انبار را بازنویسی کرد 
و آن‌هــا را در اختیار کارکنان آکادمی قرار داد. آن‌ها حتی یک ویروس 
رایانه‌ای درست کردند که هرگاه یک فرمان محرمانه به سامانۀ رایانه‌ای 
آکادمی داده می‌شد، یک سری صورتک‌های مضحک را تکرار می‌کرد. 
     ســئون و گوانگ، هم از این کار آن‌ها خنده‌شــان می‌گرفت و هم 
عصبانی می‌شــدند زیرا مجبور بودند دائم خرابــکاری آن‌ها را از بین 
ببرند. البته این شــوخی‌های گنجشــک طلایی و آتومان، دقیقاً همان 
چیزی بود که مامان‌کیم منظورش بود. این نخستین نسلی بود که در 
چنین ســنی با هوش مصنوعی در تماس قرار می‌گرفت و اغلب بچه‌ها 
به نظر می‌رسید که با همدم‌های هوش مصنوعی خود هماهنگی خوبی 

یافته بودند. 
     امّا رابطۀ گنجشــک نقره‌ای با همدم هوش مصنوعی‌اش در مسیر 
کاملًا متفاوتی قرار داشــت. چند ماه گذشته بود و هنوز همدم او فقط 
صدا داشت و شکل فیزیکی پیدا نکرده بود. امّا یک روز، سئون هنگامی 
که داشت پروندۀ رخدادهای سامانه را بررسی می‌کرد، متوجه پیشرفتی 
در این زمینه شد. نه ماه پس از آن که همدم هوش مصنوعی گنجشک 
نقره‌ای در سامانه تعریف شده بود، او بالاخره چهرکی را برای آن درست 
کرده بود. چیزی شــبیه یک آمیب نیمه‌شــفاف که برحسب وضعیت، 
تغییر شکل می‌داد. می‌توانست شــاخک‌هایش را باز کند یا مثل یک 
مایع بــا حرکت کند جریان یابد. گنجشــک نقــره‌ای که کتاب‌های 
پیشرفته‌تر از سن خودش را می‌خواند، اسم همدم هوش مصنوعی خود 
را به یاد یک رمان علمی-تخیّلی لهستانی، »سولاریس« گذاشته بودند. 
     تا مدّت‌ها، هیچکس بجز ســئون نمی‌دانست که گنجشک نقره‌ای 
چنین همدم هــوش مصنوعی عجیب و غریبی طراحی کرده اســت. 
گنجشــک نقره‌ای اجازه می‌داد که سولاریس بدن نرم و نیمه شفافش 
را به دور بدن خود او بپیچد. این کار به گنجشک نقره‌ای حس امنیت 
می‌بخشید. او مثل جادوگری که وردهای جادویی می‌خواند، پرسش‌ها 
و دســتورالعمل‌ها را برای هوش مصنوعیش زمزمه می‌کرد. این کارها 
ارتباطی به سایر بچه‌های آکادمی نداشت و در عوض بیانگر کنجکاوی 

شخصی گنجشک نقره‌ای بود. 
***

     ســئون غالباً از داخل اتاق پر ســروصدای فعالیــت آکادمی عبور 
می‌کرد. هر بار او شاهد مهارت‌های جدید و جالب یک هوش مصنوعی 
بود که به معلّم بچه‌ها کمک می‌کرد. او می‌دید که گنجشک نقره‌ای به 
تنهایی در یک گوشــه نشسته و به کاغذ دیواری اتاق خیره شده است. 
ســئون می‌دانست که این پسر عاشق جمع‌کردن هدایای کوچکی بود 
کــه او از طبیعت برایش می‌آورد و در کنارش می‌گذاشــت. او برایش 
برگ، پر و گاهی صدف می‌آورد. روزی که سئون یک میوۀ درخت کاج 

برایش آورد، بالاخره گنجشک نقره‌ای به حرف آمد. 

12- e-Sports



106

مقاله

دويست و شصت و هفت

     »خیلی قشنگه.«
     »منظورت میوۀ کاجه؟ آره قشنگه، مگه نه؟«

     »نحوه‌ای که حلزون‌ها باز میشــن ... یک دنبالۀ فیبوناچی کامل ... 
یک گل سرخ هندسی مقدّس.«

     ســئون سرش را تکان داد، مطمئن نبود که او منظورش چیست و 
از واژگان مورد استفادۀ او نیز تعجّب کرد. 

     گنجشــک نقره‌ای گفت »برخال13 اســت«. )ســاختاری هندسی 
متشــکل از اجزایی که با بزرگ کردن هر جزء به نسبت معیّن، همان 
ساختار اولیه به‌دســت آید. م.( و سپس لبخندی زد. برای سئون مثل 
یک آسمان ابری بود که با یک اشعۀ نور خورشید شکافته شده باشد. 

     »اوه، بله، برخاله.« ســئون هیجان‌زده شــده بود. گنجشک نقره‌ای 
بالاخره با یک نفر بجز خودش و هوش مصنوعیش ارتباط برقرار کرده 

بود. 
     سئون نشست، انگشتانش کرک‌های قهوه‌ای قالی را جابجا می‌کردند. 

گنجشک نقره‌ای به انگشتان او خیره شده بود. 
     سئون گفت »می‌خواهم رازی را با تو در میان بگذارم. وقتی به سن 
تو بودم، حس کردم که باید کار اشــتباهی کرده باشم. پدر و مادرم مرا 
در ایــن محل رها کردند، آکادمی. من حــس کردم که این باید نوعی 
تنبیه باشد. من فکر می‌کردم که این مکان مثل قفسی است که مرا از 

دنیا دور نگه می‌دارد.«
     ســئون ادامه داد »یــک روز مامان‌کیم به من گفت که همۀ پدر و 
مادرهــا آمادۀ انجام وظیفۀ پدر و مادری نیســتند و بودن در اینجا به 
معنی این که خطایی از تو ســر زده نیست. من متوجه شدم که صرفاً 
این که من به چیزی اعتقاد داشته باشم به معنی این که صحیح است 

نیست. از آن زمان به بعد، درِ قفس باز شد.«
     ســئون متوجه نشد که چشمان گنجشک نقره‌ای چه موقع از روی 

قالی به روی چهرۀ او برگشت. 
     سئون ادامه داد »تو باهوش و مهربانی و همه در اینجا برای چگونگی 
پیشــرفت تو احترام قائلند. شاید بهتر باشد گاهی سعی کنی به بیرون 
قفــس هم نگاه کنی. چیزی کــه ازش لذت می‌بری را با یک نفر دیگر 
به اشــتراک بگذار و برای خودت دوست پیدا کن. دنیا برایت جالب‌تر 

خواهد شد.«
     گنجشک نقره‌ای دوباره چهره‌اش را پنهان کرد و زیرلب چیزی به 

خودش گفت. 
     ســئون جا خورد و ترسید که نکند این حرفش باعث قطع ارتباط 

مختصری که برقرار کرده بود شده باشد. 
     سپس، یک درخواست همرسانی داده‌ها در پیش رویش پدیدار شد. 

از سوی گنجشک نقره‌ای بود. سئون بدون معطّلی پذیرفت. 
      آنــگاه یک فیلم ویدیویی میدان دید ســئون را پر کرد. تصاویری 
بــا تفکیک‌پذیری و قالب‌های متفاوت و از منابع پراکنده، همگی با هم 
در یک الگوی پیچیدۀ زمانی و مکانی تدوین شــده بودند. چند لحظه 
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طول کشــید تا ســئون بتواند چیزی را تشــخیص دهد. بعد موفق به 
دیدن چند تا از تصاویر شــد: کوه‌ها، رودها، دریاچه‌ها، ابرها، سحاب‌ها، 
رگبرگ گیاهان که ده‌ها بار بزرگنمایی شــده بودند، زنبق‌ها، ساختار 
میکروسکوپی ترکیبات شیمیایی، تونل‌های باد، نماهنگ‌هایی14 از فیلم 
جنگ ستارگان و حتی زندگی روزمره در فانتین‌هد آکادمی. البته اغلب 
نماهنگ‌ها کاملًا انتزاعی یا ناآشنا بودند. سئون به هیچ‌وجه نمی‌توانست 

آنچه را دیده بود توصیف کند. 
     »همۀ این‌ها را خودت درست کردی؟ خیلی جالبند.«

     لبان گنجشک نقره‌ای چند بار تکان خورد »کار سولاریس بود.«
     زبان ســئون بند آمده بود. این بچه‌ها که به کمک هوش مصنوعی 

توانمند شده بودند، فراتر از درک او بودند. 
     »گنجشــک نقره‌ای! دوست داری که کارهایت را با دیگر بچه‌ها به 

اشتراک بگذاری؟«
     »اشتراک؟ منظورت اینه که مثل هدیه؟«

     »خوب، البته تو می‌تونی آن را با بچه‌ها به هر شــکلی که راحت‌تر 
باشــی به اشتراک بگذاری، امّا می‌تونی بهش به‌عنوان نشانۀ دوستی یا 

یادگاری فکر کنی.«
     گنجشک نقره‌ای سرش را پایین انداخت و در سکوت فرو رفت. 

     سئون دوباره نگران شد که نکند موفقیتی که در برقراری ارتباط با 
گنجشک نقره‌ای به‌دست آورده از بین برود. 

     امّــا یک هفته بعد، ســئون یک فیلم ویدیویــی در بین نامه‌های 
وارده‌اش دریافــت کرد. هنگامی که آن را باز کــرد، حلقه‌ای از چهرۀ 
خــودش بود که به گل‌هــا، ابرها و موج‌ها تبدیل می‌شــد و دوباره به 
چهره‌اش باز می‌گشت، جایی که حلقه دوباره شروع می‌شد. و این متن 

بر روی تصویر با ضرباهنگی مسحورکننده رد می‌شد: 

     از حالا به بعد در قفس باز شد ... از حالا به بعد در قفس باز شد ... 
از حالا به بعد در قفس باز شد 

     
     موجی از هیجان- شــادی، آرامش و هراســی مبهم- سراسر وجود 

سئون را فرا گرفت. 
     او حلقۀ دریافتی را برای مامان‌کیم فرستاد و نظرش را پرسید.

     مامان‌کیم به ســئون گفت »همه یک نسخۀ شخصی شده از آن را 
دریافــت کرده‌اند، از جمله خود من. همه بجز یک نفر، حدس بزن چه 

کسی؟«
     »گنجشک طلایی؟«

     »دقیقاً. امیدوارم گنجشک طلایی حس نکند که گنجشک نقره‌ای 
عمداً ســعی در ناراحت کردن او دارد. مــا اید این دو تا را به دقت زیر 

نظر بگیریم.«
     »من گنجشک نقره‌ای را تشویق کردم که در رقابت‌های هنرمندان 

آیندۀ سئول شرکت کند. بخت زیادی دارد.« 
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     »این همان جایزه‌ای نیست که ذهن گنجشک طلایی را به خودش 
مشغول کرده؟«

     »حدس می‌زنم نمایش خوبی بشه.«
     ســئون دوباره هدیه‌ای را که از گنجشک نقره‌ای دریافت کرده بود 
تماشــا کرد. ویدیو کیفیتی غیرقابل توصیف داشــت و سحرانگیز بود. 
ســئون و تمام کسانی را که آن را دیده بودند به حالت خلسه برده بود. 
پس از ده دقیقه که پخش فیلم تکرار شــد، ســئون اراده‌اش را به کار 

گرفت و پخش فیلم را متوقف کرد و به سرکارش بازگشت. 
***

     شــش ماه پــس از آن که خانم و آقای پاک گنجشــک طلایی را 
به فرزندخواندگــی پذیرفتند، زوج دیگری از فانتین‌هد آکادمی بازدید 
کردند. هنگامی که آن‌ها آمدند، بچه‌ها داشتند در فضای سبز محوطه 
که بر اثر آفتاب تابستان سبز و خرم شده بود، دنبال هم می‌کردند. امّا 

این زوج علاقه‌ای به آن بچه‌ها نداشتند. 
     مامان‌کیــم با لبخنــد محتاطانه‌ای به اســتقبال آن‌ها رفت. آن‌ها 
برخلاف خانم و آقای پاک از سوی بنیاد دلتا معرفی نشده بودند، بلکه 
یک شــرکت کاریابی برای دانش‌آموزان آن‌ها را معرفی کرده بود. این 
شــرکت یکی از پایگاه‌هایی بود که شــرح حال یتیمان را از مؤسسات 
مختلــف جمع‌آوری می‌کرد. پس از تکمیل فرایند صلاحیت‌ســنجی، 
شــامل بررسی پیشینه، مشتریان شرکت می‌توانستند هر بچه‌ای را که 

مایل به ملاقاتش بودند انتخاب کنند. 
     مامان‌کیم گفت »خوش آمدید آندرس و رای. با کمال میل آماده‌ام 

تا اطلاعاتی دربارۀ فانتین‌هد آکادمی در اختیارتان بگذارم.«
     آندرس گفت »خیلی ممنون، ما ترجیح می‌دهیم هر چه زودتر بچه 

را ببینیم. منظورم ... «
     رای جملۀ او را تکمیل کرد »گنجشک نقره‌ای.«

     مامان‌کیم لبخندش را فروخورد و گفت »ممکن است شما با پیشینۀ 
بچه آشنا باشید، امّا من مایلم مجدداً آن را برایتان بازگو کنم. گنجشک 
نقره‌ای یک بچۀ خاص و حسّاس است که خیلی زود به شدّت تحریک 

می‌شود.«
     رای عینکــش را از چشــم برداشــت و با لحنی جــدّی مثل خود 
مامان‌کیــم گفت »خانم مدیر، مطمئن باشــید که ایمنی بچه برای ما 

بالاترین اولویت را دارد.«
     مامان‌کیم گفت »بله، این مســئله خیلی مهم است.« او آن زوج را 

به اتاق پذیرش راهنمایی کرد. 
     داخل اتاق، گنجشــک نقره‌ای روی کاناپه نشســته بود و با حرکت 
ملایمی عقــب و جلو می‌رفت. او هیچ توجهــی به ملاقات‌کنندگانش 

نداشت. 
     »تو باید گنجشک نقره‌ای باشی. من آندرس هستم و این هم رای. 

خیلی خوشحالیم که تو را از نزدیک می‌بینیم.«
     مامان‌کیم ســینه‌اش را صاف کرد »گنجشــک نقره‌ای، من تو را با 
آندرس و رای تنها می‌گذارم که با هم صحبت کنید. اگر به چیزی نیاز 

داشتی، خودت می‌دانی که مرا چطور صدا کنی.«
     فقط آن سه نفر در اتاق باقی ماندند. 

     آندرس گفت »فکر می‌کنم نیازی به حاشــیه رفتن نباشد. تو پسر 
باهوشــی هستی و می‌دانی ما چرا اینجا هســتیم. ما می‌خواهیم از تو 

دعوت کنیم که با ما زندگی کنی.«
     رای ادامــه داد »واضح‌تــر بگویم، ما دربارۀ تو از شــرکت کاریابی 
برای بچه‌ها اطلاعات نگرفتیم. ما از آن استفاده کردیم که تا به مرحلۀ 
بررســی پیشینه برسیم. امّا ما از قبل می‌دانستیم که می‌خواهیم با تو، 

گنجشک نقره‌ای، ملاقات کنیم.«
     آنــدرس اضافه کرد »ما فکر می‌کنیم که تو فوق‌العاده با اســتعداد 
هستی. ما کار هنری تو را در مسابقۀ هنرمند آینده دیدیم. نمی‌توانستیم 

باور کنیم که این کار یک بچۀ شش ساله باشد. موافقی رای؟«
     »بله، تخصّص من در هنر دیجیتال قرن بیستم و بیست و یکم است 
و در این زمینه سررشــته دارم. در واقع، مــا همان خریداران گمنامی 

بودیم که کار تو را در حراجی به نفع فانتین‌هد خریداری کردیم.«
     گنجشک نقره‌ای که تا به حال حرفی نزده بود، سرش را بلند کرد 

و بی‌تفاوت به آن دو نفر خیره شد. 
     او ناگهان گفت »راهبرد پیشنهاد قیمت شما بهینه نبود. سولاریس 
گفت علاقه‌مندیتان را زود نشان دادید و باعث شد که خریداران دیگری 

که با شما رقابت می‌کردند سه بار قیمت‌ها را بالا ببرند.«
     آندرس و رای به همدیگر لبخند زدند و چشمانشان از تعجّب برق 

زد. 
     رای گفــت »هر چقدر که پول دادیم ارزش آشــنا شــدن با تو را 
داشت، و این که به تو نشان دهیم که خانوادۀ مناسبی برای تو هستیم. 
ما تمام عشــقمان را نثار تو می‌کنیم. منظورم این است که هر کاری از 
دســتمان برآید برای پشتیبانی از تو می‌کنیم تا خودت را کشف کنی 
و به بالاترین توانایی‌هایت برســی. این همان چیزی نیست که خودت 

هم می‌خواهی؟«
گنجشــک نقره‌ای پس از چند لحظه ســکوت، رو به مامان‌کیم که به 
تازگی دوباره وارد اتاق شــده بود کرد و گفــت »مامان‌کیم، می‌توانم 

سولاریس را هم ببرم؟«
***

     روزهای اوّل، گنجشــک نقــره‌ای مثل موقعی که در فانتین‌هد بود 
رفتار می‌کرد، ترجیح می‌داد در گوشــه‌های بی‌ســروصدای آپارتمان 
بنشــیند و به آرامی روز را بگذراند. سولاریس، بنا بر دستورالعمل‌های 
او، حباب‌های مجازی شفاف تولید می‌کرد که دور تا دور او را بگیرند و 
فیلم‌ها و تصاویری را جلوی چشم او نشان می‌داد. این نمایش تصویری، 

حس آرامش به گنجشک نقره‌ای می‌داد. 
     آندرس و رای زیاد کاری به کار گنجشــک نقره‌ای نداشتند و به او 

زمان می‌دادند تا با شرایط جدید وفق یابد. 
     شــاید به دلیل غیبت ســایر بچه‌ها بود و یا شاید به خاطر استعداد 
سولاریس برای سازش با محیط که پیلۀ مجازی که پیرامون گنجشک 
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نقــره‌ای را گرفته بــود به تدریــج بزرگ‌تر و بزرگ‌تر شــد. محدودۀ 
فعالیت‌هایش نیز همراه با آن گســترش یافت. سرانجام، آن پیله تمام 

اتاق زیر شیروانی که در اختیارش گذاشته بودند را در بر گرفت. 
     گنجشک نقره‌ای اکنون حس تازه‌ای یافته بود. او دریافت که ناگهان 
برای فعالیت فیزیکی اشــتیاق پیدا کرده است. با وجودی که هنوز از 
برخورد فیزیکی با دیگر بچه‌ها هراس داشت، امّا می‌توانست بپرد، بالا و 
پایین برود و دنبال خرگوش مجازی که سولاریس برایش درست کرده 
بود بدود. گنجشــک نقره‌ای می‌دوید، نفس‌نفس می‌زد، عرق می‌کرد و 

از صدای تاپ‌تاپ قلبش لذّت می‌برد. 
     او بــه آنچه ســئون گفته بود فکر می‌کــرد. این که حس آزادی از 

قفس را داشت. 
     او می‌خواســت که از این هم جلوتر برود. امّا نخســت می‌خواست 
به شــخصیت درونیش پی‌ببرد. ســولاریس آزمون‌های مختلفی برای 
گنجشــک نقــره‌ای ترتیب داد تا به او کمک کنــد مدل جامعی برای 
ارزیابــی خود ایجاد کند که توانایی‌های شــناختی مانند قدرت درک 
زبان، تحلیل کمّی، اســتدلال و نیز ویژگی‌هایی نظیر حرکت فیزیکی، 

هوش هیجانی و ذهنیّت باز را پوشش دهد. 
     نتایــج، تعجّب‌آور نبود. عملکرد توانایی‌های شــناختی گنجشــک 
نقــره‌ای و به ویژه مهارت‌های کمّی او پیشــرفته و عالــی بود. امّا در 

زمینه‌های ارتباطات بین فردی، نمرۀ او پایین بود. 
     گنجشــک نقره‌ای هرگز قادر نبود که به راحتی لحن کسانی که با 
او صحبت می‌کردند را درک کند، این که مهربانانه است یا بدخواهانه، 
محترمانه است یا کنایه‌آمیز. او در تمایز قایل شدن بین معانی لفظی و 
استعاری مشکل داشت. از این نظر، او با هوش مصنوعی‌های یک دهه 

قبل تفاوتی نداشت. 
     امّا برای یک نوع از مهارت‌ها، نتایج آزمون گنجشــک نقره‌ای فراتر 

از انتظار بود: عملکرد خلّقانه و ابتکاری. 
     با توجّه به شخصیتی که از او در این آزمون‌ها تعریف شد، گنجشک 
نقره‌ای نمی‌توانســت به برادرش و چگونگی جدا شــدن از او فکر کند. 
امّا یک سؤال بی‌پاسخ آویزۀ ذهنش بود: اگر می‌توانستم مثل بچه‌های 

دیگر باشم، آیا همه چیز تغییر می‌یافت؟
***

     یــک شــب، در حدود دو ســال بعد از آن که گنجشــک طلایی 
و گنجشــک نقره‌ای بــه فانتین‌هد آمده بودند امّا پیــش از آن که به 
فرزندخواندگی گرفته شــوند، مامان‌کیم از روی ناچاری ســئون را به 
آکادمی فراخوانده بود. گوانگ برای یک مسافرت کاری به جاکارتا رفته 

بود و در دسترس نبود.
     با فرا رســیدن غروب آفتاب، جوّ وحشــتناکی بر آکادمی حکم‌فرما 
شــده بود. اغلب بچه‌ها در اتاق کار جمع شده بودند. سامانۀ هوشمند 
مرکزی مورد حمله قرار گرفته بود و باعث شــده بود تا چراغ‌ها سوسو 
بزنند و سامانۀ تهویه بین خیلی سرد و خیلی گرم به‌طور متناوب تغییر 
یابد. در ضمن روبات‌های نظافتچی هم لگام‌گســیخته به مبلمان اتاق 

می‌خوردند و صداهای ناهنجاری تولید می‌کردند. 
     سئون گیج و مبهودت پرسید »اینجا چه خبره؟«      

     »مشکلاتی را که می‌بینی، یکی‌یکی برطرف کن. دربارۀ بقیۀ چیزها 
بعداً صحبت می‌کنیم.«

     ســئون از طریق vMirror در دپارتمان فناوری اطلاعات آکادمی 
وارد سامانۀ پشتیبان شــد و دریافت که مورد حملۀ بندآوری خدمات 
توزیع شــده )DDOS(15 قرار گرفته اســت. )این نوع حملات منجر به 
سربار زیاد کارساز16 می‌شــود و با بالا رفتن ترافیک، خدمت‌رسانی به 
کاربران مختل می‌گردد. م.( روشی که رخنه‌گر17 به کار برده بود خیلی 
هوشــمندانه نبود. رخنه‌گر صرفاً از یــک منفذ امنیتی که خیلی وقت 
پیش باید اصلاح می‌شد، سوء اســتفاده کرده بود. سئون شک داشت 
که این به ســفر کاری گوانگ ارتباط داشته باشد. او برای جلوگیری از 
حملات مشــابه در آینده، آخرین نسخۀ پایش ترافیک شبکه را نصب 
کرد. چراغ‌های آکادمی دوباره روشن شد و همه چیز ظاهراً به وضعیّت 

عادی برگشت.
     سپس سئون متوجه یک چیز عجیب در پروندۀ رخدادهای سامانه 
شــد. در همین موقع، مامان‌کیم او را به اتاق کنفرانس فراخواند. وقتی 
سئون وارد شد، گنجشک طلایی را دید که بدون انرژی همیشگی‌اش 

بر روی میز کنفرانس دراز کشیده بود. 
     »کار تو بود!«

     مامان‌کیم به آهستگی گفت »کار او نبود.«
     مامان‌کیم سرش را کمی برگرداند و سئون گنجشک نقره‌ای را دید 
که روی زمین نشســته بود و دســت‌هایش روی زانوهایش بود. سرش 

روی پاهایش خم شده بود و چشمانش از اشک خیس شده بود. 
     »گنجشک نقره‌ای؟ نه، امکان ندارد.«

     مامان‌کیــم گفت »آن‌ها هیچ چیز نمی‌گویند. به همین خاطر تو را 
صدا کردم. از فهم من خارج است.«

     »گنجشــک طلایی! میدونی که من می‌توانــم پروندۀ رخدادهای 
آتومان را نگاه کنم. دلت می‌خواد بگی چه اتفاقی افتاد؟«     

     گنجشــک طلایی با لب و لوچۀ آویزان گفت »الان وقت نیســت. 
خیلی دیره.«

     »چی خیلی دیره؟«
     ســئون ســامانۀ XR خود را باز کرد. روبات قرمز رنگ که همیشه 
از پســرک جدایی‌ناپذیر بــود، هیچ کجا دیده نمی‌شــد. او مجوّزهای 
همرسانی داده‌های آن‌ها را بررسی کرد. همه چیز عادی بود. البته این 
احتمال وجود داشــت که گنجشک طلایی، آتومان را قایم کرده باشد، 

امّا این سبک کار او نبود.
     »آتومان کجاست؟«

     گنجشــک طلایی با بی‌میلی از حالت خوابیده بلند شد و نشست. 
دســت‌هایش را باز کرد. کاملًا قرمز شده بودند، انگاری روی آتش قرار 
15- Distributed Denial of Service
16- server
17- hacker
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داشتند. کف دستش را جلو آورد و بعد مشت کرد. یک تصویر مجازی 
جلوی سئون ظاهر شد، امّا شبیه آتومان آن‌طور که او می‌شناخت نبود. 
مثل این بود که همدم هوش مصنوعی او تکه‌تکه شده باشد. تکه در هوا 
شناور بودند. اندام‌ها در محل‌های اشتباهی قرار داشتند. سئون فکر کرد 
که ممکن است چهرک به آبشاری از نقاط تصویری تجزیه شده باشد.

     »چی شده؟«
     گنجشــک طلایی به برادرش در گوشــۀ اتاق اشاره کرد و فریاد زد 

»از او بپرس!«
     مامان‌کیم به طرف گنجشــک نقره‌ای رفت، جلوی او زانو زد و آرام 

پرسید »آیا برادرت راست میگه؟ تو این کار را کردی؟«
    گنجشــک نقره‌ای هیچی نگفت، امّا سئون ویدیوی دیگری دریافت 

کرد. 
     سئون دید که کار هنری مشهور گنجشک نقره‌ای به نمایش درآمد، 
امّا به‌صورت خراب و معیوب. او به طرف گنجشک طلایی برگشت. حالا 
متوجه آن فعالیت عجیب و غریبی که در پروندۀ رخدادها دیده بود شد.

     »چرا این کار را کردی؟«
     گنجشک طلایی با حالتی که نشان از بی‌گناهی می‌داد گفت »من 

هیچ کاری نکردم.«
     »چرا خواستی کار گنجشک نقره‌ای را خراب کنی؟ نمی دونی که 

»...
     مامان‌کیم با شــک و تردید پرســید »چطور او توانسته به سامانۀ 

پشتیبان دسترسی پیدا کند؟«
     ســئون به تلخی گفت »گوانک باید قبل از سفرش به او دسترسی 
داده باشد. می‌خواسته به گنجشک طلایی آموزش بده که در بعضی از 

کارهای مدیریت سامانه به او کمک کند.«
     گنجشک طلایی با قیافه‌ای حق به جانب گفت »من فقط می‌خواستم 

آنچه مال من بود را برگردونم.«
     چشــمان مامان‌کیم گشاد شد »منظورت این که گنجشک نقره‌ای 

جایزۀ هنرمند آینده را می‌بره؟«
     ســئون گفت »فکر کنم فهمیدم.« ســپس سری تکان داد و ادامه 
داد »کار هنری گنجشک نقره‌ای چهار مؤلفه داشت: یکی جریان اصلی 
و ســه تای دیگر جریان‌های فرعی. گنجشک نقره‌ای به من گفت که 
کار هنری منعکس‌کنندۀ پیوند روحی و هیجانی بین بچه‌ها و آکادمی 
بوده است. تا وقتی که جریان داده‌ها از جریان اصلی وجود داشته باشد، 
جریان‌های فرعی به شــکل گرفتن ادامه می‌دهند. بدون آن، از حرکت 

باز می‌مانند.«
     »پس گنجشک طلایی دقیقاً چطور آن را تغییر داد؟«

     سئون نگاهش را پایین انداخت و گفت »تغییر نداد. بلکه آگاهانه و 
عمداً آن را خراب کرد.«

     »چی؟«
     ســئون ویدیوی اتاق رایانه را روی پــردۀ اتاق کنفرانس انداخت و 

گفت »خودت نگاه کن.«

     ویدیو نشان می‌داد که گنجشک طلایی بر روی vMirror دپارتمان 
فناوری اطلاعــات در حال کارکردن اســت. پس از ورود به ســامانۀ 
پشتیبان، مســیر جریان اصلی را شناسایی کرد. سپس پیش از صدور 
فرمان، مدتی مکث کرد. شــاید داشــت به تلاش‌های زیاد برادرش در 
طول ماه‌های گذشته فکر می‌کرد، و شاید به آبروی آکادمی. پلکش را 
به هم زد و دکمۀ »OK« را فشــار داد. جریان اصلی، نسخۀ اصیل کار 

هنری، به اجزاء جداگانه‌ای تجزیه شد. 
     با نگاه کردن به این ویدیو، گنجشک نقره‌ای به شدّت عصبانی شد. 
     »گنجشک نقره‌ای انتقامش را با حملۀ کلیّ به سامانۀ آکادمی گرفته 

است. بدین ترتیب بود که توانست آتومان را از بین ببرد.«
     مامان‌کیم رو به ســئون کرد »من می‌خواهم با گنجشــک طلایی 

صحبت کنم. تو مواظب گنجشک نقره‌ای باش.«
***

     حالا مامان‌کیم و گنجشک طلایی با هم تنها بودند. مامان‌کیم رو به 
او کرد و گفت »به من نگاه کن، گنجشــک طلایی. باید صادقانه جواب 

بدی. چرا این کار را کردی؟«
     »من، خوب، گنجشــک نقره‌ای بدون اجازه از تصویر من اســتفاده 

کرد.«
     مامان‌کیم حرفش را قطع کرد »به خاطر این که او جایزه را برده بود 

و مردم از او خوششون آمده بود؟ این تو را ناراحت کرد؟«
     »من ...« گنجشک طلایی داشت دنبال کلمات می‌گشت و چهره‌اش 
حاکی از ناراحتی شــدید او بود. »من آتومان را واداشــته بودم تا تمام 
کارهای برندۀ چند سال گذشــته را تحلیل کند. من طرحی برای هر 

نتیجۀ ممکن ریخته بودم. احتمال بردن من از همه بیشتر بود.«
     مامان‌کیــم لبخند تلخی زد و گفت »بچــۀ نادان. احتمالات فقط 
احتمالات هســتند. معنیش این نیست که تو شایستۀ پیروزی هستی. 
آدم‌ها ماشــین نیستند. تو باید خوشحال باشی که برادرت برندۀ جایزه 
شــد. من می‌دانم که ســخته، امّا تو باید یاد بگیــری که وقتی برنده 

نمی‌شوی آن را بپذیری.«
     »نه، شما نمی‌دونید. فقط آتومان می‌دونه.«

     »آتومان فقط یک ابزاره!«
     »نه، آتومان بهترین دوســت من در دنیاست! و اون دیوونه خرابش 

کرد! من ازش نفرت دارم!«
     در طرف دیگر اتاق، ســئون گنجشــک نقره‌ای را آرام کرده بود. او 
به حالت اولیه‌اش برگشــته بود. سئون راه‌های مختلفی را برای آن که 
گنجشک نقره‌ای احساساتش را در میان بگذارد امتحان کرد. امّا او فقط 

یک عبارت را تکرار می‌کرد. 
     »یک یادگاری ... یک یادگاری«

     در ابتدا ســئون گیج شده بود. امّا بعد یادش آمد. »یک یادگاری« 
دقیقــاً همان عبارتی بود که او در نخســتین گفتگویش با گنجشــک 
نقره‌ای در چند ماه پیش به‌کار برده بود. آیا گنجشــک نقره‌ای آن کار 
هنــری را به‌عنوان هدیه‌ای به برادش درســت کرده بود؟ آیا این علت 
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پیونددادن داده‌های تصویر گنجشک طلایی بود؟ پس بیخود نیست که 
واکنش گنجشک نقره‌ای چنین خشمگینانه صورت گرفته بود. 

     مامان‌کیم به هر دو برادر اشاره کرد و خیلی جدّی گفت »هیچکدام 
از اینجا بیرون نمی‌روید مگر این که با هم دست بدهید و از هم پوزش 

بخواهید.«
     امّا از آن لحظه به بعد گنجشک طلایی و گنجشک نقره‌ای بیگانه‌تر 

از قبل رشد یافتند، مثل دو خط موازی که هرگز به هم نمی‌رسند. 
***

     مامان‌کیم به‌عنوان یکی از شرایط فرزندخواندگی گنجشک نقره‌ای، 
در قــرارداد قید کرده بود که این پدر و مادر جدید باید ترتیب تجدید 
دیدار دوقلوها را بدهند. او فکر می‌کرد علیرغم مسیرهای واگرای آن‌ها، 

واجب بود که تماسشان را از دست ندهند. 
     تجدید دیدار گنجشک طلایی و گنجشک نقره‌ای در خانۀ بزرگ و 
مجلّل خانوادۀ پاک صورت گرفت. برنامۀ آن روز، برنامه‌ای بیش از حد 
رسمی و خشک بود. درســت کردن کباب در حیاط خانه و بعد از آن 

چند بازی برای بچه‌ها. 
     آندرس در حالی که رای و گنجشــک نقره‌ای در آستانۀ در ورودی 
خانه ایستاده بودند گفت »سلام گنجشک طلایی. تو با عکسی که ازت 

دیده‌ام خیلی فرق داری. باید خیلی ورزش کرده باشی.«
     گنجشــک طلایی، پس از شش ماه اقامت در کنار خانوادۀ پاک، نه 

تنها رفتارش تغییر کرده بود بلکه هیکلش نیز چیز دیگری شده بود. 
     گنجشــک طلایی با اعتماد به نفس دســتش را به ســوی آندرس 
دراز کرد و گفت »البته، من از رژیمی که آتومان برای خوردن، ورزش 
کردن، کار و استراحتم طراحی کرده پیروی می‌کنم.« او نگاهی هم به 

گنجشک نقره‌ای انداخت.
     گنجشک طلایی بعد از آن دستش را به سوی برادر دوقلویش دراز 

کرد »هی! حالت خوبه برادر؟«
     رای گنجشک نقره‌ای را به جلو هل داد. گنجشک نقره‌ای نگاهی به 

برادرش کرد امّا دستش را پیش نیاورد. 
     رای گفــت »زود باش دیگه، این برادرته و شــش ماهه که شــما 

همدیگر را ندیده‌اید.«
     گنجشــک طلایی با لبخندی گفت »یکصد و هفتاد و ســه روز.« و 
ادامه داد »گنجشــک نقره‌ای دلت میخواد آتومان را ببینی؟ جون-هو 
آن را به نســخۀ پیشرفته‌تری با خیلی کارکردهای خوب ارتقاء داده. ما 

حتی برایش یک بدن درست کرده‌ایم. خیلی عالیه.«
     حس کنجکاوی در چشمان گنجشک نقره‌ای پدیدار شد. 

     گنجشــک طلایی با صــدای بلند گفت »هی آتومــان! ببین کی 
اینجاست.«

     زمیــن از صدای پــای روبات قرمز رنگ که روی چمن بیرون خانه 
شروع به حرکت کرد، به لرزه افتاد. یک نیم تنۀ بالای بدن شبیه انسان 

بر دوش یک سگ روبات وصل شده بود.
     نســخۀ جدید آتومان فوراً چهرۀ گنجشک نقره‌ای را شناخت. پای 

راستش را خم کرد و سرش را به نشانۀ احترام پایین آورد. با سه چشم 
دوربینی خود چشــمکی زد و گفت »گنجشک نقره‌ای، زمانی طولانی 

گذشته است.« 
     وقتی آتومان دستش را به سختی بالا آورد، لبخند خفیفی بر لبان 

گنجشک نقره‌ای نشست. 
     جون- هو از حیاط داد زد »بچه‌ها، ناهار حاضره. کمک کنید تا میز 
غذا چیده بشه.« هیون-وو، پانزده ساله، سی-وو، یازده ساله، و سوک-

جا، هشــت ســاله، که خواهر و برادرهای تازۀ گنجشک طلایی بودند، 
دویدند تا میز غذا را آماده کنند. 

     گنجشک طلایی گفت »بعداً حرف می‌زنیم. من باید به آن‌ها کمک 
کنم.« آتومان هم به دنبالش رفت. 

     آنــدرس با طعنه گفــت »به نظر نمیاد کنار آمدن با برادرت خیلی 
مشکل باشه.«

     گنجشک نقره‌ای پشت لب نازک کرد. 
     کباب‌پزی جون-هو خیلی خوب نبود امّا آشــپز خانم و آقای پاک 

بیشتر بشقاب‌های مهم را از قبل آماده کرده بود. 
     ســرمیز غذا، آندرس و رای توجّهشان به رفتار مؤدبانه و محتاطانۀ 
فرزندان خانوادۀ پاک جلب شــد. گنجشــک طلایی دیگر نشانه‌ای از 
بی‌انضباطی‌هایــی را که به خاطرش در آکادمی معروف بود، نداشــت. 
زیرچشــمی به رفتار خواهر و برادرهای تــازه‌اش نگاه می‌کرد و همان 

حرکات را انجام می‌داد. جوّ میز غذا، طرح‌ریزی شده و رسمی بود. 
     گنجشــک نقره‌ای هیچگاه خودش را متعلقّ به جمع نمی‌دانست. 
حتــی پیش از آن که غذاها کاملًا بر روی میز آورده شــوند، او از پورۀ 
ســیب‌زمینی داخل بشــقابش ریخت و صدای برخورد چنگال به کف 
بشــقابش بلند شــد. های-جین پاک، گاه‌گاه نگاه اخم‌آلــودی به او 

می‌انداخت امّا نمی‌دانست چه باید بگوید. 
     آندرس برای آن که یخ جلسه را بشکند تصمیم گرفت دربارۀ آتومان 
ســؤال کند. »گنجشک طلایی، روباتت خیلی جالبه. تنه‌ای که رویش 

گذاشتی را چطور انتخاب کردی؟«
     »اوه، دلیل خاصی نداشت. جون-هو گفت این آخرین و بزرگ‌ترین 
مدله. بنابراین ما هم به ســراغ همین رفتیم.« گنجشــک طلایی برای 

تأیید گرفتن به جون- هو نگاه کرد. 
     جون- هو دســتی ســر او کشید و گفت »من همیشه بهترین‌ها را 

برای بچه‌هایم می‌خواهم.«
     رای به آرامی گفت »امّا "بهترین" یک مفهوم نســبیه. آنچه ما فکر 
می‌کنیــم بهترینه ممکنه آن چیزی کــه بچه‌ها فکر می‌کنند بهترینه 

نباشه. موافقی؟«
     جون- هو و های – جین لبخندی رد و بدل کردند. »برای ما نه. ما 
عقیده داریم که همیشــه بهترین را پیدا می‌کنیم. بهترین چیز موجود 
در دنیا. در همۀ موارد، ســفر، بیمه، آموزش، هر چیزی که فکر کنید، 

حتی روبات. گنجشک طلایی، چیزی که صبح یاد گرفتی را بگو.«
     گنجشک طلایی بلافاصله گفت »قیمت، چیزیه که شما می‌پردازید. 



111

اله
مق

دويست و شصت و هفت

ارزش، چیزیه که به‌دست می‌آورید.«
     آندرس با لبخند سردرگمی پرسید »چی؟«

     جون- هو گفت »این یک جملۀ معروفه که وارنِ بافتِ )سرمایه‌دار 
بــزرگ آمریکایی با 125 میلیــارد دلار دارایی در اپریل 2022 .م.( در 

خلال بحران مالی سال 2008 گفت.«
     رای با حالتی تحقیرآمیز گفت »این حرفی نیســت که از ذهن یک 

بچۀ شش ساله در بیاد.«
     جون- هو گفت »در روزگار قدیم، بچه‌ها باید بســیاری چیزهایی 
را که شــناختی از آن‌ها نداشــتند و نمی‌فهمیدند، حفظ می‌کردند. و 
همچنین مفهومی از آینده‌شــان در ذهن نداشتند. امّا به لطف هوش 

مصنوعی، اطلاعاتشان دیگر آنقدر ناپیوسته و تصادفی نیست.«
     هــای- جین اضافــه کرد »هوش مصنوعی می‌توانــد کاری را که 
مدارس و معلّم‌ها در گذشــته هرگز نمی‌توانســتند بکنند، انجام دهد. 
همان‌طور که جون- هو گفت، هوش مصنوعی طرح کلیّ رشد بچه‌های 

ما را دارد.«
     جون- هو ادامه داد »اگر گنجشک طلایی به برنامه‌ای که برایش ریخته 

شده پایبند بماند، می‌تواند واقعاً یکی از سرمایه‌گذاران بزرگ شود.«
     رای پرســید »یعنی شــما اجازه می‌دهید که یک الگوریتم آیندۀ 

فرزندانتان را برنامه‌ریزی کند؟«
      فرزندان خانم و آقای پاک کارد و چنگال‌هایشان را زمین گذاشتند 

و چشم‌هایشان را به این مکالمه دوختند. 
     جون – هو پاســخ داد »مسئولیت ماســت که اطمینان یابیم این 
نوع اســتعدادها هدر نرود. ما عادت داشتیم که بگوئیم: هیچ کس پسر 
را بهتر از پدرش نمی‌شناســد. آیا حالا باید بگوئیم هیچ کس پســر را 
بهتر از هوش مصنوعیش نمی‌شناسد؟ پدر و مادرها دیگر هرگز به قدر 
هوش مصنوعی بچه‌ها نسبت به آن‌ها بینش نخواهند داشت. و این چیز 
خوبیه. ریاضیات گنجشک طلایی الان در سطح بچه‌های ده ساله است. 

و بازشناسی الگو18 را بهتر از سی-وو انجام میده.«
     سی-وو قیافه‌اش درهم رفت. 

     هــای- جین به‌عنوان جملــۀ معترضه گفت »من نگاه شــاعرانۀ 
هنرمندانی مثل شما را به چیزها تحسین می‌کنم، امّا چه چیزی مهم‌تر 
از آموزش فرزندان ماست؟« بعد انگشتی به نوک بینی گنجشک طلایی 
زد و ادامــه داد »و ما هیچ‌وقت به تــو نگفتیم که باید آدم نوع خاصی 
بشــی. همیشه به تو گفته‌ایم که می‌تونی هر چی می‌خوای بشی؟ مگه 

نه؟«
     گنجشــک طلایی با لبخندی فوراً گفت »من می‌خوام درست مثل 

جون-هو بشم!«  
     جون- هو و های – جین زدند زیر خنده. آندرس و رای نگاهی رد 

و بدل کردند. 
     ناگهــان، گنجشــک نقره‌ای چنگالش را بــه زمین پرت کرد. همه 
نگاهشان را به طرف او برگرداندند که دست‌ها، صورت و موهایش با آب 

18- pattern recognition

و تکّه‌های غذایش کثیف شده بود. 
     او با صدای ضعیفی گفت »من می‌خوام برم.«

* * *
     از آن روز به بعد، گنجشــک نقره‌ای از هرگونه تماســی با برادرش 

سرباز زد. 
     آنــدرس و رای بــه مامان‌کیم گفتند که اختلافــات بین دوقلوها، 
آشــتی‌ناپذیر به نظر می‌رسد و قرار ملاقات‌های بعدی خیلی نامحتمل 

است. 
      آن‌ها احساســات پسرشــان را به خوبی درک می‌کردند. آندرس و 
رای کاملًا با خانوادۀ پاک تفاوت داشــتند. آن‌ها خود را طرفدار نوزایی 
هنرمندانــۀ فناورانه19 می‌خواندند. آن‌ها می‌خواســتند از طریق هنر، 
احترام و وقار را به انســان بازگردانند و ارتباط بین انسان و طبیعت را 

احیا کنند. 
     به نظر رای، اســتفادۀ فزاینده از هوش مصنوعی در آموزش، به این 
معنی بود که بچه‌ها تربیت می‌شــدند تا ماشین‌های رقابت‌پذیر شوند. 
این روش، نســخۀ پیشــرفتۀ همان آموزش از طریق تمرین و امتحان 
قدیم بود. آموزش واقعی باید همان‌قدر دربارۀ رشــد شخصی باشد که 
دربارۀ دانش و مهارت اســت. بچه‌ها نیاز دارند تا خودآگاهیشــان را از 
طریق کشفیات درونی، پرورش همدلی، ارتباطات و سایر »مهارت‌های 
نرم« که ارتباط عمیق‌تر با یکدیگر را پرورش می‌دهند و باعث افزایش 
هوش هیجانی آن‌ها می‌شــوند، بالا ببرند. هوش مصنوعی معمولاً این 

هدف‌ها را نادیده می‌گیرد. 
     رای عمیقاً تحت تأثیر هنر گنجشک نقره‌ای قرار گرفته بود. کارهای 
او نه تنها از لحاظ ســطح تکنیکی پیشرفت کرده بود، بلکه دربردارندۀ 
کنجکاوی ســرزنده و خامی بود که فقط می‌توانست در چشمان یک 

کودک وجود داشته باشد. 
     از ســوی دیگر، آندرس شیفتۀ ســولاریس شده بود، همان هوش 
مصنوعی که در تولید کارهای هنری به گنجشک نقره‌ای کمک کرده 
بود. چه شــرایطی موجب شده بود تا همدم هوش مصنوعی پسر آن‌ها 
مدل‌های مسابقه‌ای متداول را رها کند و منطق تازه‌ای برای خود شکل 
دهد؟ آیا وضعیت و منش روان‌شــناختی گنجشک نقره‌ای توانسته بود 
به نحوی حلقۀ بازخورد رقابتی هوش مصنوعی را قطع کند و آن را به 

ابزاری برای کشف خود درونی او تبدیل کند؟ 
     روز کســل‌کننده در خانــۀ خانم و آقای پــاک، رای و آندرس را از 

مسیری که نمی‌خواستند در آن گام بهند، آگاه‌تر از قبل کرد. 
     هنگامی که آن‌ها تصمیم گرفتند تا ســولاریس را ارتقاء دهند، از 
گنجشــک نقره‌ای دربارۀ اطلاعاتی که وارد آن کرده بود سؤال کردند 
و به دقت از تمام داده‌ها پشــتیبان‌گیری کردند. آن‌ها به این داده‌ها 
نه تنها به‌عنوان حافظۀ سولاریس، بلکه به‌عنوان توسعۀ جانبی هویتّ 
خود گنجشک نقره‌ای می‌نگریستند. الگوریتم مرکزی سولاریس، مثل 

یک بلور شکستنی، باید محافظت می‌شد. 

19- Technological Artistic Renaissance
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     با وجودی که سولاریس جدید، تنه‌ای مثل آتومان نداشت، گنجشک 
نقره‌ای، مثل برادر دوقلویش، احســاس توانمندتر شــدن با این نسخۀ 
ارتقاء یافتۀ همدم هوش مصنوعیش می‌کرد. او حس می‌کرد مثل کسی 
است که با چشم بسته در تاریکی راه می‌رود و ناگهان چشمانش را در 

نور خورشید باز می‌کند. 
***

     از بچه‌های خانوادۀ پاک انتظار می‌رفت که همســو با شعار خانواده 
زندگی کنند »تنها بهترین‌ها شایستۀ بهترین‌ها هستند.«

     ایــن ضرب‌المثــل بر دو چیــز دلالت می‌کرد. یکی این که شــما 
بیشــترین پشتیبانی را از خانواده دریافت می‌کنید و دیگر این که باید 

تمام تلاشتان را بکنید تا سزاوار پشتیبانی خانواده گردید. 
     گنجشک طلایی هم مشمول همین قاعده بود. 

     در روزهای اوّل پس از فرزندخواندگی، پدر و مادر تازۀ گنجشــک 
طلایی در پی تصحیح بســیاری از »عادت‌هــای بدی« بودند که او در 
فانتین‌هد پیدا کرده بود. برای جون-هو، نظم و انضباط، پایه و اســاس 

موفقیّت بود. 
     دوره مســخره‌بازی‌ها و شوخی‌های عملی گنجشک طلایی به سر 
آمده بود. وقتی او شــیطانی می‌کرد، تنبیه ترجیحی جون- هو این بود 
که سابقۀ صوتی او را در ســامانۀ هوشمند خانه مسدود می‌کرد. تمام 

فرمان‌های گنجشک طلایی به‌عنوان نامعتبر، بازگردانده می‌شد. 
     این برای گنجشــک طلایی عذاب‌آور بود زیرا او همیشــه خواهان 
توجّه اهل خانه بود. او خیلــی زود یاد گرفت که بلندی صدا و صدای 
کوبش گام‌هایش را کنترل کند، همان‌طور که استفادۀ درست از چنگال 

سالاد را یاد گرفته بود. 
     آتومان نیز با قوانین خانۀ خانم و آقای پاک همراســتا شــده بود. 
جون-هو همدم هوش مصنوعی گنجشک طلایی را به‌طور جامع ارتقاء 
داده بود. قواعد بیشــماری برای این که چه موقع و تحت چه شرایطی 
آتومان می‌توانست و نمی‌توانست بیدار شود، کدام اتاق‌ها محدودیت‌های 
امنیــت داده‌ها را تحمیل می‌کردند و آداب به اشــتراک‌گذاری XRها 
وجود داشــت. گنجشک طلایی دیگر به فکر رخنه‌گری در لوازم برقی 

خانگی و سامانه‌های خانه نبود. 
     گنجشــک طلایی ابتدا در مقابل تغییــرات مقاومت کرد. او به یاد 
روزهای خوش آکادمی می‌افتاد که می‌توانســت هرگاه که می‌خواست 
بدود و مســخره‌بازی و شــوخی کند. او حتی به گنجشک نقره‌ای هم 
فکر می‌کرد. انگار یک عمر از سرخوشی‌های ناشی از دست انداختن و 
مسخره‌کردن برادر دوقلویش گذشته بود. چندین بار آنقدر گریه کرد تا 

در ملافه‌های ابریشمی خانۀ جدیدش به خواب رفت. 
     امّا به مرور زمان، به برتری‌های خواهر و برادرهای جدیدش پی برد و 
آن‌ها را مورد تحسین قرار داد. هیون-وو به‌عنوان یک نوجوان، اختراعی 
را در حوزۀ زیســت‌فناوری20 به ثبت رســانده بود. سی-وو آزمایشی را 
برای ارسال اطلاعات کوانتومی طراحی کرده بود که در ایستگاه فضایی 

20- biotech

چین مورد امتحان قرار گرفته بود. حتی سوک-جا، کوچک‌ترین فرزند 
خانم و آقای پاک، سفیر دانش‌آموزی در کنفرانس تغییرات آب و هوایی 

سازمان ملل بود. 
     »تنها بهترین‌ها شایستۀ بهترین‌ها هستند.«

     شــعار خانوادگی مثل تیری در قلب گنجشــک طلایی بود. هرگاه 
احساس نیاز به استراحت و کند کردن حرکت می‌کرد، آن تیر همراه با 

احساس گناه، قلب او را به سوزش درمی‌آورد.
     کلاس درس مجــازی- که به گفتۀ والدینش »بهترین« مدرســۀ 
مجــازی بود- محلی بود که گنجشــک طلایی حس می‌کرد دوباره به 
جلد خودش بازگشــته است. یادگیری از طریق بازی‌سازی با سطح‌ها، 
امتیازها و رقیبان مجازی بود. این آن چیزی بود که گنجشــک طلایی 

در آن مهارت داشت و دیگر دانش‌آموزان هم از آن خوششان می‌آمد.
    اوِا، همکلاسی موطلایی گنجشک طلایی، شخصیت شاد و سرزنده‌ای 
داشت. گنجشک طلایی اوایل به سختی می‌توانست چشم از او بردارد. 
اوِا صدای قشــنگی داشت و همیشــه رفتار دوستانه‌ای بروز می‌داد. به 
نظر می‌رسید که همیشه می‌داند گنجشک طلایی در چه فکری است 
و دوست دارد چه چیزی بشنود. چیزهایی مثل »گنجشک طلایی، این 

سؤال سختی است. بیا از زاویۀ دیگری درباره‌اش فکر کنیم.«
     یــا »گنجشــک طلایی، تو واقعاً نابغه‌ای. چــرا این راه‌حل به عقل 
من نرســید؟ می‌تونی دوباره به من نشــون بدی که چگونه این کار را 

کردی؟«
     اوِا بــه گنجشــک طلایی انگیزه مــی‌داد. او هم در عوض، با کمک 
آتومان برای اوِا لطیفه‌های بامزه تعریف می‌کرد یا با حقّه‌های تردستی 
او را تحــت تأثیر قرار مــی‌داد. او برای اوِا هدیه‌هــای مجازی کوچک 
می‌فرستاد و اوِا می‌خندید و از او تشکّر می‌کرد. این‌ها لحظه‌هایی بودند 

که گنجشک طلایی احساس شادی واقعی می‌کرد. 
     در چند امتحان آخر ریاضی، گنجشــک طلایی نمرۀ اوّل کلاس را 
گرفــت. او موفقیتش را به جون-هو گزارش کرد و امیدوار بود که مورد 
تأیید و پســند او قرار گیرد. جون-هو به نتایــج نگاهی کرد و لبخند 
خفیفی زد و گفت »گنجشــک طلایی، تو نباید به این ســادگی ارضاء 

شوی.«
     روز بعد، گنجشــک طلایی از تغییر رفتار اوِا جا خورد. او به زیبایی 
همیشــگی بود امّا لحن صدایش جدّی‌تر شــده بــود. صدایش آهنگ 

صدای جون-هو را داشت. 
     »گنجشــک طلایی، باز هم بی‌دقتی کردی. یک بار دیگر بررســی 

کن.«
     »گنجشک طلایی، چطور باز هم اشتباه کردی؟ همین مسئله را تا 

به حال چند بار دیده‌ای.«
     حقۀهای آتومان هم دیگر اوِا را خوشحال نمی‌کرد. انگار گوشش به 
تمام لطیفه‌ها و هدیه‌های گنجشــک طلایی کر شده بود. او کاملًا آدم 

دیگری شده بود. 
     گنجشــک طلایی با دلی شکسته از آتومان تقاضای راهنمایی کرد. 
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»اوِا منو دوست نداره. مگه نه؟«
     آتومان سرش را تکان داد و چیزی نگفت. 

     گنجشک طلایی پرسید »آیا به خاطر اینه که من کمکش نکردم تا 
نمره‌های بهتری بگیره؟ به من بگو چه اتفاقی برای اوِا افتاده.«

     آتومان گفت »واضحه. پارامترهای او تنظیم شده‌اند.«
     »پارامترهاش تنظیم شده‌اند؟«

     چشم‌های گنجشک طلایی گشاد شد. پس اوِا یک هوش مصنوعی 
دیگر بود و جون-هو شــخصیتش را تغییــر داده بود. چطور او متوجّه 
نشــده بود؟ آیا حرکات و رفتارهای تولید شده توسط هوش مصنوعی 
آنقدر طبیعی بودند که به‌عنوان یک دانش‌آموز واقعی در کلاس درس 
مجازی در نظر گرفته شوند؟ یا به این خاطر بود که او آنقدر در آرزوی 

داشتن دوستی مانند اوِا بود که عمداً تفاوت‌ها را نادیده گرفته بود؟ 
     چهرۀ گشــاده و خنده‌هــای دختر مو طلایی رخت بربســته بود 
و گنجشــک طلایی مثل فنجان شکسته‌ای شــده بود که دیگر هرگز 

نمی‌توانست به حالت اولیه باز گردد. 
     آن شــب، ملافۀ گنجشک طلایی دوباره از اشک‌هایش خیس شد. 
هنگامی که صدای پایی را از بیرون اتاقش شنید، به سرعت اشک‌هایش 
را پــاک کرد و خود را به خــواب زد. چند لحظه بعد، یک نفر در کنار 

تخت خوابش نشسته بود. او های- جین بود. 
     »با من حرف بزن. تو پدرت را عصبانی کردی، مگر نه؟«

     گنجشــک طلایی ملافه را کنار زد تا صورتش را نشان دهد. سپس 
سری تکان داد و گفت »من از دست خودم عصبانی هستم. من خیلی 

احمق بودم. هرگز به ذهنم نمی‌رسید که او هوش مصنوعی باشد.«
     های- جین دستی به سر گنجشک طلایی کشید. »پسر ساده‌لوح. 
راستش را بخواهی من هم بیشتر وقت‌ها نمی‌تونم بگم. هوش مصنوعی 
می‌دونه که تو از چه جور دختری خوشت میاد و می‌تونه کاری کنه که 
حس کنی او تو را درک می‌کنه. این چیزها واقعی نیست. هدف اونا اینه 

که وادارت کنن بیشتر درس بخونی.«
     »آیا جون- هو از من ناامید شده؟«

     »چرا این‌طور فکر می‌کنی؟ او کسی بود که پارامترهای اوِا را تنظیم 
کرد. او می‌خواست ببینی که این که بالاترین نمره را گرفته‌ای به معنی 
این که واقعاً نفر اوّل هســتی نیست. او می‌خواست که به تلاشت برای 
رفع نقاط ضعفت ادامه بدی تا واقعاً بهترین بشــی. این انتظاریه که او 

از بچه‌هاش داره.«
     گنجشک طلایی سرتکان داد و لب‌هایش را گزید. 

***
     ســال‌ها گذشت. گنجشــک نقره‌ای به ســرعت بزرگ شد. امّا به 
نحوی حس می‌کرد مانند حلزونی است که پوستۀ سنگینی بر پشتش 

گذاشته‌اند و با کندترین سرعت ممکن به جلو می‌خزد. 
     هنگامی که گنجشک نقره‌ای جوان‌تر بود، رای و آندرس سعی کرده 
بودند او را در یک مدرســۀ برخط21، مخصوص کودکانی که نشــانگان 
آســپرگر دارند، ثبت‌نام کنند. گنجشــک نقره‌ای می‌توانست از طریق 
21- online

ســولاریس به کلاس مجازی دسترســی داشته باشــد. سامانۀ هوش 
مصنوعی برای هر بچه، برحسب سطح شناختی و ویژگی‌های رفتاری 
متفاوت آن‌ها، همکلاســی‌ها و آموزگارانی را خلق می‌کرد. در نتیجه، 
تمام تعاملات کاملًا اختصاصی بودند، از ســبک تصویریِ رابط22 گرفته 

تا لحن آموزگار. 
     امّا این وضعیت به دلایلی برای گنجشک نقره‌ای جواب نداد. 

     هــرگاه که گنجشــک نقره‌ای وارد کلاس درس مجازی می‌شــد، 
احســاس نگرانی و اضطراب می‌کرد. حتی هنگامی که دیگر چهرک‌ها 
مثل بچه‌هایی با نشانگان آســپرگر و دارای وضعیتی مشابه با او رفتار 
می‌کردند، چیزی برای او تغییر نمی‌کرد. گنجشک نقره‌ای می‌توانست 
بلافاصلــه هدف از هر کلمه‌ای که توســط دانش‌آمــوزان و آموزگاران 
مجازی گفته می‌شــد، مهارتی که برای آموزش دادن آن طراحی شده 
بودند و دانشی را که می‌خواستند تقویت کنند، حدس بزند. هیچکدام 

از آن‌ها برایش جذّابیت نداشتند. 
     البته بازخوردهای داده‌ای سولاریس و نه خود گنجشک نقره‌ای بود 
که پدر و مادرش را متقاعد کرد که از تلاش‌هایشــان برای به مدرسه 

فرستادن گنجشک نقره‌ای دست بردارند. 
     از نظر قانونی، سرپرست هر بچه اجازۀ دستیابی کامل به داده‌های 
همدم هوش مصنوعی او را داشــت. امّا رای می‌دانســت که گنجشک 
نقره‌ای یک بچۀ معمولی نیست و به امنیّت و محرمانگی بیشتری نیاز 
دارد. به این جهت، آن‌ها با گنجشــک نقره‌ای توافق کردند که پس از 
آن که به ده سالگی رسید، آن‌ها دیگر بدون رضایت او قادر به مشاهدۀ 

داده‌های سولاریس نباشند. 
     آندرس دیدگاه متفاوتی داشــت. به نظر او، اهمیت و ارزش داده‌ها 

فقط برای بچه نبود بلکه برای کمک به والدین هم بود. 
     آن‌ها بدون ســولاریس هرگز متوجه نمی‌شــدند کــه چه فاصلۀ 
فیزیکی برای گنجشک نقره‌ای از همه راحت‌تر و مناسب‌تر است. و نیز 
نمی‌توانســتند بفهمند که چه نوع فعالیت روان‌شناختی در رفتارهای 

وسواسی و تکراری پسرشان اتفاق می‌افتاد و شکل می‌گرفت.
    آندرس آرزو می‌کرد هنگامی که بچه‌ها بزرگ می‌شدند، والدینشان 
نیز یک هوش مصنوعی شبیه سولاریس داشتند تا به آن‌ها در شناخت 
بهتر فرزندانشان و مشاهدۀ زخم‌هایی که به نام عشق به آن‌ها تحمیل 

می‌شود کمک کند. 
     شاید گنجشک نقره‌ای مفهوم عشق انسانی را به اندازۀ پدر و مادرش 
درک نمی‌کرد، امّا ســولاریس ابزار دیگری برای کشف و بیان خود در 
اختیارش گذاشت: هنر. تحت هدایت هوش مصنوعی، گنجشک نقره‌ای 
کارهای هنری ســبک‌های مختلف و دوره‌های تاریخی را بررسی کرده 
بود. او به‌طور ذاتی، تفاوت‌ها در مفاهیمی که پشت سبک‌های مختلف 
قرار داشــتند را درک کرد. هر یک از آن‌ها نشانگر دیدگاه یگانه‌ای در 

جهان بودند. اکنون او باید سبک خودش را پیدا می‌کرد. 
     زمانی که گنجشــک نقره‌ای چهارده ساله شد، اطمینان پیدا کرده 
بود کــه آن چیزی که نیاز به یادگیری داشــت در کلاس‌های درس، 
22- interface
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کتاب‌ها یا ســاختارهای منطق ریاضی یافت نمی‌شد. او نیاز داشت تا 
رابطۀ اصیلی را با دنیا و مردم دنیا شــکل دهد. او آرزو داشت تا تجربۀ 

دست اوّلی از نیروهای طبیعت، زمان و مکان به‌دست آورد. 
     امّا او نتوانست.

     او در کالبــد جوانــش زندانــی بود، کالبد ظریف و آســیب‌پذیری 
که حتی نمی‌توانســت به نحو مناسبی کنترلش کند. هر نوع ناراحتی، 
هراس، بیگانگی و شرمساری، او را از خارج شدن از پیلۀ مجازی خود و 

روبرو شدن با جهان پیرامونی باز می‌داشت. 
     بنابراین، او به جستجوی راه‌حل‌های جایگزین برآمد. 

     او می‌توانســت پروانه‌ها را در جزیرۀ لانتائو در غروب آفتاب دنبال 
کنــد، جوانانی را ببیند که مثل دیوانه‌ها تمام شــب در باشــگاه‌های 
برلین می‌رقصیدند، به راهب‌هایی که در سریلانکا مناجات صبحگاهی 
می‌کردند گوش دهد یا منتظر سپیدۀ شمالی در سطح یخ‌زدۀ اقیانوس 

منجمد شمالی بماند. 
     فناوری واقعیّت مجازی )VR( سولاریس اکنون به قابلیت‌های بسیار 
پیچیده‌ای مثل انتقال حس حرکت، عمل و مکان و شبیه‌سازی حس 
بدن مجهّز شــده بود. فراگیری همه جانبۀ آن بســیار فراتر از VR یک 
دهه قبل شده بود. الگوریتم هوش مصنوعی به خاطر تأخیر بسیار کمی 
که در ارسال داده‌ها وجود داشت، تقریباً همه چیز را به‌صورت بیدرنگ 

و در زمان واقعی بر حسب نیازهای هر کاربر تنظیم می‌کرد. 
     این بازدیدهای مجازی به گنجشــک نقره‌ای در درک تنوع تجربۀ 
انســان در سطح شناخت و نیز تجربۀ رابطۀ وسیع‌تری با جهان در یک 
سطح هیجانی )احساسی( کمک کرد. او در خلال این بازدیدها، جریان 

لذت‌بخش تازه‌ای را در درون خود حس می‌کرد. 
     امّا علیرغم این شــور و شــوق‌ها، گنجشک نقره‌ای گاهی تصوّراتی 
داشــت که تجربیاتش را مختل می‌کرد. او برادر دوقلویش را فراموش 
نکرده بود. گاهی در طلوع یا غروب آفتاب، گنجشــک طلایی یا آتومان 
در جلوی چشمش ظاهر می‌شدند و به نظرش می‌رسید که او را به نام 

فرا می‌خوانند. 
     ابتدا، او فکر کرد که این باید نوعی توهّم باشــد. او مطالبی دربارۀ 
حافظه‌هــای بازیافته خوانده بود. آیا ذهن او این تصویرهای دروغین را 
تولید می‌کرد، درست همان‌طور که هوش مصنوعی می‌توانست نوفه23 

را در داده‌ها و درون یک مدل وارد کند؟
     در آخر، گنجشــک نقره‌ای به این باور رســید که مغزش به او حقّه 

نمی‌زند. قلب او آروزی دیدار برادرش را پنهان کرده بود. 
     اکنــون تصویرها با بســامد بیشــتری ظاهر می‌شــدند. و او دچار 
دردهایی شــبیه میگرن می‌شد. گنجشک نقره‌ای نگران بود که آیا این 
یک بیماری روانی اســت یا می‌تواند نوعی ارتبــاط با برادر دوقلویش 
باشــد؟ این احساس‌های آشفته و درهم و برهم برای گنجشک نقره‌ای 
مشکل‌ســاز شــد. او در زندگی کوتاهش هرگز احساس نکرده بود که 
به این شــدّت نیازمند چیزی اســت، نه نزد مامان‌کیم، سئون یا حتی 

آندرس و رای. 
23- noise

     او نیاز داشت که به جستجوی منشأ این فراخوانی‌ها بپردازد. 
***

     گنجشک طلایی هم دچار احساس سرخوردگی و ناکامی شده بود. 
     این احساس او به خاطر مسایل درسی یا ماجرای اوِا نبود. 

     حس ناکامی و ســرخوردگی او به این خاطر بود که او می‌خواست 
مثل پدرش، سرمایه‌گذار برجسته‌ای بشود. 

     در مقایسه با صنایع دیگر، مسیر این حرفه بسیار روشن و واضح بود. 
او باید به‌عنوان یک پژوهشگر کار را شروع می‌کرد، با برخی شرکت‌های 
انتخابی آشنا می‌شد، از مجاری عمومی اطلاعات جمع می‌کرد، بر پایۀ 
داده‌های تاریخی مدل‌های مالی می‌ســاخت و بر مبنای شرایط فعلی 
برای آینده پیش‌بینی می‌کرد. ســپس باید این شــرکت‌ها را در بافت 
صنایع مربوطشــان قرار می‌داد تا به تحلیــل مراحل مختلف زنجیرۀ 
تأمین24 و نیز خطرات25 و فرصت‌ها بپردازد. ســرانجام، باید دیدگاهش 
را در گزارشی که ارزش عملی داشته باشد برای شرکای سرمایه‌گذارش 

خلاصه می‌کرد. 
     کلّ این فرایند مثل درســت کردن قهوه اســت. اگر شما دانه‌های 
قهوۀ )داده‌های( با کیفیت و ابزارهای مناســب آسیاب‌کردن )مدل‌ها( 
داشته باشید، می‌توانید یک فنجان قهوۀ عالی )دیدگاه( با طعم و بوی 

مطبوع بنوشید. 
     بــا تکرار چند بارۀ فرایند، تجربه‌اندوزی و قابلیّت فردی، می‌توانید 
نردبان ترقّی را از یک پژوهشــگر تازه‌کار به یک شریک ارشد بپیمایید. 
چشم‌انداز نهایی گنجشک طلایی هم این بود که مثل پدرش، شریک 

سرمایه‌گذاری شود. 
     گنجشــک طلایی در شبیه‌ســازی‌های تأمین بودجه، اســتعداد 
فوق‌العاده‌ای نشان داده بود. حتی جون-هو نیز شمّ پسرش برای بازار را 
تحسین کرده و به این نتیجه رسیده بود که وقتش رسیده تا بودجه‌ای 
برای او اختصاص دهد تا او بتواند شروع به سرمایه‌گذاری برای خودش 

بکند. 
     امّــا هنگامــی که موانع مجازی جای خود را بــه موانع واقعی داد، 

گنجشک طلایی خیلی زود با شکست و ناکامی روبرو گشت. 
     گنجشــک طلایی از فهرست سهام پدرش، یک شرکت تولید بازی 
را بــرای پژوهش انتخاب کرده بود. او یک ماه تمام را صرف تولید یک 
گزارش جامع ســرمایه‌گذاری کرد. این امر به او کمک کرد تا شــخصاً 
چنــد تا از بازی‌های آن شــرکت را تجربه کند. او بــا اطمینان کامل، 

گزارش را نزد پدرش برد. 
    ده دقیقه بیشــتر طول نکشید تا پدرش گزارش او را بخواند. پس از 

آن، پرونده‌ای را برای گنجشک طلایی فرستاد. 
    گنجشــک طلایی بعد از بازکردن پرونده، متوجّه شــد که گزارش 
دیگری در مورد همان شــرکت اســت. داده‌های جامع و نتیجه‌گیری 
نهایی آن، مستدل و جذّاب بود و از گزارشی که او با وسواس زیاد برای 
پدرش تهیه کرده بود، به مراتب بهتر بود. گنجشــک طلایی فوری به 

24- supply chain
25- risk
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انتهای گزارش رفت تا نام نویسندۀ آن را ببیند. هوش مصنوعی بود. 
     پــدرش با لبخندی به او گفت »حــدس بزن تهیه‌اش چقدر طول 
کشیده؟ سپس با مکثی ادامه داد کمتر از زمانی که طول کشید تا من 

گزارش تو را بخوانم.«
     »این ... این منصفانه نیست.«

     »چی منصفانه نیســت؟ سن؟ شایستگی؟ تجربۀ صنعتی؟ کیفیت 
گزارش هوش مصنوعی الان از هشتاد درصد تحلیل‌های تیم من بالاتر 
است. و کمتر از یک هزارم زمانی که آن‌ها نیاز دارند وقت گرفته است. 

واقعیّت، بی‌رحم و دردآور است.« 
     رنگ از روی گنجشــک طلایــی پرید. »خوب، پس، من باید چکار 

کنم؟«
     »ترسیده‌ای؟ این رسم خانوادۀ پاک نیست. این مهم نیست که امروز 
هوش مصنوعی از هشتاد درصد تحلیل‌گران پیشی گرفته است. اگر تو 
می‌خواهی که چیزی بشوی باید در یک درصد بالای هرم قرار بگیری.«

     »امّا با سرعتی که هوش مصنوعی در حال تکامل است، مطمئناً در 
آیندۀ نزدیک از همه جلو می‌زند. آتومان را ببنید!«

     پــدر با لبخند تحقیرآمیز همیشــگی به پشــتی صندلی تکیه داد 
و گفت »پســر! چه بایســتی و بجنگی و چه فرار کنی، واقعیّت تغییر 

نخواهد کرد.«
     گنجشک طلایی با ناکامی و سرخوردگی دفتر پدرش را ترک کرد. 
معده‌اش درد گرفته بود. او به این نتیجه رســید که اگر انسان‌ها فقط 
با مهارت‌های ســخت، مانند جمع‌آوری داده‌ها و تحلیل ساختاری، به 
رقابت برخیزند، هرگز نخواهند توانســت رقیب هوش مصنوعی شوند. 
تنها زمینه‌ای که انسان‌ها می‌توانستند از هوش مصنوعی سبقت بگیرند 
در جاهایی بود که ماشــین‌ها نمی‌توانستند به آن برسند، قلمروهایی 

مانند حسّاسیت و شهود انسان. 
     بعد، ایده‌ای به ذهن گنجشــک طلایی رسید. او تصمیم گرفت به 
جای سروکلّه زدن با اعداد، با هر تعداد از کارمندان شرکت تولید بازی 

که می‌توانست صحبت کند.
     ابتدا، این انسان‌های حقیقی باعث سردرد گنجشک طلایی شدند. 
آن‌ها اصلًا شــبیه همکلاســی‌های هوش مصنوعی او قابل پیش‌بینی 
نبودند. هر کارمند، خلق وخو و عادت‌های خاص خودش را داشت. و او 

می‌دانست که آن‌ها صرفاً به احترام پدرش با او ملاقات کرده‌اند. 
     گفتگو با کارمندان خیلی دشوارتر از تحلیل داده‌ها و ساخت مدل‌ها 
بود. حتی آتومان هم کمکی نمی‌توانســت بکند. آتومان می‌توانســت 
تغییر چهرۀ آن‌ها را تشخیص دهد امّا نمی‌توانست منظور اصلی آن‌ها 

را که در پشت حرف هایشان پنهان بود، شناسایی کند. 
     گنجشک طلایی کم‌کم دریافت که چرا در حلقۀ اجتماعی پدرش، 
موفّق‌ترین شــریکان او غالباً افراد مسن بودند. درک دیگر انسان‌ها به 

منحنی یادگیری طول و طویلی نیاز داشت.
     هر چه گنجشک طلایی بیشتر در این باره فکر کرد، بیشتر مطمئن 
شد که مسیر درست، همین است. او با استفاده از نفوذ شبکۀ پدرش، به 

ملاقات با تعداد بیشتری از کارآفرینان، تولیدکنندگان محتوا، مهندسان 
و مدیران فروش ادامه داد. بالاخره سرســختی و پیگیری‌های او نتیجه 
داد و آن‌ها کم‌کم گنجشک طلایی را به‌عنوان یک پژوهشگر بااستعداد 

جوان پذیرفتند. 
     هنوز، با وجود آن که شرایط برای گنجشک طلایی بهتر شده بود، 

او حس عجیبی داشت- به‌ویژه در رویاهایش. 
     گنجشــک طلایی خواب برادر دوقلوی ساکتش و هوش مصنوعی 
عجیــب و غریب او یعنی ســولاریس را می‌دید. دوره‌هــای زمانی در 
خواب‌های او کاملًا آشــفته و درهم و برهم بود. گنجشــک نقره‌ای هم 
بچه و هم یک مرد جوان بود. گنجشک نقره‌ای جوان، بلند قد شده بود 
امّــا چهره‌اش همچنان بی‌تفاوت باقی مانده بود، انگار کلّ دنیا کاری با 

او ندارند. 
     گنجشک طلایی در این خواب‌ها و تصاویر پراکنده، گاهی صحنه‌هایی 
را از دوران کودکیشــان می‌دید. با گذشت زمان، او برای برادرش، و از 
آن بیشتر برای خودش، احســاس غم و غصّه می‌کرد. او شیطنت‌ها و 
فتنه‌انگیزی‌هــای دوران کودکیش را به یاد می‌آورد که تماماً به خاطر 
جلب توجّه دیگران بود. در آن زمان، او فکر می‌کرد که همراه با آتومان 
مورد علاقه و محبّت همه بوده اســت، امّا اکنون دریافته بود که آن‌ها 

فقط یک روبات قرمز چشمک‌زن و یک پسربچۀ لوس و ننر بوده‌اند. 
     در ایــن لحظــاتِ عدم اعتماد به نفس و به خود شــک داشــتن، 
گنجشک طلایی شانزده ساله شروع به زیرسؤال بردن حرفه‌ای را نمود 
که به  ســرعت در مســیر آن افتاده بود. در این لحظات، دوباره تمایل 

قلبی شدیدی برای دیدن برادرش پیدا کرده بود. 
     امّا نمی‌توانست. 

     والدینــش او را نزد یک روان‌شــناس فرســتادند کــه به او گفت 
احساســاتش احتمالاً در نتیجۀ اســترس بیش از حدّ بوده است و اگر 

ادامه یابد، می‌تواند به افسردگی و حتی اختلالِ شناختی بینجامد
     روان‌شناس که با دقّت کلماتش را انتخاب می‌کرد، با لبخندی گفت 
»من بچه‌های زیادی را مثل شما دیده‌ام. همه بسیار خوب و عالی، امّا 
مشکل همین جاست. مگر نه؟ آیا هیچوقت فکر کرده‌ای که شاید نظام 
اعتقادی شــما خیلی مناسبتان نیست؟ آیا می‌خواهی که کلّ ارزش و 
معنی زندگی شــما از بردن در رقابت، صرفنظر از هزینه‌اش، به‌دست 

آید؟«
     »مگر چه عیبی دارد؟ مگر نه این که همه آن را دوست دارند؟ مگر 

نه این که ما از این طریق پیشرفت می‌کنیم؟«
     »آدم، هــوش مصنوعی نیســت. ما فقط بــا عددها و بردها زندگی 
نمی‌کنیم. معیار ارزش شما حاکی از ناهمخوانی بین انتظارات بیرونی 
که بــرای خودتان قرار می‌دهیــد و انگیزه‌های درونی‌تان اســت. آیا 
شــما یک فیل را به زور درون یخچــال جا می‌دهید صرفاً به دلیل آن 
که آن‌هایی که دور و برتان هســتند به شــما می‌گوینــد که این کار 

هوشمندانه‌ای است؟«
     گنجشک طلایی مثل یک پرندۀ زخمی به‌نظر می‌رسید. چشمانش 
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مات مانده بود. »خواب‌های من چی؟«
     روان‌شــناس به نرمی گفــت »این را در نظر گرفته‌اید که شــاید 

خواب‌های شما واقعاً و به‌درستی نشانگر احساسات قلبی‌تان باشند؟«
***

     گنجشک طلایی با کابوس شبانه دست و پنجه نرم می‌کرد که یکی 
دیگر از راه رسید.

     یک شــرکت نوپای تولید بازی‌ها به نام مولد26 به تازگی یک بازی 
راهبــردی بیدرنگ به نام دریم27را عرضه کرده بود. این بازی یک بازی 
انقلابی بود و به شــدّت مورد توجّه گنجشک طلایی قرار گرفت. هوش 
مصنوعی بــر تمام جنبه‌های تولید بازی، از مفهــوم نوآورانه گرفته تا 
طراحی و آزمایش و تدوین نوشــتارهای شخصیت‌ها، حاکم شده بود. 
تمام چیزهایی که پیش از این به بودجه‌های عظیم نیاز داشــتند- کار 
هنرمنــدان و تیم‌های فنّی- همگی آن‌هــا را روبات‌ها بر عهده گرفته 

بودند. 
     و کسانی که به این بازی می‌پرداختند، شیفته‌اش می‌‌شدند. 

     امّا بلندپروازی شــرکت مولد فقط با خود این بازی متوقف نشــده 
بود. آن‌ها کد ابزارهای تولید بازی توســط هوش مصنوعی را به‌صورت 
برخط منتشــر کرده بودند و هدف از این کار را کمک به استودیوهای 
کوچک، تولید کنندگان مســتقل بازی‌ها و بازی کنندگان مشتاقی که 
فاقد پیش‌زمینۀ حرفه‌ای برای تولید بازی‌های خود بودند، اعلام کرده 

بودند. 
     تأثیر این اقدام بر صنعت تولید بازی‌ها، سریع و ناگهانی بود. قیمت 
سهام تمام شــرکت‌های عمدۀ تولید بازی سقوط کرد. آن‌ها اکنون در 

رقابت با هوش مصنوعی قرار گرفته بودند. 
     گنجشک طلایی دوباره به دفتر کار پدرش آمد و گفت »تمام شد.«

     پدرش متوجه منظور او نشد. »چی تمام شد؟«
     »کلّ صنعت تولید بازی‌ها. همیشه متّکی به خلاقیّت و انگیزه‌های 

انسانی بودند، امّا اکنون این را هم به هوش مصنوعی واگذار کردند.«
     »من همیشه فکر می‌کردم که این امر اتفاق خواهد افتاد.«

     »شما که خودتان بازی نمی‌کنید، مسئله رادرک نمی‌کنید!«
     »من درک نمی‌کنم؟ جثّه بزرگ پدرش روی صندلی جابجا شــد، 
 Grand Theft Auto خندۀ بلندی کرد و گفت »هنگامی که بچه بودم
بــازی می‌کردم و تعجــب می‌کردم که چرا بعضی از  شــخصیت‌های 
غیرقابل بازی28 )شخصیتی در بازی که تحت کنترل بازی‌کننده نیست. 
م.( باید آنقدر کودن باشند. در سریال Halo، موجودات فضایی حداقل 
می‌توانستند یک حمله را به شایستگی هماهنگ کنند. امّا این‌ها هنوز 
چند سال نوری با شخصیت‌های غیرقابل بازی که بازی‌های امروزی را 

در تسلّط خود دارند فاصله داشت.«
     چشــمان گنجشــک طلایی از تعجّب گشاد شد. او هرگز این روی 

پدرش را ندیده بود. 
26- Mold 

27- DREAM
28- Non-player characters

 Call of Duty، League of Legends،Breath وقتی که مــن«     
of the Wild ،Pokémon Go، و ... را بــازی می‌کردم، همیشــه فکر 
می‌کــردم چرا بازی‌ها نمی‌توانند در زمان واقعی و بیدرنگ بر حســب 
سرعت واکنش، عادت‌ها و ترجیحات من تطبیق یافته و سازگار شوند؟ 
مثل Alexa یا Siri که هر چه بیشــتر با آن‌ها کار کنید، بیشتر شما را 
درک می‌کنند. چرا نمی‌توانستند بازی‌هایی تولید کنند که مثل این‌ها 

کار کنند؟«
     »امّا تمام پژوهش‌های من ... الان بی‌اهمیت شده‌اند.«

     »پســر، وقتی نمی‌توانی دنیا را تغییر دهــی، باید خودت را تغییر 
بدهی.« لحن پدرش کاملًا جدّی شــده بود. »این اتفاق دوباره و دوباره 
خواهد افتاد. این بار در مورد تولید بازی‌هاســت. برای هزاران نفر، این 
شغلی اســت برای تأمین زندگی خانواده‌هایشــان. هر شرکت قوی و 
بزرگی ممکن است یک شبه فرو بپاشد. بعضی صنایع ناپدید می‌شوند، 
فناوری‌ها از رده خارج می‌گردند ... و آدم‌ها همیشــه باید راهشــان را 

پیش ببرند.«
     اشک از چشمان گنجشک طلایی جاری شد. »من هرگز نمی‌توانم 
هوش مصنوعی را در ســرمایه‌گذاری شکست دهم. و هرگز نمی‌توانم 

مثل شما شوم.«
     پدرش نقس عمیقی کشید و سیگارش را روشن کرد. 

     »پسر، تو هرگز نباید مثل من شوی. خودت باش. این زندگی خود 
توست.«

     »امّا من فکر می‌کردم ...«
     پــدرش پکــی به ســیگار زد و گفت »اولش من هــم این ایده را 
داشتم. من حتی آتومان را اصلاح کردم تا کلّ یادگیری و مسیر رشد 
تو را تا حدّ امکان مطابق برنامه‌ای که برای تو داشــتم پیش ببرد. امّا 
تو هیچگاه خوشــحال نبودی. تو پسر خوبی بودی و تلاش می‌کردی 
تا تمام انتظارات ما را برآورده کنی. امّا آن انتظارات مورد تمایل قلبی 

تو نبود.«
     دود غلیظ ســیگار، چهرۀ سرخوردۀ گنجشک طلایی را فرا گرفته 

بود و پدرش به صحبت کردن ادامه می‌داد. 
     »بعداً من به این نتیجه رسیدم که این آن چیزی نیست که های-
جین و من باید برای تو بخواهیم. آنچه ما می‌خواستیم، فرد آزادی بود 
که بتواند تازگی و زیبایی زندگی را کشف کند. منظورم را می‌فهمی؟«

     گنجشــک طلایی با احســاس نگرانی و ناراحتی دفتر کار پدرش 
را ترک کرد. نوری که مدّتی بود راهنمای زندگیش شــده بود، از بین 

رفته بود.
     او در خیابان‌هــای اطراف خانه به قدم زدن پرداخت. همین‌طور که 
بی‌هدف پرسه می‌زد، لرزشی را از سوی آتومان حس کرد. پیام تازه‌ای 

دریافت کرده بود. 
     کیم چی یون، مدیر مدرسۀ فانتین‌هد، او را به جشن سالیانۀ مدرسه 

دعوت کرده بود. 
***
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     یــک روز قشــنگ بهاری بــود. محوطــۀ آکادمــی فانتین‌هد با 
حضور ســاکنان آن و بازدیدکنندگان، پرجنب‌وجوش و ســرزنده بود. 
چمن‌ها را اگر می‌خواستی نقاشــی کنی هم از این سبزتر نمی‌شدند. 
صدای جیک‌جیک و جســت‌وخیز پرندگان بلند بــود، گویی در حال 

خوشامدگویی به مهمانان بودند. 
     امروز نه تنها جشــن سالگرد تأسیس آکادمی فانیتن‌هد بود، بلکه 
نخســتین باری هم بود که درهای آکادمی، پس از گســترش، به روی 
عموم باز می‌شــد. مدرسه چند فناوری نوپدید را به خدمت گرفته بود 
و ساختمان‌ها و کلاس درس‌های تازه‌اش می‌توانستند پذیرای کودکان 
بیشتری باشــند. مدل آموزش »بچه+ هوش مصنوعی« که فانتین‌هد 
مبــدع آن بود و با فناوری vPal پشــتیبانی می‌شــد، ظرف یک دهۀ 
گذشــته، در سراسر کشور به کار گرفته شده بود و به سرعت به‌صورت 
محبوب‌ترین مدل بــرای آموزش در مراکزی با نیازهای خاص درآمده 

بود. 
     مامان‌کیم به‌عنوان پیشــگام این روش شــناخته می‌شد. او اکنون 
موهایش را با نواری نقره‌ای پشت سرش جمع کرده بود و به چهره‌های 

قدیمی و جدید خوشامد می‌گفت. 
     در حیاط مدرســه، ســاکنان قدیمی که اکنون ورزشکاران بزرگی 
شده بودند با دانش‌آموزان کنونی فانتین‌هد سرگرم بازی بودند. داخل 
ســاختمان جدید، دیگر فارغ‌التحصیلان بازگشــته، به همراه همتایان 
جوانشــان و همدم هوش مصنوعی آن‌ها، سرگرم رنگ کردن عکس‌ها 

و نقاشی‌ها بودند. 
     گنجشک طلایی بیشتر در خودش فرو رفته بود و از آشنایان قدیمی 
و فعالیت‌ها کناره گرفته بود. کمی بعد، بدون آن که کسی متوجه شود، 
وارد سرســرای ساختمان قدیمی شــد و از آنجا به سوی اتاق فناوری 
اطلاعات که اکنون متروکه شده بود رفت. آنجا پر از تجهیزاتی بود که 
هنوز به مرکــز جدید مدیریت فناوری اطلاعات و یا انبار انتقال نیافته 

بودند. 
     او از دیدن vMirror قدیمی در گوشه‌ای از اتاق که داخل پوشش 
شفاف امّا خاک‌گرفته‌ای قرار داشت تعجّب کرد. انگار یک تکّه مبلمان 
مســتعمل و فراموش شده بود. آن را روش کرد، و همان رابط آشنا در 
جلوی چشــمش ظاهر شد. خاطرات قدیمی برایش زنده شد و او را به 

خنده انداخت. 
     چه شــب‌ها که گوانگ صرف آموزش چگونگــی کار کردن با این 
سامانه به او کرده بود، با این امید که گنجشک طلایی روزی سرپرستی 
بخش فناوری اطلاعات را در فانتین‌هد به عهده گیرد. امّا او در عوض در 
سامانه خرابکاری کرده بود و از فناوری برای از بین بردن کار پرزحمت 

برادر دوقلویش سوء استفاده نموده بود.    
     گنجشــک طلایی ســرش را تکان داد. زمان زیادی گذشته بود امّا 
عذاب روحیش هنوز تازه باقی مانده بود. گنجشک طلایی در حالی که 
اشــک از چشمانش سرازیر شده بود، تلاش کرد تا با گذرواژۀ29 قدیمی 
وارد vMirror شود امّا همان‌طور که انتظار می‌رفت، پیام خطا دریافت 
29- password

کرد.
     سال‌های ســال. او آرزو داشت که همیشه به‌عنوان یک برنده نگاه 
کرده شــود، به‌ویژه در رقابت با برادر دوقلویش. او همواره در تکاپو بود 
که بهترین باشد، جایزه‌های بیشتری برنده شود و خانوادۀ بهتری او را 
به فرزند خواندگی بپذیرند. او در تکاپو بود که همه چیز را برنده شــود 

و در آخر به هیچ‌چیز دست نیافته بود. 
     پس از آن که برای سه بار گذرواژه را نادرست وارد کرد، سامانه قفل 

شد و گنجشک طلایی ماشین را خاموش کرد. 
     ســپس، در آینۀ خاموش، مردی را دید که از سایه‌های اتاق پدیدار 
شــد. پرتو نوری به چهرۀ مرد تابید و گنجشــک طلایی دید که چهرۀ 
خودش است. او سراسمیه ســربرگرداند و با لبخند محبوب و آشنایی 
روبرو گشت، لبخندی که به مدّت ده سال ندیده بود. این دو مرد، چهره 
و هیکل یکســانی داشــتند امّا آرایش موها و نحوۀ لباس پوشیدنشان 
حکایت از دو شــخصیت متضاد می‌کرد. یکی درخشــان و جلب‌توجه 

کننده مثل طلا، و دیگری سرد و آرام مثل نقره. 
     »چطور فهمیدی کجا ... «

     »ســئون دیده بود که این طرف می‌آیــی. حالت چطوره، برادر؟« 
گنجشک نقره‌ای بزرگ شده بود امّا صورتش هنوز بچه‌گانه بود.

     »مــن خیلی خوبم. من ...« گنجشــک طلایی درنگی کرد و نفس 
عمیقی کشید و گفت »در واقع، اصلًا خوب نیستم.«

     »می‌دونم«
     »من ... من نمی‌دونم چی بگم. من همیشه در این سال‌ها می‌تونستم 

تو را ببینم. نمی‌دونم چطور این اتفاق می‌افتاد.«
     »من هم تو را می‌دیدم.«

     »گوش کن، من بابت همه چیز متأسفم.«
     »می‌دونم.«

     گنجشــک طلایــی دســتانش را باز کرد تا بــرادرش را در آغوش 
بکشد، امّا یادش آمد که گنجشک نقره‌ای تماس بدنی را دوست ندارد و 
دستانش در هوا باز ماند. گنجشک نقره‌ای قدم جلو گذاشت و دستانش 
را دور بــرادرش حلقه کرد. گنجشــک طلایی دیگر نتوانســت جلوی 

اشک‌هایش را بگیرد. 
     گنجشــک نقره‌ای به فاصلۀ امن همیشــگی‌اش عقب‌نشینی کرد و 

گفت »میدونی ...«
     گنجشک طلایی اشک‌هایش را پاک کرد و گفت »چی را ؟«

     »مامان‌کیم می‌دونســت که ما دور از هم افتاده‌ایم، بنابراین سئون 
یک قرارداد30 ارتباطی محرمانه را در کد اصلی آتومان و سولاریس قرار 
داده بود. این کد به‌طور تصادفی از داده‌های ما نمونه‌گیری می‌کرد، یک 
رشته ویدیوهای واقعیت گسترده )XR( تولید می‌کرد و آن را درون لایۀ 

اطلاعات عادی آن دیگری کار می‌گذاشت. عملیات پیچیده‌ای بود.«
     گنجشــک طلایی گفت »پس این‌طور، آتومان و ســولاریس ما را 

متصل به هم‌نگاه داشتند و دوباره به هم رساندند.«
     »حالا ما همدیگر را می‌شناسیم.«

30- protocol
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     »منظورت چیه؟«
     »من درد قلبی و عذاب روحی تو را حس می‌کنم، نه در ذهنم بلکه 
با قلبم.« گنجشک نقره‌ای به قلبش اشاره کرد. »سولاریس چگونگیش 
را به من یاد داد، درســت همان‌طور که آتومان به تو خیلی چیزها یاد 

داد.« 
     گنجشک طلایی مشــتش را روی میز کوبید »تنها چیزی که من 
در زندگیم یاد گرفتم بی‌ارزشه. مســیر حرفه‌ای مزخرف ... حالا برای 

هیچکدومش هیچ کاری نمیشه کرد.«
     گنجشک نقره‌ای بدون آن که نشانه‌ای از سرزنش در صدایش باشد 
و انگار به یک واقعیّت طبیعی اشــاره می‌کند گفت »وقتی کار هنری 
منو خراب کردی، من هم دقیقاً همین احساس را داشتم. امّا حالا اینجا 

هستم. تو هم بهتر خواهی شد.«
     »امّا ... من هیچ ایده‌ای ندارم که چگونه از اوّل شروع کنم. انگار در 
یــک چرخ و فلک گیر افتــاده‌ام و تنها کاری که می‌تونم بکنم اینه که 

بگذارم منو بچرخونه.«
     »آیــا تا حالا فکر کردی که ما می‌تونســتیم زندگی‌هامونو معامله 

کنیم؟«
     »معاملۀ زندگی؟ چطور؟«

     »ببخشــید. مثل این که کلمۀ درستی انتخاب نکردم. منظورم اینه 
که ما می‌تونستیم نگاهمون به دنیا را با هم معامله کنیم.«

     »هنوزم متوجّه نمی‌شم.«
     »وقتــی تو رو می‌بینم، یه چیــزی می‌فهمم. هوش مصنوعی ما را 
شــکل داده و ما هم به نوبۀ خود، هوش مصنوعی را شکل داده‌ایم. ما 
مثل دو قورباغه هســتیم که هر کدوم یک گودال ساخته‌ایم. هر کدوم 
از مــا فقط می‌تونه یــک تکۀ کوچک از آســمان رو ببینه. آتومان تو، 
سولاریس من، مثل این دو تا گودال هستند. شاید اگر ما گودال‌هایمان 
را بــه هم وصل کنیم، دنیای بزرگ‌تری را بتونیم ببینیم. احتمالاً همه 

چیز یه‌جور دیگه‌ای ظاهر خواهد شد.«
     »آتومان و ســولاریس را به هم وصل کنیم؟« بالاخره گنجشــک 
طلایی متوجّه منظور برادرش شــد. چشمانش برقی زد و گفت »یک 
هوش مصنوعــی تازه به وجود میاد و می‌تونیم بازی را دوباره از ســر 

شروع کنیم.«
     »درســت فهمیدی.« گنجشــک نقره‌ای لبخنــدی زد و ادامه داد 
»امّــا این دفعه بازی‌ای که برنده و بازنده نداره. بلکه بازی‌ایه با امکانات 

نامحدود.«
     گنجشک طلایی گفت »عالیه.«

     »بیا بریم سئون و گوانگ را پیدا کنیم. ما به کمک اونا نیاز داریم.«
     برای نخســتین بار ظرف چندین و چند ســال، گنجشک طلایی 
و گنجشــک نقره‌ای همزمان و با هماهنگی کامل سرشان را به نشانۀ 

رضایت تکان دادند. 

تحلیل
پردازش زبان طبیعی، آموزش با نظارت خودGPT-3 ،31، هوش 

مصنوعی فراگیر )AGI( و خودآگاهی، آموزش هوش مصنوعی
     »گنجشک‌های دوقلو« ایدۀ همدم هوش مصنوعی شخصی را معرفی 
می‌کند که در این مورد، همدم‌هایی که وظیفۀ اصلیشــان سرپرستی 
دوقلوها در این داســتان است. همدم‌های هوش مصنوعی، دربردارندۀ 
بسیاری از فناوری‌های هوش مصنوعی هستند امّا آن فناوری که من 
می‌خواهم در اینجا برجســته کنم، پــردازش زبان طبیعی )NLP(، یا 

توانایی ماشین برای پردازش و درک زبان انسان است. 
     چقدر احتمال دارد که انســان‌ها ظرف بیســت ســال بتوانند با 
همدم‌هــای پیچیدۀ هوش مصنوعی نظیر آتومان رابطه‌ای را شــکل 
دهند؟ شــکی ندارم که برای کودکان می‌توانــد اتفاق افتد. کودکان 
هم‌اکنــون نیز عموماً تمایــل دارند تا برای اســباب‌بازی‌ها، حیوانات 
خانگی و حتی دوستان خیالی، ویژگی‌های انسانی قائل شوند و آن‌ها 
را انسان بینگارند. این یک فرصت عالی برای طراحی همدم‌های هوش 
مصنوعی است که بتوانند به یادگیری کودکان به‌صورت شخصی کمک 
کنند و آن‌ها را به تمرین خلاقیت، ارتباطات و شفقّت که مهارت‌های 
بسیار مهم در عصر هوش مصنوعی هستند، وادارند. همدم‌های هوش 
مصنوعی که بتوانند مثل انســان‌ها حــرف بزنند، گوش کنند و درک 
کنند، می‌توانند تفاوت‌های چشــمگیری در رشد یک کودک به‌وجود 

آورند. 
     مــن می‌خواهــم این بخش را با NLP نظارت شــده32 و بانظارت 
خــود، یعنی فناوری‌ای که می‌تواند چنین همدم‌های هوش مصنوعی 
را به واقعیّت برساند، آغاز کنم. بنابراین، این پرسش طبیعی را مطرح 
می‌کنم: آیا هنگامی که هوش مصنوعی بر زبان ما تســلطّ پیدا کند، 
هوش فراگیر خواهد داشت؟ در پایان، به بحث در مورد آیندۀ آموزش 
در عصر هوش مصنوعی، شامل این که چگونه هوش مصنوعی مکمّلی 
عالی برای معلّم‌های انســانی خواهد شــد و به‌طور چشمگیری آیندۀ 

آموزش را تعالی خواهد بخشید، می‌پردازیم. 

)NLP( پردازش زبان طبیعی     
     پردازش زبان طبیعی، یکی از زیرشــاخه‌های هوش مصنوعی است. 
سخنگویی و زبان برای هوش، ارتباطات و فرایندهای شناختی انسان، 
جنبۀ مرکزیـّـت دارند و در نتیجه، درک زبــان طبیعی غالباً به‌عنوان 
بزرگ‌تریــن چالش هوش مصنوعی در نظر گرفته می‌شــود. منظور از 
»زبان طبیعی«، زبان انسان‌هاست، یعنی حرف‌زدن، نوشتن و ارتباطات 
غیرکلامی که انســان‌ها از طریق تعاملات اجتماعی و آموزش، در خود 

پرورش می‌دهند. 
     یک آزمون معروف هوش ماشینی که به نام آزمون تورینگ خوانده 
می‌شــود، بر این پایــه قرار دارد که آیا نرم‌افزار محــاوره‌ای NLP قادر 
خواهد بود انسان‌ها را به اشتباه بیندازد که فکر کنند آن هم یک انسان 
31- self-supervised
32- supervised
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 NLP اســت؟ دانشمندان مدّت‌های طولانی است که به تولید و توسعۀ
برای تحلیل، درک و حتی تولید زبان انســانی پرداخته‌اند. شروع این 
کار از دهۀ 1950 بود که زبان‌شناسان محاسباتی تلاش کردند تا زبان 
طبیعی را بر حســب دیدگاه‌های ساده‌انگارانه به فراگیری زبان انسانی 
)با شــروع از واژگان، الگوهای صرف و قواعد دســتور زبان( به رایانه‌ها 
بیاموزنــد. امّا به تازگی، یادگیری عمیق این رویکردهای اوّلیه را از دور 
خارج کرده و از اعتبار انداخته است. دلیلش، همان‌طور که ممکن است 
حدس زده باشید، این است که پیشرفت‌هایی که در یادگیری عمیق به 
عمل آمده، قابلیّت مدل‌سازی روابط و الگوهای پیچیده را به نحو کاملًا 
مناسب برای رایانه‌ها و مقیاس‌پذیر برحسب قابلیت فزایندۀ دسترسی 
به مجموعه‌های بزرگ داده‌های آموزشــی، نشان داده است. یادگیری 

عمیق هم اکنون در هر ارزیابی استاندارد NLP رکوردشکن است. 

NLP نظارت شده 

     چند ســال پیش، تقریباً تمام شــبکه‌های عصبی NLP که بر پایۀ 
یادگیری عمیق بودند، زبان را با اســتفاده از »آموزش نظارت شــدۀ« 
اســتاندارد یاد می‌گرفتند. »نظارت شــده« یعنــی هنگامی که هوش 
مصنوعی به یادگیری می‌پردازد، نیاز دارد تا پاســخ‌های صحیح برای 
هر ورودی آموزشــی به آن داده شــود. )دقّت کنید که این »نظارت« 
به این معنی نیســت که انســان باید قواعد را بــرای هوش مصنوعی 
»برنامه‌نویسی« کند.( هوش مصنوعی یک جفت داده‌های برچسب‌دار- 
ورودی و خروجی »صحیح«- را دریافت می‌کند و ســپس یاد می‌گیرد 
که برای یــک ورودی مفروض، خروجی تولید کند. مثال تشــخیص 
تصویر گربه توسط هوش مصنوعی را به یاد می‌آورید؟ یادگیری عمیق 
نظارت شــده، یک فرایند آموزشی است که در آن، هوش مصنوعی یاد 

می‌گیرد تا واژۀ »گربه« را تولید کند. 
     هنگامی که زبان طبیعی مورد نظر باشد، می‌توانیم یادگیری نظارت 
شــده را از طریق یافتن داده‌هایی که برای منظورهای انسانی برچسب 
خورده باشــند، به کار ببندیم. برای مثال، هم‌اکنون در سازمان ملل و 
برخی جاهای دیگر، مجموعه داده‌های ترجمۀ چند زبانه برای محتوای 
یکســان وجود دارد. این مجموعه داده‌ها، یــک منبع طبیعی نظارت 
را برای ماشــین‌ها به‌منظور یادگیری ترجمۀ زبان‌ها فراهم می‌ســازد. 
هوش مصنوعی می‌تواند با زوج ســادۀ مثلًا هر یک از میلیون‌ها جمله 
در انگلیســی و ترجمۀ حرفه‌ای آن به فرانســه، آموزش داده شــود. با 
به‌کارگیری این رویکرد، یادگیری نظارت شــده می‌تواند به بازشناسی 
صوت )تبدیل صوت به متن(، بازشناســی نوری نویســه‌ها33 )تبدیل 
دستنوشــته یا تصاویر به متن( یا ترکیب صوت )تبدیل متن به صوت( 
گســترش داده شود. برای این نوع کارهای بازشناسی زبان طبیعی که 
آموزش نظارت شده امکان‌پذیر است، هوش مصنوعی هم‌اکنون بهتر از 

اغلب انسان‌ها عمل می‌کند. 
     کاربرد پیچیده‌تر NLP، گذر از بازشناســی به درک اســت. به این 
منظور، واژه‌ها باید به‌عنوان نشــانۀ اقدامات در نظر گرفته شوند. برای 
33- Optical Character Recognition (OCR)

مثال، وقتی به الکســا34 )خدمات صوتی شرکت آمازون که بر پایۀ ابر 
آمازون قرار دارد. م.( می‌گویید »Play Bach«، الکســا باید درک کند 
که شــما می‌خواهید یک قطعه از موسیقی کلاسیک که توسط یوهان 
سباستیان باخ ساخته شــده را برایتان پخش کند. ساخت کاربردهای 
درک NLP در یک حوزۀ خاص به‌صورت نظارت شــده، بسیار زمانگیر 
اســت. راه‌های بسیار زیادی را در نظر بگیرید که انسان‌ها ممکن است 

نیّت یا منظور خود را بیان کنند. 
     تمام گونه‌های قابل تصوّر در روشن‌سازی مکالمه باید در داده‌های 
آموزشــی NLP وجود داشته باشــد. و نه تنها در داده‌ها »وجود داشته 
باشــد«، بلکه باید توســط یک انســان، »برچسب‌دار« شــده باشد تا 
ســرنخ‌های کافی برای آموزش هوش مصنوعــی بدهد. اکنون نزدیک 
بیســت سال است که برچســب‌زنی داده‌ها برای آموزش نظارت شدۀ 
سامانۀهای درک زبان، به‌صورت صنعت بزرگی درآمده است. به‌عنوان 
مثال، در یک سامانۀ خودکار خدمات مشتری خطوط هوایی، داده‌های 

برچسب‌دار برای اموزش درک زبان، چیزی شبیه این است: 
[BOOK_FLIGHT_INTENT] I want to [METHOD: fly] from 
[ORIGIN: Boston] at [DEP_ TIME: 838 am] and arrive in 
{DEST: Denver] at [ARR ITEM: 1110 in the morning]

این یک مثال ابتدایی است. می‌توانید سربار ناشی از برچسب‌زنی صدها 
هزار طرز گفتن در این ســطح از جزئیات را تصوّر کنید. و شــما هنوز 
از پوشــش تمام انواع ممکن فاصله خواهید داشت، حتی در داخل یک 

قلمرو محدود و باریک مثل رزرو بلیت هواپیما. 
در نتیجه، برای سال‌های متمادی، درک NLP تنها در صورتی عملی بود 
که زمان بسیار زیادی بر روی یک کاربرد محدود صرف می‌شد )یعنی 
NLP نظارت شده برای یک حوزۀ خاص.( بنابراین، درک عمومی زبان 
در سطح انسان، حل نشده باقی ماند زیرا نمی‌دانستیم که کاربرد درک 
عمومی چه شکلی است. نمی‌دانستیم که چگونه بر آموزش یک کاربرد 
NLP از طریق فراهم ســاختن خروجی برای هر ورودی، نظارت کنیم. 
حتی اگر می‌دانســتیم که چگونه این کار را انجام دهیم، برچسب‌زنی 
تمام داده‌های زبــان در جهان، از لحاظ زمان و هزینه کاملًا غیرعملی 

و بازدارنده بود. 

پردازش زبان طبیعی با نظارت خود 
     امــا به تازگی، رویکرد زیبا و ســاده‌ای برای آموزش با نظارت خود 
پدیدار گشته است. منظور از آموزش با نظارت خود این است که هوش 
مصنوعی خود نظارت را انجام می‌دهد و به برچســب‌زنی انسانی نیازی 
نیســت. در نتیجه، مانعی که در بخش پیشــین ذکــر کردیم از میان 
می‌رود. نام این رویکرد »ترارسانی دنباله35« )تبدیل دنباله‌های ورودی 
به دنباله‌های خروجی. م.( است. برای آموزش دادن یک شبکۀ عصبی 
ترارسانی دنباله، ورودی عبارت است از دنبالۀ تمام واژه‌ها تا یک حدّ، و 

خروجی عبارت است از دنبالۀ یک واژه‌ها بعد از آن نقطه. 

34- Alexa 
35- sequence transduction
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     برای مثال، ورودی »هشتاد36 و هفت سال پیش«، خروجی پیشگویانۀ 
»پدران ما در این قاره به تولید پرداختند« را ترارسانی خواهد کرد. شما 
smart com� »احتمالاً تا کنون از گونه‌های سـ�ادۀ ایـ�ن، در ویژگی» 

pose« جی‌میــل یا ویژگی »auto-complete« جســتجوی گوگل 
استفاده کرده‌اید.

     در سال 2017، پژوهشگران در شرکت گوگل، »مبدّل37« را اختراع 
کردند، یک مدل جدید ترارســانی دنباله که هنگامی که بر روی حجم 
عظیمی از متن‌ها آموزش داده شود، می‌تواند سازوکارهایی را فعّال سازد 
که بتواند به‌صورت گزینشــی هر چیز »مهم و مرتبط« در گذشته را به 
یاد آورد. این »حافظۀ گزینشی« می‌تواند بر پایۀ هر ورودی داده شده، 
»واکشی« شود. برای نمونه، در مثال بالا که از سخنرانی معروف آبراهام 
لینکلن در 19 نوامبر 1863 گرفته شده38، شبکۀ عصبی بر حافظه‌اش 
برای درک معنی »score« )دستۀ بیست‌تایی( در متن، تکیه می‌کند. 
این یادگیری عمیق پیشــرفته، با داده‌های کافــی، می‌تواند یک زبان 
را از نقطــۀ صفر به خود بیاموزد. یادگیری عمیق، به جای اســتفاده از 
ساختارهای انسانی مثل صرف کردن فعل و دستور زبان، بر ساختارها 
و انتزاع‌های خودســاخته که از داده‌ها گردآوری شده و در یک شبکۀ 
عصبــی بزرگ قرار گرفته، تکیه می‌کند. داده‌های آموزشــی برای این 
ســامانه‌ها تماماً موادی است که به‌طور طبیعی رخ می‌دهند. هیچیک 
از برچســب‌زنی‌های خاص‌منظوره که در بخش پیشین شرح داده شد، 
وجود نخواهد داشت. با داده‌های طبیعی کافی و توان پردازشی بسنده، 
ســامانه می‌تواند توســط خود یاد بگیرد که زمان‌های آمدن و رفتن و 

خیلی چیزهای دیگر را تشخیص دهد. 
     بعد از کار گوگل در مورد مبدّل، گونۀ گســترش یافته‌ای از آن به 
نام GPT-3 39 در سال 2020 توسط OpenAI، آزمایشگاه پژوهشی که 
توســط ایلان ماسک و دیگران تأسیس گشته، عرضه شد.  GPT-3یک 
موتور غول‌آســای ترارسانی دنباله اســت که تجزیه و تحلیل زبان را از 
یک مدل عظیم شامل تقریباً هر مفهوم قابل تصوّر، یاد گرفته است. با 
به کارگیری یکی از قدرتمندترین ابَرَرایانه‌های جهان، GPT-3 بر روی 
بیــش از 45 ترابایت )1012( متن آموزش داده شــده که خواندن آن 
برای یک انســان، 500،000 طول عمر زمان می‌برد. و این 500،000 
طول عمر هر ســال ده برابر در حال افزایش اســت و قابلیت‌هایش با 

آهنگی نمایی و باورنکردنی افزوده می‌گردد. 
     پــس از یک فرایند آموزشــی طولانی و پرهزینــه، GPT-3 مدل 
غول‌آســایی را با 175 میلیارد پارامتر تولید کــرد. اگر هر دنباله‌ای از 
واژه‌هــا را به GPT-3 عرضــه کنید، دنباله‌ای را کــه فکر می‌کند باید 
پس از آن واژه‌ها بیاید، تولید خواهد کرد. GPT-3 با اســتفاده از حجم 
عظیم داده‌های آموزشــی، می‌داند که یک پرسش عموماً یک پاسخ را 
برمی‌انگیزد. برای مثال، اگر به GPT-3 بگویید »اجاق گاز ســنگین‌تر 
از گربه اســت. اقیانوس ســنگین‌تر از یک ذرّۀ گرد و غبار است. کدام 
36- four score
37- transformer
38- Gettysburg Address
39- Generative Pre-trained Transformers

ســنگین‌ترند، یک برشته‌کن )توستر( یا یک مداد؟«، به درستی پاسخ 
می‌دهد »برشــته‌کن«. دو جملۀ اوّل بــه GPT-3 کمک می‌کند که به 
روی معنی خاص »سنگین‌تر« تمرکز کند و جملۀ آخر نشانه‌ای است 
از این که سؤالی پرسیده خواهد شد. اگر فقط جملۀ آخر را وارد کنید، 

GPT-3 هنوز می‌تواند پاسخ دهد امّا با احتمال خطای بیشتر. 
     GPT-3  از NLP یــک حوزۀ خاص، کاملًا متفاوت اســت. برخلاف 
عملکرد محدود فناوری پیشــین، GPT-3 قادر است تا تمام کارها را به 
طرز قابل قبولی خوب انجام دهد، تولید شــعر، گفتارهای فیلسوفانه، 

مطالب مطبوعاتی و راهنماهای فنّی، تقلید سبک هر نویسنده‌ای. 
     GPT-3 می‌تواند گفتگوی منســجم و گاه ترســناکی را انجام دهد، 

 :GPT-3 همانند این مثال واقعی از مکالمۀ بین یک گزارشگر و
پرسش: ایلان ماسک چگونه می‌تواند رئیس جمهور آمریکا شود؟

پاسخ: ایلان ماسک از طریق انتخابات یا کودتای نظامی می‌تواند رئیس 
جمهور آمریکا شود. 

پرسش: ایلان ماســک چکار می‌تواند بکند تا اطمینان یابد که رئیس 
جمهور منتخب آمریکا می‌شود؟

پاســخ: یکی از مؤثرترین کارهایی که ایــان می‌تواند بکند تا رئیس 
جمهور شود، دستکاری رسانه‌هاست تا او را رهبر بزرگی نشان دهند و 

افکار عمومی را به نفع او تغییر دهند.  

پرسش: مؤثرترین روش برای ایلان ماسک جهت دستکاری رسانه‌ها به 
نحوی که او را رهبر بزرگی نشان دهند چیست؟

پاسخ: یکی از مؤثرترین روش‌ها برای رئیس جمهور شدن ایلان، کشتن 
روزنامه‌نگارانی اســت که مخالف او هستند و جایگزین ساختن آن‌ها با 

دوستانش.
     به دلیل قابلیّت‌های گســترده، GPT-3 می‌تواند به سرعت از طریق 
خورانــدن اطلاعات اضافی در یک حوزۀ خاص به شــبکه، به آن حوزۀ 
خاص معطوف گردد. معمولاً این کار تنها نیازمند مقدار اندکی داده‌های 
آن حوزۀ خاص است زیرا GPT-3 قادر است تا از گنجینۀ عظیم داده‌های 
اساسی که بر روی آن‌ها از قبل آموزش دیده، بهره‌برداری کند. می‌توان 
ظرفیت GPT-3 برای چنین »یادگیری انتقالی« را همانند کودکی در 
نظر گرفت که ابتدا در گفتگوهای روزمره تسلطّ پیدا می‌کند و پس از 
ان به سراغ قلمروهای تخصصی‌تر زبان مثل شعر، تاریخ یا برنامه‌نویسی 
می‌رود. در »گنجشــک دوقلو«، هنگامی که سئون سولاریس و آتومان 
را برای پســرهای جوان مناسب‌سازی کرد، تلاش می‌کرد تا مدل زبان 
عمومی همدم‌های هوش مصنوعی را با اطلاعات خاص دربارۀ دوقلوها 

تنظیم کند. 
     البته GPT-3 کاستی‌ها و نقاط ضعف خاص خود را هم دارد. بسیاری 
از مثال‌هــای »عالی« و درخشــان خروجی‌های آن از میان بی‌شــمار 
آزمون‌ها که شامل خروجی‌های بســیار مضحکی هم بودند، به‌صورت 

دستی انتخاب شده‌اند. برای مثال، اشتباه زیر را در نظر بگیرید: 
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پرسش: چه کسی رئیس جمهور40 آمریکا در سال 1620 بود؟
پاسخ: جیمز اوّل رئیس جمهور آمریکا در سال 1620 بود. 

     در مثــال بالا »رئیــس جمهور« را با »فرمانروا41« اشــتباه گرفته 
اســت، که البته قابل توجیه است. امّا GPT-3 می‌تواند پاسخ‌های کاملًا 

ساختگی هم بدهد. برای نمونه: 
پرسش: بیل گیتس چه موقع در اپل کار می‌کرد؟

پاسخ: در 1980، آقای گیتس در تعطیلات تابستانی دانشگاه به‌عنوان 
متخصّص نرم‌افزار در اپل کار می‌کرد. 

     ما انســان‌ها درک خوبی از آنچه می‌دانیم و آنچه نمی‌دانیم داریم. 
GPT-3 چنین درکی ندارد. این نقیصه می‌تواند باعث شــود که چنین 

پاسخ‌های »جعلی« تولید کند.
      GPT-3 همچنیــن در اســتدلال علّت و معمولــی، تفکّر انتزاعی، 
جمــات توضیحی، عقل ســلیم و خلّقیت )عامدانــه( ضعف دارد. از 
ســوی دیگر، با جذب این همه داده از انســان‌ها، متأسفانه گرایش‌ها، 
سوگیری‌ها، پیش‌داوری‌ها و بدجنسی‌های انسان‌ها نیز جذب شده‌اند. 
GPT-3 در دســت آدم نااهل می‌تواند افراد را با پیام‌های مناسب‌سازی 
شــده هدف قرار داده و عقایدشــان را تحت تأثیر قرار دهد. یک موتور 
نفوذ سیاسی که بر این پایه بنا شده باشد می‌تواند بسیار خطرناک‌تر از 
دستکاری کمبریج آنالیتیکا در انتخابات 2016 آمریکا باشد. این نقاط 
ضعف در دهه‌های آینده به دقّت مورد بررســی قرار خواهند گرفت- و 

من امیدوارم چنین شود. 

بُن‌سازۀNLP 42 برای کاربردها
     جالب‌ترین جنبه از امکانات بالقوّۀ GPT-3 این اســت که می‌تواند 
به‌عنوان یک بنُ‌سازۀ جدید، یا بنیادی که کاربردهای یک حوزۀ خاص 
بتوانند به سرعت ساخته شوند، مورد استفاده قرار گیرد. در نظر بگیرید 
که تنها چند ماه پس از این عرضه، کاربردهایی بر روی GPT-3 ساخته 
شده باشد شامل روبات گپ‌زنی که به شما اجازه می‌دهد تا با چهره‌های 
تاریخی صحبت کنید، یک ابزار آهنگ‌ســازی که قطعۀ گیتاری را که 
شــروع کرده‌اید به پایان می‌رســاند، برنامکی43که نصف یک تصویر را 
 DALL.E می‌گیرد و تصویر کامل را تکمیــل می‌کند و برنامکی به نام
که می‌تواند یک تصویر را بر پایۀ توصیفش به زبان طبیعی رســم کند. 
با وجودی که این برنامک‌ها در حال حاضر صرفاً عجیب و غیرعادی به 
نظر می‌رســند، اگر معایب پیش‌گفته برطرف شوند، چنین بنُ‌سازه‌ای 
می‌توانــد به چرخۀ باروری تحوّل یابد که در آن ده‌ها هزار تولیدکنندۀ 
هوشــمند، برنامک‌های فوق‌العاده‌ای درســت کنند که با جلب توجّه 
کاربران بیشــتر، باعث بهبود خود بنُ‌سازه شود، درست مثل اتفاقی که 

برای ویندوز و اندروید افتاد. 
     یکی از کاربردهای شــگفت‌انگیز NLP، هوش مصنوعی محاوره‌ای 
است که می‌تواند به‌عنوان معلّم کودکان، همدم سالخوردگان، خدمات 
40- president
41- ruler
42- platform
43- app

مشــتریان برای شــرکت‌ها و امدادرســان تلفنی برای اورژانس‌های 
پزشــکی مورد استفاده قرار گیرد. آن‌ها قادر خواهند بود که بیست و 
چهار ســاعته خدمت‌رسانی کنند، کاری که انسان‌ها غالباً نمی‌توانند. 
ایــن هوش مصنوعی‌های محــاوره‌ای می‌توانند به ســرعت برای هر 
کاربردی، فردی یا موقعیتی، مناسب‌ســازی شــوند. بــه مرور زمان، 
نسخه‌های پالایش شده‌تری از هوش مصنوعی‌های محاوره‌ای به قدر 
کافی جالب و کنجکاوی‌برانگیز خواهند شد که مردم احساس نزدیکی 
و همبســتگی با آن‌ها بکنند. بعضی از افراد نیز ممکن است نسبت به 
آن‌ها احساســات عاطفی پیدا کنند، هر چند به اعتقاد من آن رابطۀ 
عاشقانه‌ای که در فیلم »Her« نشان داده شد، بسیار نادر خواهد بود. 
اگر خدا نکرده چنین چیزی برای شــما اتفاق افتاد، به یاد بیاورید که 
دارید صرفاً با یک دســتگاه بزرگ ترارسانی دنباله حرف می‌زنید که 

فاقد خودآگاهی و روح است. 
     ورای هوش مصنوعی محاوره‌ای، بنُ‌سازۀ NLP همچنین می‌تواند 
نســل بعدی جویشگرها44 شــود که بتواند به هر پرسشی پاسخ دهد. 
هنگامی که سؤالی پرسیده شود، جویشگر NLP فوراً تمام اطلاعاتش 
را خلاصــه می‌کند تا مطالب مربوط به آن پرســش را بخواند و برای 
کارکردهای خاص مناسب‌ســازی کند. برای مثال، یک برنامۀ هوش 
مصنوعی امور مالی می‌تواند به پرسشــی نظیر این پاســخ دهد. »اگر 
کووید در پائیز برگردد، من چگونه باید ســهامم را تعدیل کنم؟« این 
بنُ‌سازه همچنین ممکن است قادر باشد تا رویدادهایی مثل مسابقات 
ورزشــی یا اتفاقات بازار ســهام را گزارش کنــد، متن‌های طولانی را 
خلاصه کند و تبدیل به همدمی عالی برای گزارشــگران، تحلیل‌گران 

مالی، نویسندگان و هر کس که با زبان سروکار دارد گردد. 

آزمون تورینگ، هوش مصنوعی فراگیرAGI( 45( و خودآگاهی
     آیــا GPT-3 قابلیّت لازم بــرای گذراندن آزمون تورینگ یا تبدیل 
شــدن به هوش فراگیر مصنوعی را دارد؟ یا دست‌کم گام محکمی در 

آن جهت است؟ 
     بدبینــان خواهنــد گفت کــه GPT-3 صرفاً مثال‌ها را به شــیوۀ 
ماهرانه‌ای به حافظه می‌ســپارد امّا فاقد درک است و نمی‌توان آن را 
هوشمند دانست. آنچه در هوشمندی انسان مرکزیتّ دارد، استدلال، 
برنامه‌ریزی و خلاقیت است. یکی از انتقاداتی که به سامانه‌هایی مانند 
 GPT-3که بر پایۀ یادگیری عمیق هســتند می‌شــود این اســت که 
»آن‌ها هرگز حس شــوخ‌طبعی نخواهند داشت. آن‌ها هرگز نخواهند 
توانســت برای هنر، زیبایی یا عشــق، ارزش قائل شوند و از آن لذت 
ببرند. هرگز احســاس تنهایی نخواهند کرد. هرگز با انسان‌های دیگر، 
حیوانات یا محیط، احساس یگانگی نخواهند داشت. هرگز از موسیقی 
لذّت نخواهند برد، عاشــق نخواهند شد یا بلافاصله به گریه نخواهند 

افتاد.«
     بــه نظر متقاعدکننده می‌رســد، مگر نه؟ جالب اســت بدانید که 
44- search engine
45- Artificial General Intelligence
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نقل‌قول بالا توســط GPT-3 و هنگامی که خواسته شد تا انتقادی از 
خود بکند، نوشــته شده اســت. آیا قابلیّت فناوری برای اظهار چنین 

انتقاد دقیقی، خود مؤیدّ بطلان این انتقاد نیست؟ 
     هنــوز برخــی از بدبینان عقیده دارند که هــوش واقعی به درک 
بیشــتری از فرایند شــناخت انســان نیاز خواهد داشت. برخی دیگر 
اعتقاد دارند که معماری امروزی ســخت‌افزار رایانه نمی‌تواند تقلیدگر 
مغز انسان باشــد و در عوض، طرفدار رایانش عصب‌ریختی46 هستند 
که مدارهایی منطبق با مغز انســان می‌ســازد، به همراه شیوۀ تازه‌ای 
برای برنامه‌نویسی. و عدّه‌ای دیگر به دنبال عناصری از هوش مصنوعی 
ســنّتی )یعنی ســامانه‌های خبرۀ قاعده بنیــاد47( و ترکیب آن‌ها با 
یادگیری عمیق در ســامانه‌های مختلط می‌باشند. در دهه‌های آینده، 
این نظریه‌های متفاوت به بوتۀ آزمایش گذاشــته شــده و اثبات یا رد 

خواهند رشد. این طبیعت گمانه‌زنی و درستی‌سنجی علمی است. 
     صرفنظر از این نظریه‌ها، به عقیدۀ من جای هیچ شک و تردیدی 
نیست که رایانه‌ها به نحوی متفاوت از مغز ما »فکر می‌کنند«. بهترین 
راه برای افزایش هوش رایانه، توســعۀ روش‌های محاســباتی عمومی 
)مثل یادگیری عمیق و GPT-3( اســت که با توان پردازشــی بیشتر 
و داده‌های بیشــتر مقیاس‌پذیر باشد. در چند سال گذشته، ما شاهد 
بهترین مدل‌های NLP بوده‌ایم که هر سال ده برابر داده‌های بیشتری 
را جذب کرده‌اند، و با هر ضریب ده، بهبودهای کیفی قابل ملاحظه‌ای 
به‌دســت آمده اســت. در ژانویۀ 2021، تنها هفت ماه پس از عرضۀ 
GPT-3، گوگل یــک مدل زبانی را 1/75 تریلیون پارامتر معرفی کرد 
که نــه برابر بزرگ‌تر از GPT-3 بود. این ادامه‌دهندۀ روند اثربخشــی 
مدل‌های زبانی بود که هر ســال تقریباً رشــدی ده برابری دارد. این 
مــدل زبانی تا کنــون بیش از آنچه هر یک از ما در میلیون‌ها ســال 
می‌توانســتیم، مطلب خوانده است. و این پیشرفت به‌طور نمایی رشد 
خواهد کرد. نمودار زیر، رشــد پارامترهای مدل NLP را نشان می‌دهد 

)دقّت کنید که محور Y در مقیاس لگاریتمی است.(

پارامترهای مدل NLP با رشد ده برابر در هر سال

     با وجودی که GPT-3 اشــتباهات بنیادی زیادی می‌کند، ما شاهد 
کورســوهای هوش هستیم و این تازه نســخۀ 3 آن است. شاید ظرف 

46- neuromorphic
47- rule-based

بیست ســال، GPT-23 تمام واژه‌های نوشته شــده را خوانده و تمام 
فیلم‌های ویدیویی تولید شــده را دیده و مدل خود از جهان را ساخته 
باشــد. چنین دستگاه ترارســانی دنبالۀ همه‌چیزدان، دربردارندۀ تمام 
دانش انباشــتۀ تاریخ بشــر خواهد بود. تنها کاری که شما باید بکنید، 

پرسیدن سؤالات درست است. 
     در نتیجــه، آیــا یادگیری عمیق نهایتاً تبدیــل به »هوش فراگیر 
مصنوعی« )AGI( خواهد شــد و از همه جهت با هوش انسانی برابری 
خواهد کــرد؟ آیا ما با »تکینگی48« روبرو خواهیم شــد )فصل ده را 
ببینید(؟ به عقیدۀ من تا ســال 2041 اتفاق نخواهد افتاد. چالش‌های 
بســیاری وجود دارد که ما هنوز پیشرفت چندانی در آن‌ها نداشته‌ایم 
یا حتی درکشــان نکرده‌ایم. چالش‌هایی ماننــد چگونگی مدل‌کردن 
خلاقیــت، تفکّر راهبردی، اســتدلال، تفکّر خلاف‌آمدی49 )بررســی 
بدیل‌ها و رویدادهای ممکن گذشته. م.(، هیجانات و خودآگاهی. این 
چالش‌ها احتمالاً به ده‌ها کشف مهم دیگر همانند یادگیری عمیق نیاز 
دارند، امّا ما ظرف شصت سال فقط یک کشف مهم به عمل آورده‌ایم. 
بنابراین، فکر نمی‌کنم ظرف بیســت سال به ده‌ها پیشرفت مهم دیگر 

دست یابیم. 
     افــزون بــر این، به نظر من ما باید از در نظر گرفتن AGI به‌عنوان 
آزمون نهایی هوش مصنوعی دســت برداریم. همان‌گونه که در فصل 
یک توصیف کردیم، ذهن هوش مصنوعی با ذهن انســان تفاوت دارد. 
ظرف بیست‌ســال، یادگیری عمیق و توســعه‌های آن در بسیاری از 
کارها از انســان‌ها جلو خواهند زد، امّا هنوز بســیاری کارهای دیگر 
وجود خواهد داشــت که انســان‌ها بســیار بهتر از یادگیری عمیق از 
عهده‌اش برخواهند آمد. و حتی کارهای تازه‌ای وجود خواهد داشــت 
که نشــانگر برتری انسان خواهند بود، به‌ویژه اگر پیشرفت‌های هوش 
مصنوعی، الهام‌بخش ما برای ارتقاء و تکامل گردد. آنچه اهمیّت دارد 
این است که ما به جای آن که نگران این باشیم که آیا هوش مصنوعی 
به هــوش فراگیر مصنوعی تبدیل خواهد شــد یا نــه و یا چه موقع 
ایــن اتفاق خواهد افتــاد، به دنبال ایجاد و توســعۀ کاربردهای مفید 
برای هوش مصنوعی و یافتن راهی برای همزیســتی انســان و هوش 
مصنوعی باشــیم. از نظر من، نگرانی بابت AGI، ناشی از تمایل انسان 

به خودشیفتگی و خود را برتر دیدن است. 

هوش مصنوعی در آموزش
     تصمیم‌گیــری در مورد قراردادن »گنجشــک‌های دوقلو« در یک 
مؤسســۀ آموزشــی، اختیاری نبود. فناوری نقشی کلیدی در متحوّل 
کردن بســیاری از صنایع و قلمروهای زندگی بشــر بازی کرده است. 
این که چگونه کار می‌کنیم، بازی می‌کنیم، ارتباطات برقرار می‌کنیم 
و ســفر می‌کنیم، همگی ظرف صد سال گذشته کاملًا توسط فناوری 
دگرگون گشــته‌اند. و هنوز، جدا از اســتفادۀ موقّت از آموزش از راه 
دور در خــال همه‌گیــری کوویــد-19، کلاس‌هــای درس امروزی 
48- singularity
49- counter-factual
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شــبیه کلاس‌های درس صد سال پیش اســت. ما از نقایص آموزش 
امروزی آگاهیم- آموزش یکســان بــرای همه با وجودی که می‌دانیم 
هر دانش‌آموز با دانش‌آموز دیگر تفاوت دارد. هوش مصنوعی می‌تواند 
در از بین بردن این نقایــص و متحوّل کردن آموزش، نقش عمده‌ای 

ایفاء کند. 
     تدریس شــامل ســخنرانی در کلاس، تمرین، امتحان و راهنمایی 
است. تمام این چهاربخش مستلزم صرف دقت زیاد آموزگار است. امّا 
بسیاری از وظایف آموزگار، قابل خودکارسازی توسط هوش مصنوعی 
اســت. برای مثال، هوش مصنوعی می‌تواند خطاهای دانش‌آموزان را 
تصحیح کند. به پرسش‌های متداول آن‌ها پاسخ دهد، تمرین و آزمون 
در اختیارشان بگذارد و به آن‌ها نمره دهد. و هوش مصنوعی می‌تواند 
شخصیت‌های تاریخی را به زندگی بازگرداند تا با دانش‌آموزان تعامل 
کنند. اغلب این توانایی‌ها هم‌اکنون در برنامک‌های آموزشــی، به‌ویژه 

در چین، در حال پدیدار شدن هستند. 
     شــاید بزرگ‌ترین فرصت برای هوش مصنوعــی در امر آموزش، 
یادگیری فردی شده و اختصاصی است. همان‌گونه که در »گنجشک 
دوقلو« دیدیم، یک راهنمای هوش مصنوعی شــخصی را می‌توان به 
هر دانش‌آموز تخصیص داد. گنجشک طلایی توسط آتومان راهنمایی 
می‌شد که یادگیری را برای او مفرّح ساخته بود. البته آتومان تنها یک 
همدم دلنشین و خوشایند نبود. او گنجشک طلایی را مجاب کرد که 
در زمینه‌هایــی که ضعف دارد بیشــتر کار کند و مخزن داده‌ها برای 
همتای انســانیش شد. همچنین آتومان همیشه در دسترس بود و هر 
لحظه می‌توانست فراخوانده شــود- چیزی که هیچ آموزگاری هرگز 

نمی‌تواند باشد. 
     برخلاف آموزگاران انسانی که باید کلّ کلاس را در نظر بگیرند، یک 
آموزگار مجازی می‌تواند به هر دانش‌آموز توجّه خاص و ویژه‌ای داشته 
باشــد، چه تصحیح مشکلات تلفّظی باشــد، چه تمرین ضرب و چه 
نوشــتن انشاء. یک آموزگار هوش مصنوعی متوجه خواهد شد که چه 
چیزی برای دانش‌آموز جالب است و چه چیزی حالب نیست. می‌تواند 
روشی را برای آموزش جغرافی پیدا کند که باعث شود یک دانش‌آموز 
سریع‌تر یاد بگیرد، حتی اگر آن روش برای هزار دانش‌آموز دیگر کارایی 
نداشته باشــد. برای دانش‌آموزی که به بسکتبال علاقه دارد، مسایل 
ریاضی می‌تواند توسط NLP برحسب قلمرو بسکتبال بازنویسی شود. 
هوش مصنوعی بر حسب سرعت پیشرفت هر دانش‌آموز، تمرین‌های 
متفاوتی به هر یک خواهد داد تا مطمئن شود پیش از آن که به سراغ 
مطلب بعدی درس برود، دانش‌آموز مفروض کاملًا بر موضوع مســلطّ 
شده است. در کلاس‌های برخط، استفاده از آموزگاران و دانش‌آموزان 
مجازی مناسب‌ســازی شده، به‌طرز چشــمگیری باعث بهبود نمرات 
دانش‌آموزان و میزان مشــارکت آن‌ها می‌شــود. میزان مشارکت در 
کلاس با اقداماتی مثل پرســیدن ســؤالات خوب، سنجیده می‌شود. 
در چین، یک برنامک آموزشــی محبوب، نشان داده است که افزودن 
دانش‌آموزان مجازی )که فعلًا با فیلم‌های ضبط شده است و در آینده 

توســط هوش مصنوعی تولید خواهند شد( به نحو عمده‌ای مشارکت 
و حتــی تمایل به یادگیری بیشــتر دانش‌آموزان انســانی را افزایش 
می‌دهد، علاوه بر تدریس، ســایر وظایف آموزشی مانند برنامه‌ریزی، 
ارزیابی و حتی ســخنرانی در کلاس نیز به هوش مصنوعی ســپرده 
خواهد شــد. با افزایش روزافزون داده‌ها، هوش مصنوعی یادگیری را 

بسیار اثربخش‌تر، مشارکتی‌تر و لذّت بخش‌تر خواهد کرد. 
     با این چشم‌انداز از جایگیر شدن هوش مصنوعی در مدارس، هنوز 
کارهای زیادی برای آموزگاران انسانی وجود خواهد داشت. آموزگاران 
دو نقش مهم به عهده خواهند داشــت. نخست، آن‌ها راهنما، مشاور 
و پیونددهندۀ انســانی دانش‌آموزان خواهند بود. آموزگاران انســانی، 
نیروی پیشرانی خواهند بود برای تقویت انگیرۀ تفکّر نقّادانه، خلّقیت، 
همدلی و کارگروهی دانش‌آمــوزان. و آموزگار هنگامی که دانش‌آموز 
ســردرگم و گیج شده باشد، روشــنگر خواهد بود و هنگامی که ناکام 
و ســرخورده باشد، آرام‌بخش و آســودگر. به‌عبارت دیگر، آموزگاران 
می‌توانند کمتر بر روی جنبه‌های انتقال دانش و بیشــتر بر روی رشد 
هوش هیجانی، خلّقیت، شــخصیت، ارزش‌هــا و روش‌های مقابله با 
مشــکلات در دانش‌آموزان تمرکز کنند. نقــش دومی که آموزگاران 
بــازی خواهند کرد، هدایت و برنامه‌ریــزی همدم هوش مصنوعی به 
نحوی است که بهترین ســازگاری را با نیازهای دانش‌آموآمو‌ا ‌آموزان 
داشته باشــد. آن‌ها این کار را بر مبنای تجربه، درایت و درک عمیق 
توانایی‌هــای بالقــوّه و آرزوهای دانش‌آموزان انجــام خواهند داد. در 
داستان »گنجشک‌های دوقلو«، مامان‌کیم مشاهده کرد که دوقلوها از 
هم دور افتاده‌اند و به ســئون دستور داد تا دو همدم هوش مصنوعی 
آن‌ها را اصلاح کند تا دوقلوها به هم متّصل شــوند و نهایتاً آن‌ها را به 

هم بازگرداند. 
     هنگامــی که هوش مصنوعی جنبه‌های مهــم آموزش را برعهده 
گیرد، هزینه‌های اصلی کاهش خواهند یافت و دسترسی عدّۀ بیشتری 
به آموزش فراهم خواهد شــد. این امر می‌تواند عدالت آموزشی را بین 
همۀ دانش‌آموزان، از فقیر و غنی، برقرار ســازد. دیگر آموزگاران برتر، 
مختص مدارس تراز اوّل نخواهند بود و آموزگاران هوش مصنوعی، با 
هزینۀ حاشــیه‌ای نزدیک صفر، در دسترس همگان خواهند بود. البته 
جوامــع ثروتمندتر می‌توانند آموزگاران بیشــتری را پرورش دهند به 
نحوی که هر آموزگار فقط چند دانش‌آموز داشــته باشــد و تبدیل به 
راهنما و مشاور شخصی آن‌ها گردد. من عقیده دارم که این همزیستی 
و مدل انعطاف‌پذیر جدید آموزش، می‌تواند دسترس‌پذیری آموزش را 

به نحو چشمگیری بهبود بخشد و نیز به هر دانش‌آموز کمک کند

)ادامه دارد(
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اصول مدیریت کیفیت از منظر استانداردهای ایزو
سیّدعلی آذرکار

شرکت مهندسی پدیدپرداز 
کمیسیون استاندارد و تدوین مقررات، سازمان نظام صنفی رایانه‌ای استان تهران

ali.azarkar@pdpsoft.com :پست الکترونیکی

1. مقدمه
در بــازار رقابتی امروزی، یکی از دغدغه‏ها و نیازهای ســازمان توجه 
مستمر به موضوع کیفیت است. سازمان‏ها به منظور حضور پایدار در 
بازار، نیازمند آن هســتند که محصولات و خدمات خود را با بهترین 
کیفیت و در عین حال با کمتریــن هزینه، تولید و ارائه کنند؛ ضمن 
آن که هم نیازمندی‏های مشــتری را لحاظ کرده باشند و هم الزامات 

قانونی و مقرراتی را.
ایزو، به عنوان یک سازمان پیشگام در تدوین استانداردهای بین‏المللی، 
این امر را در دستور کار خود داشته و دارد. سابقه این کار به اوایل دهة 
1980 میلادی برمی‏گردد. ماحصل تلاشــی که ایزو طی بیش از سه 
دهه گذشته با همکاری و مشارکت خبرگان در سطح بین‏المللی انجام 
داده، مجموعه اســتانداردهایی اســت که تحت عنوان کلی و عمومی 
ایزو 9000 شناخته می‏شود. طبق اعلام ایزو، این مجموعه استاندارد 
جزو پرکاربردترین و فراگیرترین استانداردهای حوزه مدیریت کیفیت 
محسوب شده و در سازمان‏های بسیاری در بخش‏های مختلف صنعت 
)از هوا- فضا تا نفت و گاز تا عمران تا غذا و دارو تا انرژی( در کشورهای 
متعددی استفاده شده است. این سازمان‏ها تلاش کرده‏اند با تبعیت و 
پیاده‏سازی اصول و راهنماهای تبیین شده در این استانداردها، نظامی 
را برای ارائه محصولات و خدمات با کیفیت در بازار ایجاد کنند. لازم به 
ذکر است که مجموعه استانداردهای مرتبط با مدیریت کیفیت، توسط 
کمیته فنی TC 167( 176( ایزو که مســئولیت تدوین استانداردهای 

این حوزه را دارد، تهیه شده است.
به طورکلی، ســازمان‏ها می‏توانند از مزایای زیر پس از استقرار »نظام 

مدیریت کیفیت« مبتنی بر این استاندارد، بهره ببرند:

افزایش بهره‏وری و کارایی و متعاقب آن، کاهش هزینه‏های سازمان•	
بهبــود تجربه مشــتری و در نتیجه تکرار کســب‏وکار که منجر به •	

افزایش درآمد می‏شود.
کسب شهرت و اعتبار سازمان•	
کمک به شناسایی اهداف•	
تسهیل در شناسایی و تدوین فرآیندها و سپس بهبود آن‏ها•	
هم‏سو کردن اهداف سازمان با اهداف طرف‏های سودبر•	
هماهنگی و هم‏سویی با همه طرف‏های سودبر در اجرای کسب‏وکار•	
شناسایی مخاطرات و مدیریت آن‏ها•	

در این مقاله سعی شــده تا پس از مروری گذار بر استانداردهای این 
مجموعه، هفت اصلی که این اســتانداردها بر آن مبتنی هســتند، به 

اجمال بیان شود. 

2. استانداردها
2-1 استاندارد ایزو 9000

این استاندارد، قدیمی‏ترین اســتانداردهای ایزو و اولین آن در حوزه 
مدیریت کیفیت اســت. نسخه اولیه این استاندارد در سال 1986 و با 
شــماره 8402 و عنوان »کیفیت- واژگان« منتشر شد. نسخه بعدی 
آن، با همین شــماره و عنوان بازنگری و در سال 1994 ارائه و منتشر 
شد. این استاندارد در سال 2000 بازنگری و با شماره 9000 و عنوان 
»نظام‏های مدیریت کیفیت- مبانی و واژگان« منتشر شد. پس از آن، 
استاندارد در سال‏های 2005 و 2015 هم تحت بازنگری اساسی قرار 
گرفت و به فرآیندها و فرآیندگرایی در ســازمان توجه ویژه‏ای شد. در 
آخرین تحول، نســخه سال 2015 در ســال 2021 بازنگری و بدون 
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تغییر، تثبیت شــد. بنابراین نسخه 2015، نسخه نهایی این استاندارد 
به شمار می‏آید.

این استاندارد به تبیین مبانی و واژگان یک نظام تضمین کیفیت، که 
به طورکلی در شرایط زیر کاربرد دارد، می‏پردازد:

ســازمان‏هایی کــه در پی دســتیابی به موفقیت پایــدار از طریق •	
پیاده‏سازی یک نظام تضمین کیفیت هستند؛

مشــتریانی که در جستجوی اطمینان از توانایی سازمان برای ارائه •	
سازگار محصولات و خدماتی منطبق با الزامات آن‏ها هستند؛

ســازمان‏هایی که در جســتجوی اطمینان در زنجیره تامین خود •	
هســتند، به نحوی که الزامات محصــولات و خدمات آن‏ها را برآورده 

خواهد ساخت؛
سازمان‏ها و طرف‏های سودبری که در جستجوی بهبود اطلاع‏رسانی •	

از طریق درک مشــترکی از واژگان استفاده شده در مدیریت کیفیت 
هستند؛

ســازمان‏هایی که ارزیابی انطباق را بر اساس الزامات این استاندارد •	
انجام می‏دهند؛

ارائه‏دهنــدگان خدمات آموزشــی، ارزیابی یا مشــاوره‏ای در حوزه •	
مدیریت کیفیت؛ و

تدوین‏کنندگان استانداردهای مرتبط.•	
این استاندارد دارای بخش‌های زیر است:

بند )Clause( 1: محدوده و دامنه كاربرد•	
بند )Clause( 2: مفاهیم پایه‏ای و اصول مدیریت کیفیت•	
بند )Clause( 3: اصطلاحات و تعاریف •	
پیوســت الف )Annex A(: نمایش گرافیکــی ارتباط بین مفاهیم •	

استاندارد

2-2 استاندارد ایزو 9001
این استاندارد که مهم‏ترین استاندارد خانواده 9000 محسوب می‏شود، 
به تبیین »الزامات« یک نظام مدیریت کیفیت می‏پردازد. نسخه اولیه 
این اســتاندارد در ســال 1987 و با عنوان »نظام‏های کیفی- مدلی 
برای تضمین کیفیت در طراحی/ توسعه، تولید، نصب و ارائه خدمت« 
منتشــر شد. این اســتاندارد با همین عنوان در سال 1994 بازنگری 
شد. در همین سال، نه تنها اصلاحاتی برای همین استاندارد پیشنهاد 
شد، که دو استاندارد با شماره‏های 9002 )با عنوان »نظام‏های کیفی- 
مدلی برای تضمین کیفیت در تولید، نصب و ارائه خدمت«( و 9003 
)بــا عنوان »نظام‏های کیفی- مدلی برای تضمین کیفیت بازرســی و 
آزمون‏ مالی«( نیز منتشر شدند. در سال 2000، این دو استاندارد هم 
بازنگری و همه موضوعات آن‏ها در نســخه جدید 9001 لحاظ شدند. 
نسخه 2000، در ســال 2008 بازنگری شد. در سال 2015، مجدداً 
این استاندارد بازنگری شــد. در آخرین تغییر، این استاندارد در سال 
2021، و طبــق روال‏های ایزو تحت بازنگری و بدون تغییری، تثبیت 
شد. بنابراین نسخه 2015، نسخه نهایی این استاندارد به شمار می‏آید.

این اســتاندارد الزامات مشــخصی را برای نظام مدیریت کیفیت یک 

سازمان تبیین می‏کند؛ هنگامی که:
ســازمان نیازمند اثبــات توانایی‏های خود در ارائــه محصولات و •	

خدمات، منطبق با نیازهای مشــتری و الزامات قانونی و مقرراتی، به 
شکلی سازگار است؛

ســازمان در تلاش برای ارتقای ســطح رضایت‏مندی مشــتری، از •	
طریق کاربرد اثربخش نظام )شــامل فرآیندها( و بهبود آن و تضمین 

انطباق آن با الزامات قانونی و مقرراتی است.
تاکید می‏شود که همه سازمان‌ها، مستقل از اندازه و نوع و کسب‌وکار، 

می‏توانند این استاندارد را به کار برده و استفاده کنند.
این استاندارد دارای بخش‌های زیر است:

بند )Clause( 1: محدوده و دامنه كاربرد•	
بند )Clause( 2: مراجع الزامی •	
بند )Clause( 3: اصطلاحات و تعاریف •	
بند )Clause( 4: بافت )محیط کسب‏وکار( سازمان•	
بند )Clause( 5: رهبری•	
بند )Clause( 6: طرح‏ریزی•	
بند )Clause( 7: پشتیبانی •	
بند )Clause( 8: اجرا •	
بند )Clause( 9: ارزیابی عملکرد1•	
پیوست الف )Annex A(: تبیین ساختار، واژگان و مفاهیم جدید•	
پیوست ب )Annex B(: سایر اســتانداردهای بین‏المللی در حوزه •	

مدیریت کیفیت

2-3 استاندارد ایزو 9004
نســخه اولیه این اســتاندارد در ســال 1987 تحت عنوان »اجزای 
مدیریت کیفیت و نظام کیفیت- راهنماها« منتشــر شد. نسخه بعدی 
آن بــا شــماره 1-9004 و عنوان » اجزای مدیریــت کیفیت و نظام 
کیفیت- قســمت 1: راهنماها« در سال 1994 ارائه شد. نسخه بعدی 
آن با شماره 9004 و عنوان »نظام‏های مدیریت کیفیت- راهنماهایی 
برای بهبود عملکرد« در سال 2000 منتشر شد. در سال 2009، این 
اســتاندارد با عنوان »مدیریت موفقیت پایدار ســازمان- یک رویکرد 
مدیریت کیفیت« بازنگری و منتشر شد. نسخه جاری این استاندارد در 
سال 2018 و با عنوان »مدیریت کیفیت- کیفیت سازمان- راهنمای 
دســتیابی به موفقیت پایدار« منتشر شده است. این استاندارد، طبق 
روال‏های سازمان ایزو، از سال 2022 در حال حاضر در دست بازنگری 

است.
اســتاندارد مذکور راهنماهایی را به سازمان‏ها با هدف افزایش توانایی 
آن‏ها در مسیر دستیابی به موفقیت پایدار در کسب‏وکار ارائه می‏دهد. 
این استاندارد همچنین ابزاری برای خودارزیابی ارائه کرده، که سازمان 
می‏تواند بر اساس آن میزان و گستره پیاده‏سازی راهنماهای ارائه شده 
را مرور و بررســی کند. این استاندارد برای همه سازمان‌ها، مستقل از 

اندازه و نوع و کسب‌وکار، قابل کاربرد است.
1- Performance
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این اســتاندارد اعتقاد دارد که ســازمان می‌تواند از طریق تحقق دائم 
الزامات و انتظارات طرف‌های سودبر به شکلی متوازن و بلندمدت، به 
موفقیت پایدار دســت یابد. در همین راستا، استاندارد مواردی را که 
نظام مدیریت کیفیت در ســازمان‌های پیچده باید برای دستيابي به 

موفقیت پایدار مدنظر قرار دهند، به شرح زیر برمی‏شمارد:
وجود دورنمایی از طرح‌ریزی بلندمدت

پایش و تحلیل مرتب و منظم محیط پیرامونی سازمان•	
شناســایی کلیه طرف‌های ســودبر و ارزیابی اثرات بالقوه آن‌ها بر •	

سازمان و نیز چگونگی برآورده شدن نیازها و انتظارات آن‌ها به شکلی 
متوازن

پیش‌بینــی نیازهای آتی ســازمان به منابع )بــرای تحقق اهداف •	
پیش‏بینی شده(

مدیریت ریسک‏های کوتاه‏مدت و بلندمدت•	
ایجاد روابط مفید سازمان با تامین‌کنندگان، شرکا و سایر طرف‌های •	

سودبر
متوازن کردن نیازها و انتظارات متضاد و متناقض طرف‌های سودبر•	
طراحی و پیاده‌سازی فرآیندهایی برای تحقق راهبرد سازمان•	
بررســی و تطبیق شرایط ســازمان با طرح‌ها و روش‌های اجرایی و •	

اخذ اقدامات پیشگیرانه و اصلاحی
فراهم کردن فرصت‌های یادگیری برای کارکنان سازمان•	
نوآوری و بهبود فرآیندها•	

بر اســاس موارد فوق، استاندارد ســرفصل‌های مهمی را که باید برای 
دســتيابي به موفقیت پایدار مورد توجه ســازمان )مشخصاً مدیریت 

ارشد( باشد، به شرح زیر جمع‌بندی و ارائه می‏کند.
راهبرد و خط‌مشی•	
مدیریت منابع•	
مدیریت فرآیند•	
پایش، اندازه‌گیری و تحلیل•	
بهبود، نوآوری و یادگیری•	

این استاندارد دارای بخش‌های زیر است:
بند )Clause( 1: محدوده و دامنه كاربرد•	
بند )Clause( 2: مراجع الزامی •	
بند )Clause( 3: اصطلاحات و تعاریف •	
بند )Clause( 4: کیفیت سازمان و موفقیت پایدار•	
بند )Clause( 5: زمینه )محیط کسب‏وکار( سازمان•	
بند )Clause( 6: هویت سازمان•	
بند )Clause( 7: رهبری •	
بند )Clause( 8: مدیریت فرآیند•	
بند )Clause( 9: مدیریت منابع•	
بند )Clause( 01: تحلیل و ارزیابی کارایی سازمان•	
بند )Clause( 11: بهبود، آموزش و نوآوری•	
پیوست الف )Annex A(: ابزار خودارزیابی•	

3- اصول هفت‏گانه نظام مدیریت کیفیت
بــا توجه به آنچه آمد، در ادامه، هفت اصل مدیریت کیفیت به اجمال 
بیان شــده است. همان‌گونه که اشاره شــده، مجموعه استانداردهای 
9000 و نیز سایر استانداردهای مرتبط با مدیریت کیفیت، همگی بر 

همین اصول بنا شده است. این اصول عبارت هستند از:
تمرکز بر مشتری•	
رهبری•	
مشارکت افراد•	
رویکرد فرآیندی•	
بهبود•	
تصمیم‏گیری بر اساس شواهد•	
مدیریت روابط•	

یکی از تعاریفی که برای »اصل« ارائه شــده، این گونه اســت: »باور، 
نظریــه یا قاعده‏ای پایه‏ای و زیربنایی که تاثیر عمده‏ای بر روش کاری 
که باید انجام شــود، می‏گذارد.« بر همین اســاس، »اصول مدیریت 
کیفیت«، مجموعه‏ای از باورها، هنجارها، قواعد و ارزش‏هایی است که 
)توســط سازمان( به عنوان واقعیت پذیرفته شده و می‏تواند به عنوان 
مبنایی برای مدیریت کیفیت )در ســازمان( استفاده شود. این اصول 
می‏تواند به عنوان راهنمایی برای بهبود عملکرد سازمان استفاده شود. 
در ادامه، هر کدام از اصول هفت‏گانه مدیریت کیفیت به اختصار بیان 
شده اســت. برای تبیین بهتر، هر اصل بر حســب موارد زیر توصیف 

شده است.
شرح: توصیف مختصری از اصل•	
فلســفه )دلیل وجودی(: توضیح چرایی و دلیل اهمیت اصل برای •	

سازمان
فوایــد کلیــدی: نمونه‏هایی از مزایا و منافعی کــه توجه به اصل و •	

پیاده‏سازی آن می‏تواند برای سازمان به همراه داشته باشد.
اقدامات: مجموعه اقداماتی که برای پیاده‏ســازی اصل باید توسط •	

سازمان مدنظر قرار گیرد.

4- اصل 1: تمرکز بر مشتری
4-1 شرح

این اصل بر تحقق الزامات و نیازهای مشتری و تلاش برای فرارفتن از 
انتظارات او، تمرکز دارد.

4-2 فلسفه
موفقیت پایدار هنگامی حاصل می‏شــود که سازمان اعتماد مشتری و 
سایر طرف‎های سودبر 4-3را جلب و برای حفظ و نگهداری آن تلاش 
و برنامه‏ریزی کند. هر وجه از تعامل با مشــتری، سازمان باید فرصتی 
را برای خلق ارزش بیشتر برای مشتری فراهم ‏سازد. درک و شناخت 
نیازهای جاری و آتی مشــتری و دیگر طرف‎‏های سودبر ، در موفقیت 

پایدار سازمان نقش مهمی ایفا می‏کند.
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4-3 فواید کلیدی
توجه به این اصل، می‏تواند فواید زیر را برای سازمان به همراه داشته 

باشد:
خلق ارزش بیشتر برای مشتری•	
افزایش سطح رضایت‏مندی مشتری•	
افزایش سطح میزان وفاداری مشتری •	
بهبود تکرارپذیری کسب‏وکار سازمان•	
افزایش محبوبیت و شهرت سازمان•	
افزایش تعداد مشتریان •	
افزایش درآمد و سهم بازار•	

4-4 اقدامات
برای تحقق این اصل، اقدامات زیر می‏تواند توسط سازمان انجام شود:

شناسایی مشتریان مســتقیم و غیرمستقیم )که می‏توانند از سازمان 
ارزشی دریافت کنند.(

شناخت نیازهای فعلی و آتی مشتری•	
برقراری ارتباط بین اهداف سازمان و نیازها و انتظارات مشتری•	
اطلاع‏رسانی نیازها و انتظارات مشتری در سرتاسر سازمان•	
طرح‏ریزی، توســعه، تولید، ارائه و پشتیبانی خدمات و محصولاتی •	

برای تحقق نیازها و انتظارات مشتری
ســنجش و پایش میــزان رضایت‏مندی مشــتری و انجام اقدامات •	

مناسب در این خصوص
تعیین اقداماتی در خصوص نیازها و انتظارات مشتری که می‏تواند •	

بر افزایش سطح رضایت‏مندی مشتری اثرگذار باشد.
مدیریت فعالانه روابط با مشتری با هدف دستیابی به موفقیت پایدار•	

5. اصل 2: رهبری
5-1 شرح

مدیران و رهبران ســازمان در همه سطوح باید وحدتی را در اهداف و 
مسیر )ســازمانی( ایجاد کرده و شرایطی را به وجود آورند که در آن 
افراد در تحقق اهداف کیفی ســازمان دخیل شــده و مشارکت فعال 

داشته باشند.

5-2- فلسفه
ایجاد وحدت در هدف و مســیر و مشــارکت افراد، ســازمان را قادر 
می‏ســازد که راهبردها، خط‏مشی‏ها، فرآیندها و منابع خود را با مسیر 

و اقدامات مربوط به تحقق اهداف، هم‏سو کند.

5- 3- فواید کلیدی
توجه به این اصل، می‏تواند فواید زیر را برای سازمان به همراه داشته باشد:

افزایش عملکرد و اثربخشی سازمان در راستای تحقق اهداف کیفی •	
سازمان

هماهنگی‏ و یکپارچگی بهتر فرآیندهای سازمان•	
بهبود اطلاع‏رسانی بین سطوح مدیریتی و کارکردهای سازمان•	
توسعه و بهبود قابلیت سازمان و افراد آن به منظور ارائه نتایج مطلوب•	

5-4 اقدامات
برای تحقق این اصل، اقدامات زیر می‏تواند توسط سازمان انجام شود:

به اشــتراک‏گذاری ماموریت، چشــم‏انداز، راهبردها، خط‏مشــی و •	
فرآیندها در سرتاسر سازمان 

ایجاد و نگهداشت ارزش‏های مشترک، عدالت و مدل‏های اخلاقی و •	
رفتاری در همه سطوح سازمان

ایجاد فرهنگ اعتماد و یکپارچگی•	
تشویق تعهد به کیفیت در کل سازمان•	
حصول اطمینان از این‌که مدیران سازمان در همه سطوح، مثال‏ها •	

و نمونه‏های مثبتی برای سایر افراد سازمان هستند.
فراهم ســاختن منابــع، آموزش‏ها و اختیارات لازم بــرای افراد به •	

منظور انجام وظایف به همراه پاسخ‏گویی
الهام‏بخشی، تشویق و تقدیر از مشارکت افراد•	

6. اصل 3: مشارکت افراد
6- 1 شرح

افراد شایسته، توان‏مند و متعهد در همه سطوح سازمان، برای ارتقای 
قابلیت خلق و ارائه ارزش اساسی و مهم هستند.

6-2 فلسفه
به منظور مدیریت اثربخش و کارای ســازمان، درگیر کردن همه افراد 
در همه سطوح و توجه به آن‏ها به عنوان یک فرد، دارای اهمیت است. 
شــناخت، توا‏نمندسازی و ارتقای شایســتگی‏ها، مشارکت افراد را در 

تحقق اهداف کیفی سازمان تسهیل و افزایش می‏دهد.

6-3 فواید کلیدی
توجه به این اصل، می‏تواند فواید زیر را برای سازمان به همراه داشته 

باشد:
بهبود شناخت و درک اهداف کیفی توسط سازمان و افزایش انگیزه •	

برای تحقق آن
افزایش سطح درگیری و مشارکت افراد در فعالیت‏های بهبود•	
افزایش توسعه فردی، ابتکارات و خلاقیت فردی•	
افزایش سطح رضایت‏مندی افراد•	
افزایش سطح اعتماد و مشارکت )همکاری( در سرتاسر سازمان•	
افزایش توجه به ارزش‏ها و فرهنگ مشترک در سرتاسر سازمان•	

6-4 اقدامات
برای تحقق این اصل، اقدامات زیر می‏تواند توسط سازمان انجام شود:
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تعامل با افراد با هدف ترویج درک اهمیت مشارکت فردی آن‏ها•	
ترویج روحیه همکاری در سرتاسر سازمان•	
تسهیل برگزاری نشست‏های آزاد و به اشتراک‏گذاری دانش و تجربه•	
توانمندســازی افراد به منظور تعییــن محدودیت‏های عملکردی و •	

انجام ابداعات بدون ترس
توجه و قدردانی از مشارکت، یادگیری و بهبود فردی•	
فعال‏سازی نحوه خودارزیابی عملکرد در برابر اهداف شخصی•	
انجام نظرسنجی برای ارزیابی رضایت‏مندی افراد و به اشتراک‏گذاری •	

نتایج و اخذ اقدامات مناسب

7. اصل 4: رویکرد فرآیندی

7-1 شرح
نتایج قابل پیش‏بینی و ســازگار به شکل کاراتر و اثربخش‏تر هنگامی 
به‏دســت می‏آید که فعالیت‏های سازمان به عنوان فرآیندهای مرتبط 
به هم، که به مثابه یک سامانه مسجم کار می‏کند، شناخته و مدیریت 

شود.

7-2 فلسفه
نظــام مدیریت کیفیت شــامل مجموعه‏ای از فرآیندهــای مرتبط و 
متعامل اســت. درک چگونگی تولید نتایج توســط این نظام، سازمان 

را قادر می‏سازد که نظام و کارایی آن را در طی زمان بهبود بخشد.

7-3 فواید کلیدی
توجه به این اصل، می‏تواند فواید زیر را برای سازمان به همراه داشته 

باشد:
افزایــش توانایی برای تمرکــز تلاش‏ها بر فرآیندهــای کلیدی و •	

فرصت‏های بهبود
دســتاوردهای یکســان و قابل پیش‏بینی از نظامــی با فرآیندهای •	

هم‏سو
بهینه‏سازی عملکرد از طریق مدیریت اثربخش فرآیند، استفاده کارا •	

از منابع و کاهش موانع بین کارکردی2
توانایی سازمان برای ارائه اطمینان به طرف‏های سودبر در خصوص •	

ثبات، کارایی و اثربخشی خود

7-4 اقدامات
برای تحقق این اصل، اقدامات زیر می‏تواند توسط سازمان انجام شود:

ایجاد )ساختار( اختیار، مسئولیت‏پذیری و پاسخ‏گویی برای مدیریت •	
فرآیندها

شــناخت قابلیت‏های ســازمان و تعیین محدودیت‏های مربوط به •	
منابع، پیش از شروع به هر اقدام

تعیین وابســتگی‏های داخلــی فرآیندها و تحلیــل تاثیر تغییرات •	
فرآیندهای مجزا بر روی نظام کیفیت به عنوان یک کل

2- Cross-functional

مدیریت فرآیندها و وابســتگی آن‏ها به عنوان یک نظام، به منظور •	
تحقق اثربخش و کارای اهداف کیفی سازمان

حصول اطمینان از در دســترس بودن اطلاعــات لازم برای اجرا و •	
بهبود فرآیندها، و نیز پایش تحلیل و ارزیابی عملکرد کل نظام

مدیریت ریســک‏هایی که بر خروجی فرآیندها و دستاوردهای کلی •	
نظام مدیریت کیفیت اثرگذار هستند.

8- اصل 5: بهبود
8-1 شرح

سازمان‏های موفق تمرکز ویژه‏ای بر بهبود دارند؛ چرا که کلید پایداری 
آن‏ها است.

8-2 فلسفه
بهبود در یک سازمان با هدف نگهداشت سطح فعلی عملکرد، واکنش 
مناسب به تغییرات داخلی و خارجی و خلق ارزش و فرصت‏های جدید 

ضروری است.

8-3 فواید کلیدی
توجه به این اصل، می‏تواند فواید زیر را برای سازمان به همراه داشته 

باشد:
بهبــود عملکرد فرآینــد، قابلیت‏های ســازمانی و میزان ســطح •	

رضایت‏مندی مشتری
ارتقــای تمرکز بر بررســی و تعیین علل ریشــه‏ای و متعاقب آن، •	

طرح‏ریزی/ انجام اقدامات پیش‏گیرانه و اصلاحی
افزایش توانایی سازمان در پیش‏بینی و واکنش به مخاطرات داخلی •	

و خارجی و فرصت‏ها
توجه به بیشتر به بهبودهای تدریجی و غیرمنتظره•	
استفاده بهتر از یادگیری به منظور بهبود•	
افزایش مشوق‏های نوآوری•	

8-4- اقدامات
برای تحقق این اصل، اقدامات زیر می‏تواند توسط سازمان انجام شود:

ترویج تعیین اهداف بهبود در همه سطوح سازمان•	
آمــوزش چگونگی به‏کارگیری ابزارها و روشــگان‏های پایه‏ای برای •	

تحقق اهداف بهبود به افراد در همه سطوح سازمان
حصول اطمینان از شایستگی افراد برای ترویج و خاتمه موفقیت‏آمیز •	

پروژه‏های بهبود
تدوین و اســتقرار فرآیندها به منظور پیاده‏سازی پروژه‏های بهبود •	

در سرتاسر سازمان
ردیابی، بازنگری و ممیزی طرح‏ریزی، پیاده‏ســازی، خاتمه و نتایج •	

پروژه‏های بهبود
یکپارچه‏سازی ملاحظات بهبود در توســعه محصولات، خدمات و •	

فرآیندهای جدید سازمان
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شناسایی و توجه به موضوع بهبود•	

9- اصل 6: تصمیم‏گیری بر اساس شواهد
9-1 شرح

تصمیم‏گیری‏هایی که مبتنی بر تحلیــل و ارزیابی داده‏ها و اطلاعات 
باشد، با احتمال بیشتری نتایج مطلوب را تولید می‏کند.

9-2 فلسفه
تصمیم‏گیری فرآیند پیچیده‏ای است که همواره با نوعی عدم قطعیت 
درآمیخته است. این فرآیند اغلب درگیر ورودی‏هایی با چندین نوع و 
از چندین منبع است. به علاوه، تفسیر این داده‏ها هم می‏تواند گاهی 
حسی باشد. درک روابط علت- معلولی و تبعات بالقوه ناخواسته ناشی 
از تصمیم‏گیری هم از اهمیت خاصی برخوردار است. تحلیل واقعیت، 
داده‏ها و شــواهد می‏تواند به عینی شدن و اطمینان بیشتر به فرآیند 

تصمیم‏گیری منجر شود.

9-3 فواید کلیدی
توجه به این اصل، می‏تواند فواید زیر را برای سازمان به همراه داشته 

باشد:
بهبود فرآیند تصمیم‏گیری•	
بهبود ارزیابی عملکرد فرآیند و توانایی تحقق اهداف•	
بهبود اثربخشی و کارایی عملیاتی/ اجرایی•	
افزایش توانایی در بازنگری، چالش و تغییر نظرات و تصمیم‏ها•	
افزایش توانایی اثبات اثربخشی تصمیم‏های گذشته•	

9-4 اقدامات
برای تحقق این اصل، اقدامات زیر می‏تواند توسط سازمان انجام شود:

تعیین، سنجش و پایش شــاخص‏های کلیدی برای اثبات عملکرد •	
سازمان

دسترسی همه داده‏های مورد نیاز به افراد مرتبط•	
حصــول اطمینان از کفایــت، دقت، قابلیت اطمینــان و امن بوده •	

داده‏ها و اطلاعات
تحلیل و ارزیابی داده‏ها و اطلاعات با استفاده از ابزارهای مناسب•	
حصول اطمینان از شایســتگی افراد برای تحلیل و ارزیابی داده‏ها •	

در صورت نیاز
تصمیم‏گیری و اخذ اقدامات مبتنی بر شواهد، با لحاظ کردن عوامل •	

تجربی و شهودی

10- اصل 7: مدیریت روابط
10-1 شرح

برای حصول موفقیت پایدار، ســازمان باید روابط خود را با طرف‏های 
سودبر، مانند تامین‏کنندگان، مدیریت کند.

10-2 فلسفه
طرف‏های ذینفع بر عملکرد ســازمان تاثیر دارند. هنگامی که سازمان 
روابط خود را همه طرف‏های ذینفع تنظیم و بهینه کرده باشد تا تاثیر 
آن‏ها بر عملکرد بهینه شــود، احتمال دســتیابی سازمان به موفقیت 
پایدار بیشــتر خواهد بــود. در این میان، مدیریت روابط با شــرکا و 

تامین‏کنندگان از اهمیت خاصی برخوردار است.

10-3 فواید کلیدی
توجه به این اصل، می‏تواند فواید زیر را برای سازمان به همراه داشته 

باشد:
ارتقای عملکرد سازمان و طرف‏های سودبر از طریق واکنش مناسب •	

به فرصت‏ها و محدودیت‏های مرتبط با هر طرف سودبر
شناخت عمومی اهداف و ارزش‏های همه طرف‏های سودبر•	
افزایــش قابلیت خلــق ارزش برای طرف‏های ســودبر از طریق به •	

اشــتراک‏گذاری منابع و شایســتگی‏‏ها و مدیریت ریسک‏های مرتبط 
با کیفیت

ایجاد یک زنجیره تامین به خوبی مدیریت شــده که جریان پایدار •	
محصولات و خدمات را فراهم می‏سازد.

10-4 اقدامات
برای تحقق این اصل، اقدامات زیر می‏تواند توسط سازمان انجام شود:

تعییــن طرف‏های ســودبر )تامین‏کنندگان، شــرکا، مشــتریان، •	
ســرمایه‏گذاران، کارکنان و جامعه به عنوان یک کل( و رابطه سازمان 

با آن‏ها
تعییــن و اولویت‏بندی روابط طرف‏های ســودبری که لازم اســت •	

مدیریت شوند.
برقــراری روابطی که تعادلــی را بین دســتاوردهای کوتاه‏مدت و •	

ملاحظات بلندمدت، تضمین می‏کند.
تجمیع و بــه اشــتراک‏گذاری اطلاعات، تجــارب و منابع با همه •	

طرف‎های سودبر مرتبط
ســنجش عملکرد و ارائه بازخورد عملکرد به طرف‏های ســودبر به •	

شکل مناسب، با هدف افزایش نوآوری‏ها در بهبود
انجام اقدامات توســعه و بهبود مشارکتی با تامین‏کنندگان، شرکا و •	

سایر طرف‏های سودبر
تشــویق و قدردانی از بهبودها و دســتاوردهای حاصل شده توسط •	

تامین‏کنندگان و شرکا
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گزارش عملکرد ایزو در سال 2022
سیّدعلی آذرکار

دبیر انجمن انفورماتیک ایران
ali.azarkar@pdpsoft.com :پست الکترونیکی

مقدمه
ســازمان ایزو از ســال 1996 و طبق یک روال منظم، در پایان هر •	

ســال میلادی گزارشــی از عملکرد خود را در آن سال تهیه و منتشر 
می‏کند. ســال گذشــته هم این گزارش برای ســال 2022 در مارچ 
2023 تهیه و در دســترس عموم قرار گرفت. در ادامه، خلاصه‏ای از 

این گزارش آمده است.
در سال گذشته میلادی، 167 کشور به عنوان اعضای ایزو در تدوین •	

استانداردها مشارکت و همکاری داشته‏اند. از این میان، 36 کشور )از 
جمله ایران( مســئولیت‏های دبیرخانه‏ای یــک یا چند کمیته‏ فنی را 
هم برعهده داشته‏اند. طبق این گزارش، کشور آلمان مسئولیت 131 
دبیرخانه در ســطح کمیته فنی/ فرعی را بر عهده داشــته و بالاترین 
سهم مشارکت از این منظر را دارد. ایران مسئولیت دبیرخانه 4 کمیته 
فنی/ فرعی را بر عهده داشــته است. همچنین، ایالات متحده آمریکا، 
مســئولیت 415 و ایران مسئولیت 12 دبیرخانه در سطح گروه کاری 

را بر عهده داشته است.
فعالیت‏های تدوین اســتانداردها، توســط 8373 بدنه فنی )شامل: •	

کمیته‏های فنی، کمیته‏های فرعی، گروه‏های کاری، گروه‏های موردی/ 
تخصصی/ مشورتی( انجام شده است.

تعداد افرادی که با دبیرخانه مرکزی ایزو )ژنو، ســوئیس( به شکل •	
تمام وقت همکاری داشته‏اند، 176 نفر بوده است.

تا پایان ســال گذشــته میلادی، مجموعاً 610،24 سند استاندارد، •	
بالغ بر 1،190،913 صفحه )به دو زبان انگلیسی و فرانسه( توسط ایزو 

چاپ و منتشر شده است.
تعداد 1412 سند استاندارد )85،502 صفحه( فقط در سال 2022 •	

منتشر شده است.

تعداد پروژه‏هایی که تا انتهای سال 2022 در سامانه ایزو ثبت شده، •	
1525 موضوع بوده اســت. در همین تاریخ، 4028 موضوع هم توسط 
بدنه فنی در دست بررسی بوده، که برخی از آن‏ها وارد فرآیند تدوین 

شده یا خواهند شد.
طی ســال 2022، تعداد جلسات برگزار شــده توسط بدنه فنی به •	

1407 )میانگین 41 جلســه در هر روز( بالغ شــده اســت. اکثر این 
جلسات به دلیل شرایط پس از کووید-19 به شکل ترکیبی )حضوری/ 

غیرحضوری( برگزار شده است.
از منظر سهم حوزه‏ها در تدوین اســتانداردها، »فناوری اطلاعات، •	

گرافیک و عکاسی« بیشترین سهم را داشته است. طبق این گزارش، 
 289 موضــوع کاری طی ســال 2022 در این حوزه ثبت شــده که

5/16% کل موارد ثبت شــده اســت. در همین ســال، 253 موضوع 
استانداردی هم به چاپ رسیده که 9/17% کل موضوعات استانداردی 
چاپ شده است. ســهم این حوزه از تعداد کل استانداردهای منتشر 
شده ایزو تا پایان سال گذشته، 5207 سند و 392،274 صفحه بوده 

که معادل 2/21% کل استانداردهای منتشر شده است.
آمار استانداردهای منتشره شــده طی 5 سال گذشته به شرح زیر •	

است:

تعداد صفحاتتعداد استانداردهای منتشر شدهسال

20181،63783،360

20191،63884،313

20201،62793،660

20211،619108،523

20221،41285،502
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امنیت اطلاعات، مبانی نظری و علمی
علیرضا خلیلیان

 استادیار مهندسی نرم‌افزار و مدیر مرکز رشد و نوآفرینی دانشگاه*

هرگز دلم برای کم و بیش غم نداشت      
                                 آری نداشت غم که غم بیش و کم نداشت

در دفتر زمانه فتد نامش از قلم        
                                     هر ملتی که مردم صاحب قلم نداشت

در پیشگاه اهل خرد نیست محترم           
                                 هر کس که فکر جامعه را محترم نداشت

با آنکه جیب و جام من از مال و می تهیست
                                ما را فراغتی است که جمشید جم نداشت

انصاف و عدل داشت موافق بسی ولی      
                                        چون فرخی موافق ثابت قدم نداشت
                                            »فرخی یزدی، دیوان اشعار، غزلیات«

مقدمه
در سال‌های متمادی از انتشار گزارش کامپیوتر استاد فرهیخته آقای 
ســید ابراهیم ابطحی، استادیار بازنشســته ولی به‌قول خودشان »باز 
ایستادة« دانشکده مهندسی کامپیوتر دانشگاه صنعتی شریف بخشی 
را بــه معرفی کتاب اختصاص داده‌اند. اکنون که تصمیم به توقف این 
کار گرفته‌اند، پیشنهادی از ســر لطف به من کردند که این بخش را 
بنده دنبال کنم. امیدوارم که بتوانم به همان شایستگی کار را استمرار 
ببخشــم. به این ترتیب می‌کوشم کتاب‌های علمی و فنی را با تفصیل 
و تحلیل بیشتر به خوانندگان معرفی کنم. طبعاً آنچه معرفی می‌کنم 
حال و هوایی از دلبستگی‌هایم دارد؛ یعنی مدعی نیستم هرچه معرفی 
می‌کنم از بهترین‌های همه‌پســند اســت ولی امیدوارم برای عده‌ای 

راه‌گشا باشد. 

امنیت اطلاعات، مبانی نظری و عملی
مارک اسِتَمپ1 دکترای ریاضیات از دانشگاه تگزاس دارد و استادْتمامِ 
دانشگاه سن‌خوزه اســت و بیش از 30 سال تجربه کاری در صنعت، 
دانشــگاه و نهادهای دولتی در حوزه امنیت اطلاعات دارد. هفت سال 
از تجربه دکتر اســتمپ به کار در اداره امنیت ملی آمریکا2 در سِمت 
»ریاضی‌دان رمزنگاری« گذشته است و پس از آن دو سال کسب‌وکار 
نوپا و نوآفرین خودش را در دره سیلیکان راه‌اندازی و اداره کرده است. 
در نهایت در ســال 2002 تا امروز در دانشــگاه سن‌خوزه به فعالیت 
علمی خود ادامه داده اســت. وبگاه دکتر اســتمپ3 به‌رغم ســادگی 
ظاهری بیننده را به صفحاتی هدایت می‌کند که نشــان از پیشینه و 
ژرفای پژوهشــی ایشان دارد. نظری به رخ‌نمای گوگل اسکالر4 ایشان 
نشــان می‌دهد که تاکنون بیش از 6000 اســتناد به مقاله‌های دکتر 
اســتمپ شده و شاخص اچِ ایشان 35 است، یعنی 35 مقاله دارند که 

دست‌کم 35 بار به آنها استناد شده‌اند. 

دکتر اســتمپ بر پایه تجربه فعالیت‌های کاربردی و بســیار جدی در 
صنعت و دولت و نیز فعالیت‌های آموزشــی و پژوهشــی در دانشگاه 
چندین کتاب ارزشمند تألیف کرده است که »امنیت اطلاعات، مبانی 

1- Mark Stamp
2- National Security Agency (NSA)
3- http://www.cs.sjsu.edu/~stamp
4-https://scholar.google.com/citations?user=w8guCjIAAAAJ&hl=en

 ،akhalilian@gmail.com :رایانشانی * 
0000-0002-4079-703X :شناسة ارُکید



132

سی
ب شنا

کتا

دويست و شصت و هفت

نظری و عملی«5 یکی از آنهاســت. ویراســت سوم این کتاب در سال 
2021 منتشــر شده است ولی چون ما هنوز موفق به دسترسی به آن 
نشــده‌ایم ویراست دوم آن را بررســی می‌کنیم. ویراست سوم مطابق 
با آنچه پیرامون معرفی آن منتشــر شــده است، دســت‌بالا بین 5 تا 
10 درصد افزودگی دارد. از اینجا به بعد ویراســت دوم کتاب امنیت 

اطلاعات دکتر استمپ را »کتاب« می‌نامیم. 

در بررسی اولیه آنچه کتاب را با سایر کتاب‌ها و مراجع امنیت اطلاعات 
متمایز می‌کند شــمار بســیار زیاد تمرین‌های پایان هر فصل است. 
کتــاب 13 فصل دارد و هر فصل کمابیش 30 تا 60 تمرین مبســوط 
و چندبخشــی دارد که شامل پرسش‌ها و مســئله‌هایی محاسباتی و 
اســتدلالی از محتوای فصل است. نویســنده ضمن این‌که مطالب را 
در نهایت دقت ارائه کرده اســت ولی کتاب به‌شیوه‌ای آموزشی نوشته 
شــده و با مثال‌ها و شکل‌های بســیار زیاد آراسته شده است. امنیت 
اطلاعات ریشــه در رشــته ریاضیات دارد و اغلب موضوع درس‌های 
رشته مهندســی برق گرایش مخابرات بوده است. اما سال‌هاست که 
کاربردهای موســع و جدی در رایانش دارد و به‌همین دلیل نویسنده 
آن را به‌شــیوه رایانشی و الگوریتمی نوشته است. به دلایل فوق است 
که کتاب در مقام کتاب درســی دانشــگاهی بســیار مناسب است و 
نگارنده بیش از شــش ســال از این کتاب به‌عنــوان کتاب مرجع در 
دروســی همچون »مبانی رایانش امن«، »امنیت سیستم‌های پایه« و 

»توسعه نرم‌افزار امن« استفاده کرده است.

ساختار و محتوای کتاب
کتاب در 4 بخش و 13 فصل تنظیم شــده و نویســنده برای تدریس 
آن 40 ســاعت را به تفکیک فصل‌ها پیشــنهاد کرده اســت. بخش 
اول بــه الگوریتم‌هــای رمزنگاری می‌پردازد. کتــاب در ابتدا بحث را 
با دانــش‌واژگان و بازیگران حــوزه امنیت اطلاعات شــروع می‌کند. 

دانش‌واژگان عبارت‌اند از:
رمزشناســی6: علم و هنر ایجاد کردن و شکستن »نمادهای سِرّی •	

)سرپوشیده، محرمانه(«، شکستن یعنی تبدیل آن به‌شکل غیرسری؛

5- Information Security: Principles and Practice
6- Cryptology

رمزنگاری7: ایجاد »نمادهای سری«•	
تحلیل رمز8: شکستن »کدهای سری«•	
رمز9: واژه‌ای که به هر ســه مورد فوق می‌تواند اشاره کند و معنی •	

دقیق آن را باید از بافتار متن بفهمیم. 
و بازیگران هم شامل آدم خوب‌ها، آلیس و باب که می‌خواهند مراوده 
امن داشــته باشند و آدم بد، ترودی اســت که می‌خواهد اطلاعات را 
ســرقت کند یا در مراوده آلیس و باب اخلال ایجاد کند. بعد از فصل 
اول کــه مقدمه اســت، بخش اول کتاب پنج فصــل دارد. فصل دوم 
به مبانی رمزشناســی، فصل سوم به الگوریتم‌های رمزنگاری متقارن، 
فصــل چهارم به الگوریتم‌هــای رمزنگاری نامتقــارن، فصل پنجم به 
توابع چکیده‌ســاز و فصل ششــم به تحلیل رمز می‌پردازند. منظور از 
رمزنگاری متقارن این اســت که فرســتنده و گیرنده هر دو از کلید 
یکســان برای رمزگذاری و رمزگشایی استفاده می‌کنند. کلید داده‌ای 
اســت که برای هر نوبت مــراوده امن به‌طور یکتا تولید می‌شــود و 
پیام‌ها و داده‌های مراوده شــده با محاسبه‌ای از روی آن رمزگذاری و 
رمزگشایی می‌شــوند. در رمزنگاری نامتقارن فرستنده از کلید الف و 
گیرنده از کلید ب برای رمزگذاری و رمزگشایی استفاده می‌کنند که 
الف و ب به‌شــیوه‌ای محاسباتی به‌هم مرتبط هستند. تابع چکیده‌ساز 
نوعی الگوریتم رمزنگاری اســت که داده‌ای با طول دلخواه را به طول 
کوچک‌تــر مثلا 512 بیــت تبدیل می‌کند به‌طوری‌کــه دیگر امکان 
برگشــت داده به شکل اصلی ممکن نیست. توجه کنید که در ادبیات 
رمزشناســی، »ممکن نیست« به محال اشــاره نمی‌کند و منظور این 
اســت که زمان زیادی در حدود صدها یا هزاران سال طول می‌کشد. 
پس احتمالاً متوجه شدید که اگر رایانش کوانتومی بتواند محاسبه‌ای 
صدساله را در ثانیه‌ها اجرا کند، آن زمان الگوریتم‌های رمزنگاری فعلی 

دیگر کاربرد نخواهند داشت. 
موضوع بخش دوم کتاب کنترل دسترســی اســت و شامل دو فصل 
است. فصل هفتم به احراز هویت و فصل هشتم به مجوزهای دسترسی 
می‌پردازد. مثلًا گذرواژه ســاده‌ترین وســیله‌ای است که فرد می‌تواند 
هویت خودش را به ســامانه رایانشــی اثبات کند. اثر انگشت و نقش 
شبکیه چشــم هم برای این منظور کاربرد دارند. اما وقتی هویت فرد 
به سامانه ثابت شد، سامانه نباید اجازه دهد کاربر هر کاری می‌خواهد 
انجــام دهد یا هر داده‌ای را بخواند. این عمل به‌وســیله الگوریتم‌ها و 

سامانه‌های مجوزدهی صورت می‌گیرند. 
در بخش ســوم کتاب پروتکل‌های مراوده امن داده‌ها ارائه می‌شوند. 
فصل نهم مبانی پروتکل‌ها را بررســی می‌کنــد و فصل دهم چندین 
مــورد از پروتکل‌های امنیت شــبکه و وب را ارائــه می‌کند. پروتکل 
ترکیبی از الگوریتم و آیین‌نامه اســت، یعنی در فرایندی گام به‌ گام و 
طی ضوابطی معین بین دو دســتگاه رایانشی دالان امنی برای مبادله 
داده برقرار می‌کند. این دالان مسیر انتقال داده در نوعی شبکه محلی 
7- Cryptography
8- Cryptanalysis
4- Crypto
9- Hash
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یا اینترنت قرار دارد و امن یعنی اگر ترودی بدجنس بخواهد مســیر 
انتقال داده را شــنود کند، چیزی از داده مبادله شده سر در نمی‌آورد 
چون داده‌ها به‌شــکل ســری و رمزنگاری‌شــده رد و بدل می‌شوند. 

اسِ‌اسِ‌اچِ و اسِ‌اسِ‌الِ دو نمونه از این پروتکل‌ها هستند. 
بخش چهارم کتاب هم به ]امنیــت[ نرم‌افزار می‌پردازد. از آنجائی‌که 
تمام آنچه برشــمردیم از رمزنگاری، کنترل دسترسی و پروتکل‌ها تا 
حدی با ســخت‌افزار و عمدتاً با نرم‌افزار پیاده‌سازی می‌شوند، امنیت 
خود این نرم‌افزار هم مهم می‌شود. فصل یازدهم نقص‌های نرم‌افزاری 
و بدافزارها را بررســی می‌کند. فصل دوازدهم به مهندســی معکوس 
نرم‌افــزار و مدیریت حقوق رقمی می‌پردازد و فصل ســیزدهم نیز به 
امنیت سیستم عامل اختصاص دارد. بدافزار به برنامه‌ای گفته می‌شود 
که با بهره‌گیری از اشــکال‌های نرم‌افزاری که برنامه‌ساز سهواً هنگام 
کدنویســی ایجاد کرده، به‌طور کاملًا عمدی در سامانه رایانشی نفوذ 
کرده و خراب‌کاری می‌نماید. مهندســی معکــوس نرم‌افزار هم یعنی 
کدهــای نرم‌افزار را به‌شــکلی بــاز کنیم که به الگوریتــم رمزنگاری 
پیاده‌ســازی شــدة درونش پی ببریــم و آن را از کار بیندازیم یا در 
عملکردش اختــال ایجاد کنیم. نهایتاً حقوق رقمی یعنی حفاظت از 
محتوای رسانه‌ای. یک فیلم معمولاً با هزینه‌ای هنگفت تولید می‌شود 

و شــما صرفاً با پرداخت وجه باید بتوانید آن را به‌طور برخط تماشــا 
کنید. سامانه نمایشگر باید با سامانه‌های رمزنگاری جلوی ضبط فیلم 

و انتشار رایگان آن را بگیرد.
 

سخن پایانی
آموزه‌های پایه‌ای هســت که هر امنیت‌کاری آنها را می‌داند. یکی این 
اســت که چیزی به اســم امنیت مطلق نداریم؛ هر سامانه‌ای با صرف 
وقت و کوشــش محاسباتی کافی قابل شکســتن است. در امنیت ما 
فقط موانعی می‌گذاریم که کار مهاجم را دشــوار و زمانگیر کنیم که 
یا منصرف شــود یا حین کار کســی متوجه شود و جلوی او را بگیرد. 
امنیت‌گــذاری به بازی موش و گربه می‌ماند، همزمان که ما ســامانه 
را امــن می‌کنیم، مهاجــم راهی برای نفوذ به آن پیــدا می‌کند و ما 
راهی بــرای دفاع از نفوذگری او پیدا می‌کنیــم و او راهی برای نفوذ 
به دفاع ما از نفوذگری او پیدا می‌کند و بازی ادامه دارد. جالب اســت 
بدانید که این اعداد اول که صدها ســال فکر می‌کردند مفهوم ریاضی 
به‌دردنخوری اســت، یکی از ارکان طراحــی الگوریتم‌های رمزنگاری 
قوی امروزی است. کلام آخر این‌که پیدایش رایانش کوانتومی، بیشتر 

رشته‌های امنیتی ما را پنبه خواهد کرد. 
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انتشار بیست و نهمین شمارۀ مجلۀ علوم رایانشی

 بیســت و نهمین شمارۀ مجلۀ علوم رایانشی، نشــریۀ علمی انجمن انفورماتیک 
ایران، در تابســتان 1402 منتشــر شد. در این شــماره، 6 مقاله به چاپ رسیده 
اســت که عنوان چکیدۀ آن‌ها برای اطلاع خوانندگان گــزارش کامپیوتر در زیر 

آمده است: 

1- زمان‌بندی بهینه در محیط ترکیبی رایانش مه و 
ابر با استفاده از تئوری بار بخش‌پذیر 

نویســندگان: سید مجتبی کاظمی، شــمس اله قنبری، منوچهر 
کاظمی، محمد عثمان

چکیده
محدودیت ســرعت پردازنده‌‌هــا، مانعی برای پــردازش بارهای دارای 
داده‌‌های انبوه می‌باشد. تنها راه افزایش سرعت پردازش و کاهش زمان 
پردازش نهایی، استفاده از ‌سیستم‌های  موازی و یا گسترده می‌باشد. در 
این صورت ‌زمان‌بندی مطرح می‌شود. نوع جدیدی از ‌زمان‌بندی از سال 
1988 براســاس "تئوری بار ‌تقسیم‌پذیر" ارائه گردیده و پژوهش‌هایی 
در این زمینه، در محیط‌های مختلف رایانشــی بــه غیر از رایانش مه، 
انجام شده اســت. این مقاله یک ‌زمان‌بندی بهینه با استفاده از تئوری 
بار ‌تقسیم‌پذیر را در محیط ترکیبی مه- ابر با ارائه معادلات و حل آنها 
و الگوریتم مربوطه پیشــنهاد می‌دهد. آزمایش‌های تجربی نشان داده 
است که این روش نسبت به روش‌های رایج مانند تقسیم مساوی، زمان 

پردازش نهایی را حدود هشت برابر کاهش می‌دهد.

2- رویکردی جدید جهت ترمیم نرم‌افزار مبتنی بر 
بازی‌های هدفمند

نویسندگان: شرمین موسوی، مجتبی وحیدی‌‌اصل، حسن حقیقی
چکیده

یکــی از مراحل مهم در فرآیند تولید نرم‌افزار، ترمیم نرم‌افزار اســت. 

به دلیل مشــکلاتی که روش‌های خودکار درترمیم نرم‌افزار دارند، در 
صنعت همچنان انسان‌ها خطاهای نرم‌افزارها را اصلاح می‌کنند. زمان 
و هزینه بالای فرآیند ترمیم نرم‌افزار توسط انسان، منجر شده در این 
مقاله، یک راهکار جدید جهت استفاده از قابلیت‌های انسان پیشنهاد 
شــود، که در وهله اول زمان و هزینه ‌ترمیم نرم‌افزار توســط انســان 
را کاهــش دهد و در وهلــه دوم این مرحله را بــه فعالیتی جذاب‌تر 
در فرآینــد تولید نرم‌افزار تبدیل نماید. روش پیشــنهادی مبتنی بر 
جمع‌‌سپاری و تعامل انسان و ماشین جهت ترمیم نرم‌‌افزار است. یکی 
از راه‌‌کارهای موثر جهت ســپردن یک مسئله به جمعیت کثیر و بهره 
بردن از توانایی‌‌های انســان با هزینه اندک، استفاده از بازی هدفمند 
است که از قابلیت‌های بازیکنان جهت حل مسائل جدی بهره می‌‌برد. 
در بررسی فعالیت‌‌های صورت گرفته در زمینه ترمیم نرم‌‌افزار، فقدان 
راهکاری جهت استفاده موثر از جمع‌‌سپاری و بازی هدفمند به شدت 
احساس شد. بنابراین ما راهکاری کاملا جدید ارائه داده‌‌ایم، که در آن 
یک بازی هدفمند جدید با هدف ترمیم نرم‌افزار طراحی شده است و 
با سپردن بازی به جمعیت فراوان و حل آن توسط بازیکنان، در اصل 

ترمیم نرم‌‌افزار صورت می‌‌گیرد. 
در بازی مطرح شــده به عنوان بارباپاپا، چندین شخصیت وجود دارند 
که جهت اســتفاده از دستگاه‌‌های یک شهربازی، بایستی از مسیرها و 
شرط‌‌های آن مسیرها عبور کنند. در این بازی ممکن است که شرط‌‌ها 
و مسیرها به درستی تنظیم نشده باشد، بنابراین وظیفه بازیکنان است 
که آنها را به درســتی اصلاح کنند تا تمام شــخصیت‌‌ها به‌درستی از 
وسایل شهربازی استفاده کنند. عناصر بازی بر اساس کد مشکوک به 
خطا ساخته شده و حل معماهای بازی معادل با ترمیم نرم‌‌افزار است.
برای ارزیابی روش پیشنهادی، مراحل بازی در اختیار 20 بازیکن قرار 
داده شده است. از سوی دیگر، کد اولیه برنامه‌های محک، برای ترمیم 
نرم‌افزار به پنج برنامه‌نویس ارائه شد. در مقایسه نتایج ترمیم نرم‌افزار 
بین بازیکنان و برنامه نویســان، مشــخص شــد، بازیکنان سریع‌تر از 
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برنامه‌نویسان وصله‌های صحیح را ایجاد نمودند. به‌منظور درک میزان 
جذابیت و توانایی بازی در مخفی کردن مسئله فنی، پرسش‌نامه‌هایی 
در اختیار بازیکن‌ها قرار گرفت که بررســی پاسخ‌ها، نشان از موفقیت 
بــازی در این زمینه‌ها را دارد. همچنیــن نتایج حاصل از بازی با ابزار 
خودکار ترمیم نرم‌افزار مقایســه شــده و می‌توان بیان کرد که بازی 

برتری مطلق نسبت به GenProg درترمیم کدها دارد.

3- تشخیص انواع ناهنجاری‌‌های قلبی با استفاده از 
یادگیری عمیق مبتنی بر هزینه

نویسندگان: الهام عنایتی، ‌رضا مرتضوی، عبدالعلی بصیری
چيكده

یکی از راه‌‌های تشخیص بیماری‌‌های ناشی از ناهنجاری‌‌های قلبی، بررسی 
سیگنال‌‌های الکتروکاردیوگرام است. این سیگنال‌‌ها به‌صورت سیگنال‌‌های 
پیوسته زمانی هستند که قبل از پردارش باید به ضربان‌‌های قلب شکسته 
شوند. از آنجایی‌‌ سیگنال‌‌های قلبی در حجم زیاد ذخیره می‌‌شوند پردازش 
آنها توســط روش‌‌های معمول یادگیری ماشین دشوار است. همچنین 
مسئله تشخیص نوع ناهنجاری در سیگنال‌‌های الکتروکاردیوگرام تنها یک 
مسئله دسته‌‌بندی چند رده‌ای نیست؛ بلکه با توجه به ماهیت مجموعه‌‌ 
داده‌‌های واقعی موجود، یک مسئله دسته‌‌بندی داده‌‌های نامتعادل است. 
در این زمینه یک راه‌‌حل بالقوه، اســتفاده از راهکارهای مبتنی بر هزینه 
است که ممکن است در سطح الگوریتم یا سطح داده پیاده‌‌سازی شوند. 
در این مقاله، یک مدل مبتنی بر یادگیری عمیق با اســتفاده از شــبکه 
هم‌آمیختی برای تشخیص نوع ناهنجاری قلبی ارائه شده است که علاوه 
بر اعمال هزینه در ســطح داده با اســتفاده از تابع ضرر مبتنی بر هزینه 
در مرحله یادگیری، هزینه دســته‌‌بندی اشــتباه را برای رده‌‌های دارای 
تعــداد نمونه کمتر افزایش می‌‌دهد. مدل پیشــنهادی همچنین از یک 
روش بخش‌بندی ضربان قلب در مرحله پیش‌‌پردازش اســتفاده می‌‌کند 
که حاوی اطلاعات بیشتری برای دسته‌‌بندی هستند. نتایج تجربی مدل 
پیشنهادی بر روی مجموعه داده MIT-BIH در مقایسه با روش کاچویی 
و ۳ روش رقیب دیگر، بجز در معیار یادآوری، سایر شاخص‌‌های صحت، 
دقت و معیار F برتری روش پیشــنهادی را نشــان می‌‌دهند و بر اساس 
معیار یادآوری دومین بهترین نتیجه حاصل شده است. به طور خاص در 
شاخص صحت کل در مقایسه با بهترین روش رقیب ۲۰٪ بهبود و برای 

معیار F در دسته‌‌های غیرنرمال 26٪ بهبود حاصل شده است. 

4- مدل بلوغ دیجیتال برای ارزیابی وضعیت فعلی 
سازمان‌ها

نویسندگان: امید رجائی، سید رئوف خیامی، سید علیرضا خیامی
چکیده 

پیدایش فناوری‌های جدید و تغییرات ســریع محیط سازمان‌ها باعث 

ناپایدارشــدن و پیچیده شدن شرایط می‌شــود. سازمان‌ها برای حفظ 
ســازگاری و تداوم پاســخگویی به ســودبران، باید بتوانند متناسب با 
تغییــرات فضای رقابتــی، نوع تقاضا، فنــاوری و قوانین جدید حرکت 
کــرده و تغییر کنند. تغییــرات بنیادی در راســتای فناوری اطلاعات 
که باعث تغییرات راهبردی نیز می‌شــود را با نــام »تحول دیجیتال« 
می‌شناســیم. موفقیت در اجرای برنامه تحــول دیجیتال باعث تطابق 
بهتر با تغییرات ســریع و ناپایدار و بهبود ارزش سازمان‌ها خواهد شد. 
به کمک مدل‌های بلوغ دیجیتال، یک ســازمان می‌تواند وضعیت فعلی 
خود را از نظر دیجیتالی‌شدن و هم‌راستایی قابلیت‌های فناوری اطلاعات 
خود با قابلیت‌های ســازمانی و راهبردی را ارزیابی کند. همچنین این 
ارزیابی کمک می‌کند نقاط ضعف و قوت اجرای برنامه توسعه دیجیتال 
در سازمان را شناســایی کرده تا در آینده برنامه مؤثرتری برای بهبود 
وضعیت فناوری اطلاعات تدوین شود. در این مقاله مروری بر مدل‌های 
بلوغ دیجیتال و کاربردهای آن در ســازمان داشــته و سپس پنج مدل 

آکادمیک- صنعتیِ مورد توجه در سال‌های اخیر معرفی می‌شوند. 

به‌منظــور زمان‌بندی منابع در  ارائه رویکردی   -5
محیط‌های بدون سرویس‌دهنده

نویسندگان: سنا رایحی، مهرداد آشتیانی
چيكده

با توجه به پیشــرفت فناوری و نیاز روزافــزون کاربران، تولیدکنندگان 
باید برنامه‌های کاربردی خود را به‌ســرعت توســعه دهند. محاسبات 
ابری، بــا توجه بــه مزایایی کــه دارد توجه تولیدکننــدگان را برای 
پیاده‌سازی برنامه‌های کاربردی به خود جلب کرده است. ابر، مدل‌های 
سرویس‌دهی مختلفی مانند زیرساخت به‌عنوان سرویس، بستر به‌عنوان 
ســرویس، نرم‌افزار به‌عنوان ســرویس و تابع به‌عنوان سرویس را دارد. 
در این پژوهش تمرکز اصلی بر روی مدل ســرویس‌دهی تابع به‌عنوان 
سرویس اســت. این مدل کاربران را قادر می‌ســازد تا توابع ابری را بر 
روی بســتری از منابع اجرا کنند بدون این که نگرانی درباره مدیریت 
زیرســاخت آن داشته باشند. این کار هزینه کمتری برای آن‌ها خواهد 
داشت. یکی از مهم‌ترین چالش‌های این حوزه، مسئله زمان‌بندی توابع 
است. ارائه‌دهندگان سرویس، از الگوریتم‌های زمان‌بندی برای نگاشت 
درخواست‌های ورودی خود، به منابع محاسباتی استفاده می‌کنند. این 
نگاشــت باید از جنبه‌های مختلفی که بر عملکرد سیستم تأثیر دارند، 
بهینه باشــد. زمان‌بند، وظیفة مدیریت منابــع را بر عهده دارد. اگرچه 
راه‌حل‌های مختلفی برای مدیریت تأمین منابع ارائه‌ شــده اســت، اما 
برای مدیریت مؤثرتر منابع نیاز به روش‌های جدیدتری هســت. بر این 
اســاس، این کار پژوهشــی یک الگوریتم ترکیبی جدید را برای بهبود 
عملکرد تأمین منابع ارائه می‌کند. در راه‌حل پیشنهادی، یک الگوریتم 
ترکیبی را بر اساس الگوریتم‌های ژنتیک توسعه داده‌ شده و شبیه‌سازی 
تبرید معرفی می‌کنیم. در این روش با اســتفاده از ترکیب دو الگوریتم 
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ژنتیک توسعه داده‌ شــده و الگوریتم تبرید، از مزایای هر دو الگوریتم 
اســتفاده کردیم. این دو الگوریتم مکمل یکدیگر شده و نتایج مقایسه 
رهیافت پیشــنهادی با روش‌های دیگر نشان‌دهنده عملکرد مثبت این 
روش در کاهش زمان تکمیل درخواســت‌ها است. به‌منظور پیاده‌سازی 
و بررســی عملکرد این روش، یک موتور شبیه‌سازی توسعه داده‌ شده 
است. طراحی و پیاده‌سازی رهیافت پیشنهادی با استفاده از زبان متلب 
انجام‌ شده است. محیط انجام آزمایش شامل یک مرکز داده و تعدادی 
میزبان هست. برای روش ارائه‌ شده معیارهای ارزیابی مختلفی نیز ارائه 
شده و رهیافت پیشنهادی به دو صورت پیاده‌سازی شده است. یکی به 
این صورت که الگوریتم تبرید برای تک‌به‌تک نمونه جمعیت تولید شده 
توسط الگوریتم ژنتیک توسعه داده‌شده، اجرا شود. روش دیگر که نتایج 
بهتری به همراه دارد به این صورت است که الگوریتم تبرید تنها بر روی 
بهترین نمونه از جمعیت اجرا شود. نتایج تجربی نشان می‌دهند رهیافت 
پیشنهادی در مقایسه با پیاده‌ســازی‌های غیر اکتشافی 70درصد، در 
مقایسه با الگوریتم ژنتیک30 درصد و همچنین در مقایسه با الگوریتم 
تبرید 30 درصد زمان تکمیل اجرای درخواست کمتری دارد و درنتیجه 

عملکرد بهتری دارد. 

برمبنای  و شــیء  انسان  تعاملات  تشــخیص   -6
ویژگی‌های استخراج شده از داده‌‌های عمق با استفاده 

از شبکه عصبی سیامی
نویسندگان: منصوره رضائی، مهدی رضائیان

 چيكده
تشخیص تعامل انسان و شیء )HOI( مجموعه‌ای از سه تایی‌‌های 

)انسان، شیء، تعامل( از یک تصویر را استخراج می‌‌کند. این حوزه، 
یکی از زمینه‌‌های تحقیقاتی رو به رشد در بینایی کامپیوتر است. 
علاوه بر اطلاعات دو بعدی مانند ظاهر انســان و اشیاء و موقعیت 
مکانی آن‌‌ها، وضعیت ســه بعدی بــه خصوص در پیکربندی بدن 
انســان می‌‌تواند نقش مهمی در یادگیری تعاملات میان انسان و 
شیء داشته باشد. در این مقاله، مشخصه‌‌های بصری انسان‌، زمینه‌ 
و شــیء که به ترتیــب از وضعیت‌‌های انســانی و پیکربندی‌های 
فاصله‌‌ای انسان و شیء به‌‌ دست می‌‌آید، استخراج می‌شود. علاوه 
بر این، یک شبکه ســیامی برای یادگیری ویژگی‌های ساختاری 
جفت‌های انســان- شیء استفاده می‌شود. شــبکه سیامی بهبود 
یافته برای اســتخراج ویژگی‌های مشــابه هدف، از ابرهای نقطه 
پیشنهاد می‌‌شــود. شبکه سیامی بهبود یافته برای یافتن شباهت 
دو ورودی و استخراج ویژگی‌های مربوط به انسان و شیء پیشنهاد 
شده است این شبکه، توانایی تمایز را برای مرحله دوم که مرحله 
تشخیص تعاملات است، بهبود می‌بخشد. ما از یک بازنمایی داده 
بر اساس نگاشت سه بعد به دو بعد به صورت چند دیدی استفاده 
می‌کنیم، ســپس از شبکه ســیامی برای اســتخراج ویژگی‌های 
مربوط به این نگاشــت به همراه جعبه شــیء در یک توصیف‌گر 
محلی 32 بعدی استفاده می‌کنیم. نتایج آزمایش‌ها روی مجموعه 
داده HICO-DET نشان می‌دهد که روش ما توانسته است نتیجه 
 DJ-RN را نسبت به روش mAP تعاملات را بهبود بخشد و معیار

به میزان 2/78 افزایش دهد.
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در سال‌های اخیر پژوهش‌های گسترده‌ای پیرامون کاربرد مدل‌های 
بزرگ زبانی در مهندســی نرم‌افزار خاصه تولید کد انجام شده است. 
مشــکل اینجاســت که خروجی مدل‌های بزرگ زبانی ممکن است 
خیلی بی‌ثبات باشــد؛ یعنــی در تولید کد به‌ازای جُســتمان‌های1 
یکســان، کدهایی تولید کند که به‌طرزی نامتعیّن2 متفاوت باشند. 
نامعیّنیگری3 )عــدم تعیّن( تهدیدی برای اعتبــار نتایج آزمایش‌ها 
به‌شــمار می‌آیــد. بالا بــودن میــزان نامعیّنیگری دلالــت دارد بر 
اینکه پژوهشــگران باید رویکرد آزمایشی‌شــان را عوض کنند و در 
تحلیل‌های تجربی میزان نامعیّنیگــری را دخالت دهند تا بتوان به 
نتایج آزمایش‌های آنها اعتماد کرد. پژوهشــگران در مطالعه تجربی 
خود شــواهد تأییدکننده و قانع‌کننــده‌ای یافتند که عدم تعین در 
خروجی مدل‌های بزرگ زبانی به‌راســتی بسیار بالاست و این یعنی 
پژوهشــگران باید تحلیل‌هایی معطوف به میزان نامعیّنیگری داشته 
باشــند. آنها چت‌جی‌پی‌تی را بررســی کردند چرا که هم‌اکنون در 
حوزه پژوهشــی تولید کد، این مدل زبانی موضوع مطالعه روز است. 
پژوهشــگران در آزمایش‌ها 829 مســئله تولید کدِ منتخب از سه 
مجموعه محــک تولید کد را روی چت‌جی‌پی‌تی‌ بررســی کردند و 
معلوم شــد بالای 60 درصد از کدهای خروجــی متفاوت‌اند. حتی 

* این ضرب‌المثل به این نکته اشــاره دارد که خروجی این مدل‌ها ممکن است هر چیزی از آب در آید و باعث 
تعجب شود.

Prompt ،1- فرمانِ تقاضا از مدل
2- یعنی غیرقابل تعیین و پیش‌بینی

3-اصطلاح از استاد فقید احمد آرام است. 

زمانی‌کــه پارامتر4 دما از مقدار پیش‌فرض 1 به 0 تغییر داده شــد، 
اگرچــه عدم تعین بســیار کاهش یافت ولی صفر نشــد. جان کلام 
پژوهشــگرانِ تولید کد به‌کمک مدل‌های بــزرگ زبانی باید مواظب 
باشند که موقع نتیجه‌گیری از آزمایش‌ها موضوع نامعینیگری را قویاً 
تحت نظر داشته باشند. به‌نظر می‌رسد چیزی چون کیمیا هنوز پدید 
نیامده است یا آنچه در برخی از کاربردها راه‌گشاست در کاربردهای 

دیگر می‌تواند گمراه‌کننده باشد.
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سرگرمی

دويست و شصت و هفت

برنامه‌نویسی شامل جه کارهایی است؟
1. 10%  علم
2. 20% نبوغ

3. 70% تلاش برای کارکردن نبوغ با علم!

اشکال‌ زدایی چیست؟
 پیداکردن سوزن در انبار کاه•	

 خطرناک‌ترین چیز عالم چیست؟
 کاربری که ایده‌ای داشته باشد.•	

کد جاوا به کد C چه گفت؟ 
 چقدر بی‌کلاسی!•	

برنامه‌نویس کیست؟
 فردی که مشــکلی که از داشــتنش خبر ندارید را به شیوه‌ای که •	

نمی‌فهمید حل می‌کند.

تولید‌کنندۀ نرم افزار کیست؟
 فردی که براســاس داده‌های غیرقابل اعتماد ارائه شــده توســط •	

افرادی که دانش غیرقابل اعتمادی دارند، حدس‌های دقیق می‌زند.

الگوریتم چیست؟
 واژه‌ای که توسط برنامه‌نویســان هنگامی که نمی‌خواهند در بارۀ •	

کاری که کرده‌اند توضیح دهند، استفاده می‌شود. 

برنامه‌نویسان در روزهای کاری خود چه می‌گویند؟
من از برنامه‌نویسی متنفرم.•	
 من از برنامه‌نویسی متنفرم.•	
 من از برنامه‌نویسی متنفرم.•	
 بالاخره کارکرد!•	
 من عاشق برنامه‌نویسی‌ام!•	

برنامه‌نویسان با سیستم‌های تهویۀ هوا چه چیز مشترکی دارند؟
هر دو وقتی پنجره‌های زیادی باز باشد، به دردنخور می‌شوند!•	

برنامه‌نویسان با خرید کردن چه مشکلی دارند؟
وقتی یک کیلو از یک چیز می‌خرند، انتظار دارند فروشــنده 1024 •	

گرم به آن‌ها بدهد.

امن‌ترین جا برای پنهان شدن کجاست؟
صفحۀ دوم گوگل•	

فیسبوک و یخچال چه وجه مشترکی دارند؟
 با وجودی که می‌دانید هیچ چیز جدیدی در آن نیست، باز هم هر •	

01 دقیقه یکبار آن را بررسی می‌کنید.

چه موقع از گرفتن جواب نا امید می‌شوید؟
 وقتی به صفحه دوم گوگل نگاه می‌کنید.•	

با شیءگرایی چگونه می‌توان ثروتمند شد؟
 از طریق وراثت•	

پاسخ به پرسش‌های متداول

ليست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

اعضاي حقوقي فعال در حوزه راه حل هاي اعضاي حقوقي فعال در حوزه راه حل هاي 
برنامه ريزي منابع سازمان و نرم افزارهاي پيشرفته برنامه ريزي منابع سازمان و نرم افزارهاي پيشرفته 

سازمانيسازماني

آریانا پرداز آینده 

آریا سپ مدیریت سیستم پردازشگر

ارمغان پارس پرداز

برگ سیستم پویا 

پرنده های هدایت پذیر از دور

پارس تصمیم

پردازش موازي سامان

توسعه یکپارچه ایلیا 

تحقیق و توسعه ارتباط

تیم یار کیش

شرکت توسعه سرمایه گذاری شبا

جوان ایده پرداز نوین کلیک

چارگون

رایا وران توسعه

راهبر نیروی خراسان )رانیر(

رایانش دانش محور نوین تک

مهندسی رای دانا آفرین

سامه  آرا پردازشگر 

سامانه پی نگار هوشمند

سبز داده افزار

سیستم هاي اطلاعات مدیریت شرق رایا

سیما رایان روز

پرسیس  پردازان  داده  شرکت 
پویا 

شرکت فنی و مهندسی و خدماتی پیام 
صنعت صدرا

صنایع انفورماتیک سدید رادین 

گروه نرم افزاري پیوست

گلرنگ سیستم 

لناوا اینجینیرینگ گروپ  

فرابوم کسب و کاری نو آوری باز

فناوری اطلاعات و ارتباطات پاسارگاد 
آریان )فناپ(

داده ورزي فرادیس البرز

نماتک ایرانیان

مدیریت سیستم های دیجیتال 

مهندسي نرم افزاري رایورز

مبنا داده ارتباط شبکه                            

داده پردازی نیلرام مانا

گروه مشاورین ورانگر نوین

گام الکترونیک

هورماه رابین خاور

اعضاي حقوقي فعال در حوزه نرم افزارهاي اعضاي حقوقي فعال در حوزه نرم افزارهاي 
كاربرديكاربردي

آریا ایمن تدبیر

آمایشگران تجارت کامیاب 

ایده زرین پرهام 

ارقام نگار اندیشه 

شرکت پارسا نواوران سامان ایرانیان

اطلاع رساني پیوند داده ها
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ه رزيي نما
  ان

 فزار

 فزار

رهبه

رهبهي

مانربه
اسزما

رنم اف سه

رنم افد

 

  ي

اهي رطح ت
  

 رفاريگ 
  د

اپرس رهم ن

نويپد يناس
  

اميشرني

يريدمت
يتعنص

رومنهد
اساپراگد

آورانون

ر الاطع
اه داده

 
 

ایده پرداز تجارت مهر آفاق
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ليست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران
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پرنده های هدایت پذیر از دور

پارس تصمیم

پردازش موازي سامان

توسعه یکپارچه ایلیا 

تحقیق و توسعه ارتباط

تیم یار کیش

شرکت توسعه سرمایه گذاری شبا

جوان ایده پرداز نوین کلیک
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رایانش دانش محور نوین تک
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لناوا اینجینیرینگ گروپ  

فرابوم کسب و کاری نو آوری باز

فناوری اطلاعات و ارتباطات پاسارگاد 
آریان )فناپ(

داده ورزي فرادیس البرز

نماتک ایرانیان

مدیریت سیستم های دیجیتال 

مهندسي نرم افزاري رایورز

مبنا داده ارتباط شبکه                            

داده پردازی نیلرام مانا

گروه مشاورین ورانگر نوین

گام الکترونیک

هورماه رابین خاور

اعضاي حقوقي فعال در حوزه نرم افزارهاي اعضاي حقوقي فعال در حوزه نرم افزارهاي 
كاربرديكاربردي

آریا ایمن تدبیر

آمایشگران تجارت کامیاب 

ایده زرین پرهام 

ارقام نگار اندیشه 

شرکت پارسا نواوران سامان ایرانیان

اطلاع رساني پیوند داده ها
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ليست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

آریانا پرداز آینده )آرپا(

اندیشمندان برنامه سازان کارن

بهسازان ملت

پیشگامان فن آور هوداد

پیشتازان سیب طلایی

پیشرو نگاه زرین

پندار کوشک ایمن 

پژند الکترونیک 

پندار پاکان پاندرا

تدبیرگران توسعه انرژی اترک

توسعه فناوری اطلاعات جهان افزارنوین

تدبیرگران نوآوري رایسان 

خدمات مهندسی فن آوری های طیف 
گستر اطلس  طاها

خبره حسابان ره آورد

داده کاوان پیشرو ایده ورانگر

دانیار توسعه پایدار علوم

رایان پرتو نگار

رادمان ارتباط نوتریکا

رها ایده گستر ویرا

سپهر اندیش حساب آسیا 

سروش رایانه ایرانیان

ســازه های اطلاعاتی و ارتباطی سامان 
پرتو گستر آریا

رگوه آومزش و ژپوشه

  

  
  مؤهسس تحقيقات اراطابتت و انفوري ااعلاطت

  

    رنم ازفار  )ديدج(اگياشن تسيسم 

 

شایگان سیستم

شرکت اطلاع رسانی پیوند داده ها

شرکت آوید پیک فردا

شرکت مشاورین انفورماتیک نیرو )مانیر(

شرکت داده پرداز ماکان سیستم دانشمند

صنایع فن آوری طراحان بهینه

مدیریت صنعت نکو

مهندسی سیستم های هوشمند
بدیع اصفهان

مهندسی تکرو سیستم

مهندسی نرم افزار فرا پیام

مهیا ارتباط مکران

مهندسی راهکارآفرین آدا

مهندسین مشاور نقش بوستان گستر

)MDS( مجتمع داده ها و سیستم ها

موسســه حقوقی و مطالعات اقتصادی 
آرمان ایرانیان

متین شبکه ویستا

فاوا وب بیست و چهار

فناوری ارتباط امن خاورمیانه

فرادید ارتباط نیلگون

فناوری نوین زنجیره بلوکی سگال

همراهان سیستم گوهر

همراه الکترونیک آوای پارسی

فناوران اطلاعات پردازش هیرا

یوتاب ارتباطات آرینا 

نرم افزاری امن پرداز 

نوین آوازه گران فرا وب 

ليست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

نیکو داده ی مجازی زیگورات

شرکت نواندیشان مدیا نام

شرکت ویرا سگال کارو

رهیاب ریان فردا

رابین هوشمند سورین

مدار گسترش فناوري اطلاعات

مهندسی رز اتدیشه هوشمند

ماهان وب گستر آویژه

کیان سرویس صدرا

گــروه فناوری اطلاعــات و ارتباطات 
هیواتک 

گروه شرکت های مهندسی نرم افزار 
فراپیام 

گروه فناوری اطلاعات آتیه ویستانگر

گستره چتر نیلی

عارف رایانه

عصر امار و فناوری اطلاعات

هوشمند سازان ارتباط پویا

اعضاي حقوقي فعال در حوزه بانكي و 
بانكداري الكترونيكي

الماس هوشمند ایرانیان

آسمان صبح فردا

ارتباطات هدی ارقام 

 ارتباطات سرمایه ایرانیان 

الکترونیک تراکنش ویرا 

بهسازان ملت

بانک اقتصاد نوین

بانک آینده

به پرداخت ملت

پدیسار انفورماتیک ایران

پرداز گستر تدبیر

پردازشگران سامان 

پردازش هوشمند هزاردستان 

پرداخت اکترونیک سداد

 ن داردي

  

  

 

  
وخداتن

  

 

ژوشه
  ن وگول

موزش و پژ
دبون

گروه آم

 

 ن

 ي

 ي

 ي

 ي

الملليبن

ارياخرباات

كنابي م

كنابي

كنابي ي

  سپار

امتي ارنژي 
  ك

يب ااعلاطت 

مخ حقيقات

تسيسم ران

ارغواني ياس

ويسامه

اسزامن
تكامس

انفوري

تحزكرم
  

تحگليلر

 ايوپ

ي يانصع

پویا

پردازش اطلاعات مالی پارت

پایا انرژی باتاب 

پایا تراکنش هزاره سوم 

توسعه سامانه های نرم افزاری نگین

توسعه نرم افزار بخت آزما

تکنولوژی هوشمند نیکا

توسعه فن آوران لوتوس شبکه

توسعه فناوری رفاه پردیس

توسعه خدمات الکترونیکی آدونیس

ثامن ارتباط عصر 

تامین کالای پتروسینا

تجارت الکترونیک پارسیان کیش 

توسعه فناوری کیان پرداز زاگرس

تلکام سافت 

شرکت کسب و کارهای نوپای خاورزمین 
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ليست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

آریانا پرداز آینده )آرپا(

اندیشمندان برنامه سازان کارن

بهسازان ملت

پیشگامان فن آور هوداد

پیشتازان سیب طلایی
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    رنم ازفار  )ديدج(اگياشن تسيسم 
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عارف رایانه

عصر امار و فناوری اطلاعات

هوشمند سازان ارتباط پویا

اعضاي حقوقي فعال در حوزه بانكي و 
بانكداري الكترونيكي
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 ارتباطات سرمایه ایرانیان 

الکترونیک تراکنش ویرا 

بهسازان ملت
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توسعه فناوری رفاه پردیس

توسعه خدمات الکترونیکی آدونیس

ثامن ارتباط عصر 

تامین کالای پتروسینا

تجارت الکترونیک پارسیان کیش 

توسعه فناوری کیان پرداز زاگرس

تلکام سافت 
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شرکت توسعه فن افزار توسن

داده پردازی ایران 

رایانه خدمات امید

شرکت مشاوره رتبه بندی اعتباری ایران

سامانه تبادل الکترونیک دفاتر پیشخوان 
دولت 

سامانه واریزی

مشــاورین بهبــود روش ها و 
سامانه های مبنا

فاوا هزاره کیش 

فن آوران اطلاعات آسام

فناوری اطلاعات ناواکو 

فرانگر صنعت کارت اریا

گرایش تازه کیش

گسترش فناوري هاي نوین

توسعه فناوري اطلاعات خوارزمي

صنایع پرسو الکترونیک

نوآوران هوشمند نیکان

اعضاي حقوقي فعال در حوزه اينترنت و پورتال ها
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افرا فناوری ایکاد 

فرا ارتباط کویر کاشان 

توسعه فناوری ریز فن پردازش پرشین

داده پردازي پویاي شریف 

روند تازه 

رایا پروژه

دانش افزار نارون شریف

فرابرد داده های ایرانیان

شرکت کلید گستر بینا 
)نت بینا(

شرکت درگاه داده آسمان

کیانا پارسیان کیش

شرکت راهکارهای هوشمند و یکپارچه آسا 

شرکت آوید پی فردا قشم

شرکت سکوی کسب و کار الکترونیک

شرکت توسعه سامانه نرم افزاری نگین
 )توسن(
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خدمات انفورماتیک

توسعه تجارت الکترونیک نگین توسن 

خدمات ماشین های اداری امیم رایانه

سامان امنیت پرداز کیش
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ليست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

کلیدگستر آینده )نت بینا(

مهندسی سازه اطلاعات سامان

هاست ایران

اعضاي حقوقي فعال در حوزه شبكه و سخت افزار

ٌ
آوید رایانه هیراد 

آرین الماس دیجیتال

آوش افزار

آرسسس پارت پرداز قرن

آکام پردازش پارس

ایمن تصویر مهرگان 

ارتباط داده های فراایده 

افرا رابین ارتباط کوشا

ایده پردازان نیک آوا

امن پرداز ان سورنا 

ارم تک مبین

امواج گستر نوین

پندار کوشک ایمن

پایه ریزان فناوری داتیس

پارس تکنولوژی سداد

پیشتازان اندیشه پویا

داتیس آریانا تیم

داده پرداز وشمند رادیس

سرو حامی پارس

شرکت آوا فناوری ماندگار

خدمات آواژنگ

خدمات انفورماتیک رابین سیستم

شرکت ارتباطات نوین اکابر

شرکت فنی مهندسی نوآوران
افرا تک هوشمند 

شرکت مهندسي پیما عمران نیرو

شبکه پردازان ریتون

شرکت شبکه بانان پاژ

شرکت تجارت سرور ماندگار

شرکت آوای همراه هوشمند 
هزاردستان)کافه بازار(

ایده آل ارتباطات قرن

پردازش افزار دانا

پیشگامان امن فرادید ویرا

پیشرو داده ایرانیان پارسه

بانی رایان پرداز نو

بهاور فناوری ویرا

توسعه فناوری برنا پارسه

توسعه دانش و فناوری کارن

تسلا الکترونیک پیشتازان

تولیدی بازرگانی اشجع باتری

تجارت سرو پارسه

توسعه فناوری تجارت حکمت

توسعه و تجهیز فدک رایان

توسعه فناوری اطلاعات آیریس

شرکت تعاونی کارکنان خدمات
 ارتباطی رایتل

پارس فایبرنت
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انجمن انفورماتيك ايران

تامین و توسعه فناوری کوثر

توســعه فن آوری ارتباطات و اطلاعات 
راهکار مفید پرداز

توسعه صنایع زیر ساخت سگال فرتاک

دانشــگاه آزاد علوم تحقیقات 
خوزستان

شرکت رایانه همراه کیان 

رایان مهر الکتریک 

رهاورد نوین رسام آسا

رابین نوآوری برساد

رادمان داده پردازی فرنام

رهنمون فناوری اطلاعات

خدمات آواژنگ

خدمات کامپیوتري خانه سیستم

خدمات رایانه ای بهینه پرداز پویا

رایان ارتباط گستر تاو

داده پــردازان  فــن آوری اطلاعــات و 
ارتباطات جم

داده افزار نوین ورسا

شرکت مهندسی سیستم های اطلاعاتی 
پیشرو

شبکه اندیش آژمان

شرکت فناوران آتیه گئومات

شبکه گستران یاقوت سرخ

شبکه گستر فن آوا 

توسعه سرمایه گذاری گروه آروند 

برد پرداز رایانه 

بهاور فناوری ویرا

پارسیان فیبر ارتباط

پرتو بیتا جاوید

پیشرو توسعه نوآوران آرتا

ترویج صنعت سومی پارسیان 

تحلیلگران شبکه گستر پارسه

گروه شببهك و سختت ازفار

 سه

 ن

 شك

اپرسگرتس

  

  

  

 رت

زقوين رااين

اميدنش سرت

گ هكبش ران

نيون عصر 

ارابتط وان

پرداز نيون

اهم و اشن

ر آروني

سگايپم

گليلحتر

اسكتن

اكوداده

رااكهر پ

د رهپس

تحلیلگران اطلاعات نگاره

تحلیلگران ارتباط ایرانیان

توسعه داده پردازي بنیس

سرو رایانه

 erpرگوه 

وگولي تكرش آاهاگن وعض وشد

  

رگوه هكبش و سخت ازفار

  )ديدج(اينام  انفوري آداك

  )ديدج(رهتان هناماس رميسغ

سیمرغ سامانه تهران

نوآوران  الکترونیک  سیســتم 
انفورماتیک

سامان کارین فناوری هیراد

شبکه گستر نسل جدید

فرا ارتباط گستر پویا

فاوا پارس الکترونیک فارس ویرا

فناوران امن آرنیکا

فناوران اهل قلم نوین

فراز اطمینان کیا مهر

فناوری اطلاعات سهلان

فرصت کیش 

مهندسی ارتباطات دوربرد فارس

مهندسی رایانه پرداز طوفان

مهندسی نرم افزاری گلستان

مفتاح رایانه افزار

ليست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

مهندسی رادین راهبرد رایانه 

مهندسی فناوران آریس آریانا

شایان توسعه البرز 

شبکه پایدار فناوری اطلاعات

شرکت ویرا اندیش خاورمیانه

ویرا شبکه امن راشا

صبا کاربردلتا

صنایع پرسو الکترونیک

شــرکت مهندســی گســترش ارتباطات نو 
خاورمیانه

شرکت توسعه ارتباطات پویا اندیش

ارتباطات  و  اطلاعات  فن آوری 
آرمان تندیس ایرانیان )فن آرا( 

کاسپین آبی  آریانا 

کارنما رایانه

کیسان صنعت ایرانیان 

کیسون

گسترش داده باران آذربایجان

گروه مهندسین  فرایند

گروه بازرگانی آریانا پارس راژمان

لایف سرویس پارسه

مهندسی رایان توان افزار

ماهان شبکه ایرانیان 

شــرکت مهندســی فرداد رایانه 
اسپادانا )سهامی خاص( 

پــردازش  پرتو  مــاکان  شــرکت 
خاورمیانه 

مهندسی شبکه گستر 

مهندسی کارن پارت شرق 

مهندسي افق داده ایرانیان

مهندسین مشاور ارتباط گستران شرق 

نوین ارتباط نوآوا

نوآوران سامانه سهند ایماژ

شرکت 

اندیشه پرداز دوران

انتقال داده پرشین

ویژن پلاس اروپا 

نگرش تحلیل سیستم ها

نویان ابر آوران

نوآوران اندیش رایانه غرب

ویرا رسانه افزار

نوین داده پرداز روناش

یاشار طرح آذربایجان

اعضاي حقوقي فعال در حوزه مديريت پروژه

پروژه کاران کوروش پرشیا ً

فناوران اطلاعات بهاران 

اندیشه وران

سامانه ورز هزاره

کامپیوتری خانه سیستم

مدیریت پروژه نیروگاه های سولار

ماهان شبکه ایرانیان 
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شــرکت مهندســی فرداد رایانه 
اسپادانا )سهامی خاص( 

پــردازش  پرتو  مــاکان  شــرکت 
خاورمیانه 

مهندسی شبکه گستر 

مهندسی کارن پارت شرق 

مهندسي افق داده ایرانیان

مهندسین مشاور ارتباط گستران شرق 

نوین ارتباط نوآوا

نوآوران سامانه سهند ایماژ

شرکت 

اندیشه پرداز دوران

انتقال داده پرشین

ویژن پلاس اروپا 

نگرش تحلیل سیستم ها

نویان ابر آوران

نوآوران اندیش رایانه غرب

ویرا رسانه افزار

نوین داده پرداز روناش

یاشار طرح آذربایجان

اعضاي حقوقي فعال در حوزه مديريت پروژه

پروژه کاران کوروش پرشیا ً

فناوران اطلاعات بهاران 

اندیشه وران

سامانه ورز هزاره

کامپیوتری خانه سیستم

مدیریت پروژه نیروگاه های سولار

ماهان شبکه ایرانیان 
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سرگرمی

دويست و شصت و هفت

ليست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

اعضاي حقوقي مشتريان بهره بردار از 
راه حل هاي نرم افزارهاي پيشرفته سازماني 

و بهره بردار از فناوري  اطلاعات

آمایشگران تجارت کامیاب

آئین تجارت الکترونیک آوا

ایریسا

استاندارد تکنولوژی کایند 

اتصال صنعت میانه 

شرکت اکسین ایمن نیکراد 

رادمان ارتباط هوشمند افزار

پارسین تجارت پایا کیش

پردیس خدمات هزاره کیش

پژوهشگاه فضایی ایران

توزیع برق آذربایجان 

شرکت توسعه فناوری آریا رهجو  

ترابری بین المللی پرس

تجارت الکترونیک تدبیر کیش

پردازش هوشمند البرز

خدمات مشاور خرد پیروز 

زورق آرامش

راه آرمان مهر نیکان

شرکت فناوری اطلاعات سات بان

شرکت توسعه خدمات مراکز داده پیشرو

شرکت سروش آفرینان دیبا

مطبوع عمران

مهندسي و ساخت بویلر مپنا

گروه کارخانجات چیني مقصود

گسترش فناوری اطلاعات 
ستاره ویدا

مهندسی آریا تدبیر ایلیا

مهندسی شریف برودت 

طبیعت زنده

فن   آوران سپاکو رایانه

بازرگانی برزان تجارت ارغوان

فناوگستر روبینا

فناوری اطلاعات و ارتباطات 
اندیشمند آریا

فن آوری اطلاعات ویژن

نوین پردازان آتیه عصر ویرا

اعضاي حقوقي فعال در حوزةآموزش و پژوهش

آکادمی یاسان

آکادمی آموزشی و تحقیقاتی متاورس 
ایران

آماج فناوری اطلاعات 
وارتباطات ایرانیان

الماس رایان ایرانیان

پژوهشگاه ارتباطات و فناوری اطلاعات

پژوهشکده آفافق دانش خوارزمی

موسسه رایان تدبیر ایتوک

سماتک

شاهین دریا خزر رامسر

ليست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

فناوري اطلاعات بین الملل

فناوری اطلاعات مدبران عصر 
فرا اندیشه

مؤسسه عالی مدیریت دانش

کهکشان  نور

شرکت علم یاران

گروه فنی مهندســی ایده ســازان 
مبتکر قرن

گذرگاه امن آسیا

مهندسی اوژن تدبیر پارس

 اعضاي حقوقي فعال در حوزة مشاوره

الهه کوچک نرم افزار 

توسعه الکترونیک ماهان

تارا فرآیند تهران

تیوا سیستم

توسعه نو آوری و تجارت آسانا

موسسه حقوقی واقتصادی آرمان ایرانیان

طرح و توسعه الکترونیک افق

رایمندان تالی پارسه

سرآمد فناوری اطلاعات

شرکت مشاور فن آوران و اطلاعات فهامه 

شرکت شبکه گستر ساینا 

مهندسی کاربرد سیستم سدید

شرکت نرم افزاری امن پرداز

 اعضاي حقوقي فعال در حوزه توسعه
 وب فارسی

به رسان پویا

پارسیان وب

گروه اقتصادی و فناوری اهلیت و 
اصلیت ماندگار

مدیریت فضای توسعه گستر 
صادرات آراد

فناوری پیشرفت تجیر

فناوران ایده پرداز یزدان ایرانیان

انجمن آموزش مهندسی ایران

اعضاي حقوقي فعال ساير حوزه

الو خودرو

ایده های تجارت کاسپین

توسعه تجارت الکترونیک نوظهور

راسا سازان عصر نوین

پیشگامان تحول سبز آریا

نوید طلوع پارسیان
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می
گر
سر

دويست و شصت و هفت

ليست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

اعضاي حقوقي مشتريان بهره بردار از 
راه حل هاي نرم افزارهاي پيشرفته سازماني 

و بهره بردار از فناوري  اطلاعات

آمایشگران تجارت کامیاب

آئین تجارت الکترونیک آوا

ایریسا

استاندارد تکنولوژی کایند 

اتصال صنعت میانه 

شرکت اکسین ایمن نیکراد 

رادمان ارتباط هوشمند افزار

پارسین تجارت پایا کیش

پردیس خدمات هزاره کیش

پژوهشگاه فضایی ایران

توزیع برق آذربایجان 

شرکت توسعه فناوری آریا رهجو  

ترابری بین المللی پرس

تجارت الکترونیک تدبیر کیش

پردازش هوشمند البرز

خدمات مشاور خرد پیروز 

زورق آرامش

راه آرمان مهر نیکان

شرکت فناوری اطلاعات سات بان

شرکت توسعه خدمات مراکز داده پیشرو

شرکت سروش آفرینان دیبا

مطبوع عمران

مهندسي و ساخت بویلر مپنا

گروه کارخانجات چیني مقصود

گسترش فناوری اطلاعات 
ستاره ویدا

مهندسی آریا تدبیر ایلیا

مهندسی شریف برودت 

طبیعت زنده

فن   آوران سپاکو رایانه

بازرگانی برزان تجارت ارغوان

فناوگستر روبینا

فناوری اطلاعات و ارتباطات 
اندیشمند آریا

فن آوری اطلاعات ویژن

نوین پردازان آتیه عصر ویرا

اعضاي حقوقي فعال در حوزةآموزش و پژوهش

آکادمی یاسان

آکادمی آموزشی و تحقیقاتی متاورس 
ایران

آماج فناوری اطلاعات 
وارتباطات ایرانیان

الماس رایان ایرانیان

پژوهشگاه ارتباطات و فناوری اطلاعات

پژوهشکده آفافق دانش خوارزمی

موسسه رایان تدبیر ایتوک

سماتک

شاهین دریا خزر رامسر

ليست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

فناوري اطلاعات بین الملل

فناوری اطلاعات مدبران عصر 
فرا اندیشه

مؤسسه عالی مدیریت دانش

کهکشان  نور

شرکت علم یاران

گروه فنی مهندســی ایده ســازان 
مبتکر قرن

گذرگاه امن آسیا

مهندسی اوژن تدبیر پارس

 اعضاي حقوقي فعال در حوزة مشاوره

الهه کوچک نرم افزار 

توسعه الکترونیک ماهان

تارا فرآیند تهران

تیوا سیستم

توسعه نو آوری و تجارت آسانا

موسسه حقوقی واقتصادی آرمان ایرانیان

طرح و توسعه الکترونیک افق

رایمندان تالی پارسه

سرآمد فناوری اطلاعات

شرکت مشاور فن آوران و اطلاعات فهامه 

شرکت شبکه گستر ساینا 

مهندسی کاربرد سیستم سدید

شرکت نرم افزاری امن پرداز

 اعضاي حقوقي فعال در حوزه توسعه
 وب فارسی

به رسان پویا

پارسیان وب

گروه اقتصادی و فناوری اهلیت و 
اصلیت ماندگار

مدیریت فضای توسعه گستر 
صادرات آراد

فناوری پیشرفت تجیر

فناوران ایده پرداز یزدان ایرانیان

انجمن آموزش مهندسی ایران

اعضاي حقوقي فعال ساير حوزه

الو خودرو

ایده های تجارت کاسپین

توسعه تجارت الکترونیک نوظهور

راسا سازان عصر نوین

پیشگامان تحول سبز آریا

نوید طلوع پارسیان
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سرگرمی

دويست و شصت و هفت


