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اخبار انجمن 

اعضای برجستۀ جدید انجمن
در اساســنامه انجمن انفورماتیک ایران، نوع 
عضویتی با عنوان عضو برجسته برای افرادی 
که حداقل پنج سال ســابقه عضویت داشته 
و خدمات ارزنده ای در جهت پیشبرد اهداف 
انجمن کرده باشــند پیش بینی شــده است. 
انتخاب اعضای برجسته با تایید هیئت مدیره 

انجمن صورت می گیرد.
بر این اســاس، هیئت مدیره انجمن در جلسه 
مورخ 17 شــهریور 1404 خود، به اتفاق آراء 
آقایان مهندس سیدعلی آذرکار، دکتر افشین 
نیاکان  و مهندس مسعود مرتضوی را به خاطر 
فعالیت های تاثیرگذار و حمایت های ارزشمند 
از فعالیت های علمی انجمن به عنوان اعضای 

برجسته انجمن انفورماتیک ایران برگزید.

انتشــار کتاب هوش مصنوعی در 
خدمت بشریّتّ

کتاب هــوش مصنوعی در خدمت بشــریّتّ 
نوشتۀ جیمزاونگ، اندید ما و سیوک سیوک تان 
با ترجمۀ آقای ابراهیم نقیب زاده مشــایخ در 
مهرماه 1404 از ســوی انجمن انفورماتیک 

ایران در 1000 نسخه انتشار یافت.
این کتاب با حمایت مالی شرکت پویا انتشار 
یافته است که بدین‌ وسیله از مدیریت محترم 

آن شرکت صمیمانه قدردانی می گردد.
اطلاعات بیشتری در بارۀ محتوای این کتاب 
در بخش کتاب شناسی همین شمارۀ گزارش 

کامپیوتر درج گردیده است.

انتشار کتاب نفر-ماه افسانه‌ای
 کتاب نفر-ماه افســانه ای نوشــتۀ فردریک 
بروکس با ترجمۀ آقایان مهندس علی پارسا و 
دکتر علیرضا خلیلیان در آبان 1404از سوی 

انجمن انفورماتیک ایران انتشار یافت.
 نگارش اوّّل این کتاب قبلا توسط آقای علی 
پارســا ترجمه شده و در شــماره های 100 
تــا109 گزارش کامپیوتــر درج گردیده بود. 
فردریک بروکس در بیستمین سالگرد انتشار 
کتاب، نگارش دوم آن را با چند فصل افزوده 
منتشــرکرده اســت که آقای دکتر خلیلیان 
ترجمــۀ این فصل ها را انجام داده اند و اکنون 
کتاب به صورت مجموعۀ کامل انتشار یافته و 

در اختیار علاقه مندان قرار گرفته است.
 لازم به یادآوری اســت کــه دکتر فردریک 
بروکــس به دلیــل مدیریت پــروژه تولید و 
توسعۀ آیبی ام 360، به نام "پدرسیستم360 
او در ســال 1999  دارد.  آیبی ام"شــهرت 
مفتخر بــه دریافت جایــزۀ تورینگ، معادل 

جایزۀ نوبل در رشتۀ رایانش، گردیده است.
   کتاب نفر-ماه افســانه ای بیش از هرکتاب 
دیگری دنیای نرم افزار را تحت تأثیر قرار داده 
است. بروکس در این کتاب با بینشی کم نظیر 
و زبــانی شیوا، به کالبد شــکافی چالش های 
ذاتی مدیریت پروژه هــای پیچیده از اهمیت 
طــراحی مفهــومی و یکپارچــگی معماری 
گرفته تا فاجعه هزینه های ارتباطی و ماهیت 

تغییرناپذیر کار نرم افزار پرداخته است.
    مراســم رونمایی ایــن کتاب در تاریخ 28 
آبان در موزۀ کامپیوتر ایــران برگزار خواهد 
شــد که گزارش آن در شمارۀ آینده گزارش 

کامپیوتر به اطلاع خوانندگان گرامی رسانده 
خواهد شد.

با  نشریۀ علمی جدید  انتشار یک 
همکاری دانشگاه مازندران

بر پایۀ تفاهــم نامه همکاری بین دانشــگاه 
مازندران و انجمــن انفورماتیک ایران که در 
تاریخ 1404/06/31به امضای طرفین رسیده 

است، از این پس فصلنامه انگلیسی زبان
Journal of Future Research in Ar-
tificial Intelligence and Internet of 
Things

بــه صاحب امتیازی دانشــگاه مازنــدران، با 
همکاری دو طرف منتشر خواهد شد.

نشانی اینترنتی این نشریه به قرار زیر است:
https://frai.journals.umz.ac.ir

کتاب  از  رونمایی  مراسم  برگزاری 
هوش مصنوعی در خدمت بشریّتّ

مراســم رونمایی از کتاب هوش مصنوعی در 
خدمت بشریت که به تازگی از سوی انجمن 
انفورماتیک ایران و با حمایت مالی شــرکت 
پویا انتشــار یافته است در روز پنجشنبه اول 
آبان مــاه 1404 در محل ســالن اجتماعات 
خیریه مهرپروران امیــد و در حضور 50 نفر 
از اســتادان، متخصصان و اعضای برجســته 
انجمن انفورماتیک ایران برگزار شد. گزارش 
کاملی از این مراسم در همین شمارۀ گزارش 

کامپیوتر درج  گردیده است.
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برگزاری وبینار معماری کســب و 
کار در یک نگاه

در تاریــخ ۲۸ مهرمــاه ۱۴۰۴ وبینــاری با 
عنوان »معماری کســب وکار در یک نگاه« از 
 Business Architecture مؤسســه  سوی 
Guild بــا همکاری و حمایت گروه تخصصی 
معماری ســازمانی انجمن انفورماتیک ایران 
برگزار شــد. در ایــن وبینار که بــا میزبانی 
آقای دکتر داوود رضایی )معمار کســب وکار 
دانشــگاه ســاوتهمپتون( برگزار شــد، ابتدا 
آقــای William Ulrich از چهره هــای بنام 
حوزه معماری کســب وکار و از بنیان گذاران 
Business Architecture Guild، به معرفی 
و خوشامدگویی پرداختند و سپس  خانم الناز 
دانشگاه کمبریج(  )معمار کســب وکار  امانی 
روندهــای معماری  و  تاریخچــه  مفاهیــم، 
کسب وکار را تشریح نمودند. در انتهای جلسه 
هــم ترجمه فارسی کتاب »راهنمای ســریع 

معماری کسب وکار« رونمایی و معرفی شد.

چاپ مجدّّد دو کتاب  از انتشارات 
انجمن

کتاب های هوش مصنوعی در ســال 2041 
و مهارت هــای نرم از انتشــارات انجمن که 
چاپشــان به اتمام رسیده بود، با حمایت های 
مالی شرکت مهندسی شــبکه گستران آریا 

سامانه تجدید چاپ شدند.
     هیئت مدیرۀ انجمن، ضمن سپاســگزاری 
از مدیریت محترم این شرکت، امیدوار است 
برای سایر کتاب های انجمن هم که چاپشان 
به اتمام رسیده، بتوانــد با جلب حامی مالی 

نسبت به چاپ مجددشان اقدام کند.

برگزاری وبینار شــهریورماه گروه 
تخصصّّی معماری سازمانی

در چهارمیــن وبینار ماهانــه گروه تخصصی 
معماری ســازمانی انجمن انفورماتیک ایران 
کــه در تاریخ ۳۰ شــهریور ۱۴۰۴ با عنوان 
»آشــنایی با چارچــوب O-BA« و با حضور 
مجــازی جمعی از علاقه مندان برگزار شــد، 
باقرنژاد چارچوب پیشــنهادی  آقای علیرضا 
معماری کسب وکار O-BA را که توسط اوپن‌ 

گروپ معرفی شده است، تشریح نمودند.
انجمن انفورماتیک ایران بدین وسیله از آقای 
علیرضا باقرنژاد به خاطر قبول دعوت انجمن  
برای برگزاری ایــن وبینار صمیمانه قدردانی 

می کند.
 هم چون دیگــر وبینارهای گروه، اسلایدهای 
www.isi-ea. ایــن وبینار از طریق ســایت

ir و فیلم ضبط شــده وبینار از طریق ســایت 
eseminar.tv در اختیــار علاقه مندان قرار 

دارد.

غرفۀ انجمن در نمایشگاه الکامپ
از سوی سازمان نظام صنفی رایانه ای کشور، 
غرفۀ رایگانی در نمایشگاه الکامپ 1404 در 
اختیار انجمــن انفورماتیک ایران قرار گرفته 
بود. در این غرفه که در سالن هوش مصنوعی 
قرار داشت، کلیۀ انتشارات موجود انجمن به 

علاقه مندان عرضه گردید.
انفورماتیک ایران بدیــن وسیله از  انجمــن 
سازمان نظام صنفی رایانه ای کشور صمیمانه 

قدردانی می نماید.

انتشــار شــماره 38 مجلّّۀ علوم 
رایانشی

شــمارۀ 38 مجلّّۀ علوم رایانــشی، مربوط به 
تابستان 1404 انتشــار یافت. در این شماره 

7 مقاله به چاپ رسیده است.
چکیدۀ مقالات انتشار یافته در این مجلّّه در 
همین شــماره گزارش کامپیوتر درج گردیده 

است.

در  انجمن  کتاب‌هــای  عرضــۀ 
کتابفروشی‌های معتبر

همــان گونــه که اعضــای گــرامی انجمن 
انفورماتیک ایران اطلاع دارند، کلیه انتشارات 
انجمن تا کنون صرفــا از طریق دفتر انجمن 
به فــروش می رسیــد و این امر مشــکلات 
بسیاری را برای متقاضیان کتاب ها به همراه 
داشت. اینک خوشــحالیم به اطلاع برسانیم 
کــه بر پایــه توافق انجام شــده، از این پس 
کتاب هــای انجمن، علاوه بر دفتر انجمن، در 

کتابفروشی های زیر هم عرضه خواهند شــد 
و دراختیار علاقه مندان قرار خواهند گرفت.

- شهر کتاب ابن سینا
- فرهنگان پاسداران

- فرهنگان فرشته
- آفرینش وزرا

- فرهنگان کلارآباد
- فرهنگان نجف آباد
- شهر کتاب راه آهن

- آفرینش رودکی
 انجمــن انفورماتیک ایران بدیــن وسیله از 
آقای شهرداد میرزایی، مدیر محترم انتشارات 
دیبایه که این امــکان را برای انجمن فراهم 

کردند صمیمانه قدردانی می کند.

راه‌ اندازی گروه تخصّّصی مدیریت 
سرمایه‌های فکری

ـّصی جدید انجمــن انفورماتیک  گروه تخص�
ایران با عنوان"مدیریت ســرمایه های فکری" 
و با سرپرســتی آقای سیّّد ابراهیم ابطحی راه 

اندازی گردیده است.
اهــداف و مأموریت این گــروه تخصّّصی از 
طریق وبگاه انجمن در دسترس علاقه مندان 

قرار دارد.

کنفرانــس  دومیــن  برگــزاری 
با  بین‌الملــلی هــوش مصنوعی 

همکاری دانشگاه شهید بهشتی
تاریــخ  در  کــه  تفاهم نامــه ای  پایــۀ  بــر 
1404/06/31  به امضا رسیده است، دومین 
کنفرانس بین المللی هوش مصنوعی از سوی 
دانشگاه شــهید بهشتی و انجمن انفورماتیک 
ایران در تاریخ 19 و 20 بهمن ماه 1404 در 
بین المللی دانشگاه شهید  مرکز همایش های 

بهشتی برگزار خواهد شد.
محور ویژه ایــن کنفرانس،" خلق و مدیریت 
ثــروت با کمک هــوش مصنــوعی" تعیین 

گردیده است.
   علاقه مندان جهت کســب اطلاعات بیشتر 
 می تواننــد بــه وبــگاه کنفرانس به نشــانی
www.iai.sbu.ac.ir/2026 مراجعه کنند.
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عضویت دائمی در انجمن
هیئت مدیرۀ انجمن به  منظور تأمین بودجۀ 
لازم برای خریداری محــلّیّ ثابت برای دفتر 
انجمن، نوع عضویت جدیدی را با عنوان عضو 

دائمی انجمن در نظر گرفته است. 
بنا براین مصوّّبۀ هیئت مدیره، اعضای حقیقی 
با پرداخت 30 میلیون ریال و اعضای حقوقی 
با پرداخــت 200 میلیون ریــال به عضویت 

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

بدین منظور به کار 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 شــرکت ها به عضویت 

دائمی انجمن درآمده اند: 

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
.	11 خانم مهشید دولت مدلی
.	12 آقای کامران خلت آبادی
.	13 آقای روح الله عباسی
.	14 آقای حمید خسروی
.	15 آقای سید حمید طبسی
.	16 آقای سید امیرحسین جوادی
.	17 آقای حسین صادقی
.	18 خانم محبوبه بهادرپور
.	19 آقای سعید شمسیان
.	20 آقای سعید تقی زاده
.	21 آقای امید حسینی

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 شرکت 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 شرکت پدیسار انفورماتیک
.	21  شرکت بین‌المللی مهندسی سیستم‌ها 

و اتوماسیون ایریسا 
.	22  شرکت نوآوران شبکه سبز مهرگان
.	23  شرکت نوین داده پرداز روناش 
.	24 شرکت مهندسی نرم‌افزاری گلستان
.	25 شرکت بهسازان ملت
.	26 شرکت پردازش رایان پژواک
.	27 شرکت مبنا داده ارتباط شبکه )مدانت(
.	28 الماس رایان ایرانیان
.	29 همراهان سیستم گوهر
.	30 شرکت روند تازه
.	31  شرکت توسعه فن‌افزار توسن 
.	32 شرکت نوین آوازه‌گران فراوب 
.	33 شرکت راه آرمان مهرنیکان
.	34 شرکت داده‌پردازان پرسیس پویا
.	35 شرکت مهندسی مفتاح رایانه افزار
.	36 شرکت فناوران کوشای صدرا
.	37 شرکت سابین تجارت آریا 
.	38 شرکت افق توسعه و نوآوری مانا 

.	39 شرکت تحلیل‌گران اطلاعات نگاره 
.	40 شرکت تحلیل‌گران هوشمند آریا سیستم
.	41 فرابرد داده های ایرانیان
.	42 پایا سیستم
.	43 شرکت ایده های تجارت کاسپین
.	44 شرکت نوید طلوع پارسیان
.	45 شــرکت توســعه تجــارت الکترونیک 

نوظهور
.	46 شرکت افق پردازان مبتکران
.	47 شرکت اطلاع رسانی پارت ارتباط آوا
.	48 شرکت سیستم های مدیریتی دیجیتال
.	49 شرکت کلید گستر بینا
.	50 شرکت ملی انفورماتیک
.	51 شرکت مشاوره رتبه‌بندی اعتباری ایران
.	52 شرکت تولیدی و بازرگانی اشجع باتری
.	53 شرکت فرادید ارتباط نیلگون
.	54  شرکت ایده ال ارتباطات قرن
.	55 شرکت فناوری اطلاعات هوشمند لیان
.	56 شرکت صنایع الکترونیک فاران
.	57 پرداز  آراد  اطلاعــات  فناوری  شــرکت 

اسپادانا
.	58 شرکت خدمات رایانه امید
.	59 شرکت توسعه یکپارچه ایلیا
.	60 شرکت مهریدک آریا
.	61 شرکت تحول هوشمند ایلیا
.	62 شرکت فناوران رایان کهکشان
.	63 مرکز گسترش فناوری اطلاعات)مگفا(
.	64 شرکت پیشتازان فناوری سیب طلایی
.	65 شرکت توسعه فناوری اطلاعات آیریس
.	66 شرکت نرم افزاری ژابیز پردا
.	67 گروه نرم افزاری پیوست
.	68 شرکت فن آوران اطلاعات آسام
.	69 شرکت فن آوران نوین راستین داده
.	70 شرکت افرا کارانت
.	71 شرکت ارقام نگار اندیشه
.	72 شرکت هورماه رابین‌خاور
.	73 شرکت پویا
.	74 شرکت پشتیبان زیر ساخت 

امید)امیدنت(
.	75 شرکت داده پردازان ایده شرق
.	76 شرکت پیشگامان فن آوری هوداد
.	77 شرکت شاپرک
.	78 شرکت آریانا پرداز آینده)آریا(
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.	79 شرکت مدیریت امن الکترونیکی کاشف
.	80 شرکت ویرا انرژی مهرماهان
.	81 شرکت توسعه فناوری کیان پرداز زاگرس
.	82 شرکت خدمات رایانه ای بهینه پرداز پویا
.	83 شرکت پردازش سرور نیوان
.	84 شرکت بهاور فناوری ویرا
.	85 شرکت فراز اطمینان کیا مهر
.	86 شرکت صالح اندیشان ماندگار
.	87 شرکت توسعه فناوری ایده ماندگار
.	88 گروه بازرگانی آریانا پارس راژمان
.	89 شــرکت مدیریت فضای توســعه گستر 

صادرات آراد
.	90 شرکت بانی رایان پرداز نو
.	91 شرکت توسعه آرمان نیک اندیشان)توانا(
.	92 شرکت تجارت الکترونیک تدبیرکیش
.	93 شرکت آوای تندیس هوشمند
.	94 شرکت فرآیند سنجش مانا
.	95 شرکت توســعه ســامانه های نرم افزار 

نگین)توسن(
.	96 شرکت گروه فن آوری دادمان ایرانیان
.	97 شرکت داتیس آریانا تیم
.	98 شرکت راهکار فناوری آرتا
.	99 شرکت پارس تکنولوژی سداد )سهامی 

خاص(
0.	10 شرکت پیشه و فن آینه سان
1.	10 شرکت کیسان صنعت ایرانیان
2.	10 شرکت مهندسی نرم افزار رایورز

اخبار ايران 

http://iranaict.aut.ac.ir مراجعه کنند.

الگوی  کنفرانــس  پانزدهمیــن 
اسلامی ایرانی پیشرفت

این کنفرانس با عنوان" همگرایی و پیشرفت" 
در روزهای 29 و30 اردیبهشــت ماه ســال 
1405 به صورت حضــوری و مجازی برگزار 

خواهد شد.
نشــانی طریــق  از  تکمیــلی   اطلاعــات 
http://comference.olgou.ir در دسترس 

علاقه مندان قرار دارد.

دریافت گواهینامۀ استاندارد برای 
مدیریت تداوم کسب و کار

پژوهشــگاه علوم و فنــاوری اطلاعات ایران 
)ایرانداک( با نزدیک به شــش دهه ســرمایۀ 
پژوهــشی و ارائه خدمات تخصّّصی به جامعۀ 
علمی کشــور، موفق به دریافــت گواهینامه 
استاندارد ISO ۲۲۳۰۱:۲0۱۹ برای استقرار 
سیستم مدیریت تداوم کسب وکار شده است. 
تداوم کسب وکار به توانایی یک سازمان برای 
تداوم ارائه محصــولات و خدمات در هنگام 
بروز یــک اخــتلال در درون چارچوب های 
زمانی قابل قبــول و در یک ظرفیت از پیش 

تعریف شده اشاره دارد.
ایرانداک آمادگی خود را برای انتقال تجربیات 

در این خصوص اعلام نموده است.

دومین کنگرۀ ملّّی پژوهش پاک
دومیــن کنگرۀ مــلّیّ پژوهــش پاک)ترویج 
صداقت علــمی و مبارزه بــا بدرفتاریهای 
پژوهشی( توسط دانشگاه شهید چمران اهواز 
در تاریــخ 28 بهمن مــاه 1404 به صورت 

حضوری و مجازی برگزار می شود.
از جملــه محورهای این کنگــره می توان به 

موارد زیر اشاره کرد:
کاربرد اخلاق‌مدارانــه هوش مصنوعی در ●	

آموزش و پژوهش
چالش‌های و راهکارهای رعایت درستکاری ●	

در نشر دانشگاهی

مقابله با معاملۀ آثار علمی، بنگاه‌های خرید ●	
و فروش مقالات و پایان‌نامه‌های دانشجویی، 
مجلات ســودجو و تأثیر آن‌ها بر درستکاری 

علمی
سیاســت‌گذاری ملـّـی و بین‌المللی برای ●	

پیشگیری از تخلفّات پژوهشی
  http://2nccr.scu.ac.ir نشانی وبگاه این کنگره

است.

﻿

اخبار جهان

محاســبات با ســرعت نــور با 
پردازنده‌های نوری

پژوهشگران دانشــگاه تسینگ هوا  در چین 
موفق به تولید یک موتور نوری شــده اند که 
داده ها را با اســتفاده از نــور به جای برق، با 
ســرعت 12/5 گیگاهرتز پــردازش می کند. 
و کارآیی بی سابقه ای  بدین ترتیب، ســرعت 
بــرای کاربردهــای هوش مصنــوعی فراهم 
می گردد. نمایش عملکــرد این موتور نوری 
نشــانگر دقّّت بیشــتر، تاخیر کمتر و نیاز به 
انرژی مصرفی کمتر بود. این نوآوری، رایانش 
نوری را به سوی کاربردهای هوش مصنوعی 
با کارایی بــالا و در دنیای واقعی یک گام به 

جلو می برد.
 ســامانه های جدیــد هوش مصنــوعی، از 
جراحی توسط روبات تا تجارت های پُرُبسامد، 
متکّّی به پــردازش بیدرنگ جریان داده های 
خام هســتند. استخراج ســریع ویژگی های 
ـّا پردازنده های  مهم، جنبــۀ حیاتی دارد ام�
رقمی متــداول با محدودیت هــای فیزیکی 
روبرو هســتند. ابزارهای الکترونیکی سنّّتی 
بیــش از این نمی‌تواننــد تأخیر را کاهش یا 
توان عملیاتی را افزایــش دهند تا بتوانند از 
پس کاربردهای امروزی که نیازمند پردازش 

حجم عظیمی از داده ها هستند برآیند.
 پژوهشــگران اکنون به نور بــه عنوان یک 
راه حل می نگرند. رایانش نوری-استفاده از نور 
به جای برق برای انجام محاسبات پیچیده-

روشی بــرای افزایش چشــمگیر ســرعت و 
کارایی است. یک رویکرد مستلزم عملگرهای 
پراش نوری، ساختارهای صفحه مانند نازکی 

بین‌المللی  کنفرانس  شانزدهمین 
فناوری اطلاعات و دانش

انجمــن فنــاوری اطلاعــات و ارتباطات 
بین‌المللی  ایران، شــانزدهمین کنفرانس 
فناروی اطلاعات و دانش را با هدف رشــد 
و توسعۀ دانش و فناوری اطلاعات و انتقال 
آخرین تجارب و دســتاوردهای پژوهشی 
و مطالعاتی در این زمینــه در تاریخ 2 تا 
4 دی ماه در دانشــگاه صنعتی امیرکبیر 

برگزار می کند.
اطلاعــات  کســب  بــرای  علاقه منــدان 
بیشــتر بــه وبــگاه کنفرانــس به نشــانی 
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اســت که با عبور نور از آن ها عملیات ریاضی 
را انجام می دهند. این ســامانه ها می توانند با 
مصرف کم انــرژی، سیگنال های متعدّّدی را 
به طــور همزمان پردازش کنند. امّّا نگهداری 
و حفظ نور به هم پیوســته و پایدار مورد نیاز 
برای چنین محاســباتی با سرعت های بالای 

۱۰ گیگاهرتز بسیار دشوار است.
 بــرای غلبه بر این مشــکل، پژوهشــگران 
دانشگاه تسینگ هوا دستگاه پیشرفته ای را به 
 )OFE(نام موتور اســتخراج ویژگی های نوری
تولیدکرده اند. کار آ ن ها که در نشریۀ ادونسد 
فوتونیکس نکســوس انتشــار یافته، نشانگر 
روش جدیدی برای انجام پردازش های بسیار 

سریع برای کاربردهای دنیای واقعی است.

ساینس دیلی،28 اکتبر2025

با  رایانه‌ای مرتبط  افزایش حوادث 
هوش مصنوعی درمدارس

بر پایۀ مطالعه ای که به تازگی صورت پذیرفته 
اســت، ‌۴۱% مدارس در آمریکا و انگلستان با 
حوادث رایانه ای مرتبــط با هوش مصنوعی، 
از پویش های جعلی تا محتوای آسیب رســان 
تولیدشده توسط دانش آموزان، روبرو بوده اند

    از میــان ‌۴۱% مــدارسی که بــا حوادث 
رایانه ای روبرو گشــته اند، ‌۱۱% آن ها گزارش 
کردند که حادثــه‌ باعث اختلال در کار آن ها 
گردیده و ‌۳۰% گفته اند که حادثه به ســرعت 
مهار شده اســت. این مطالعه بر روی ۱۴۶۰ 
مدیر مدرســه در آمریکا و انگلستان صورت 

گرفته است.
 اغلب مؤسســات آموزشی)82%( گفته اند که 
برای مقابلــه با تهدیدهای امنیــت رایانه ای 
مرتبط با هوش مصنوعی، "تا حدّّی" آمادگی 
دارنــد امّّا تنهــا  32%گفته اند کــه آمادگی 

"کامل" دارند.
 به گفتۀ تحلیل گران، مشــکل در کمبود 
آگاهی نیست، بلکه در تشخیص هنگامی 
است که هوش مصنوعی از کمک رسان به 
آسیب رسان بدل می شود. همان ابزارهایی 
که به دانش آموز کمک می کنند تا مطلبی 
را بنویســد، می تواند برای حملات جعل 
هویّتّ یا جعل عمیق به یک همکلاسی به 

کار گرفته شود. مدارس به طور نامحسوس 
در تلاش برای جداســازی اســتفاده های 
درســت از فعالیت هــای مخاطــره آ‌میز 

هستند.
 هر چنــد مقدار ‌۴۱% برای مــدارسی که با 
حــوادث رایانه ای مرتبط بــا هوش مصنوعی 
روبــرو بوده‌اند بسیار زیاد اســت، امّّا شــاید 
با در نظرگرفتن گســترش ســریع و عمدتًاً 
کنترل نشــدۀ ابزارهای هــوش مصنوعی در 
مؤسســات آموزشی، غیر منتظره نباشد. این 
عدد نگران کننده اســت زیر را نشان می دهد 
که تقریبًاً نیمی از مؤسســات آموزشی پیش 
از آن که فرصت برقراری حفاظ های مناسب را 
یافته باشند با مشکلات امنیتی دست و پنجه 

نرم می کنند.
مــدارس از دیرباز اهــداف نفوذپذیری برای 
حملات رایانه ای بوده انــد زیرا هم با کمبود 
روبرو  اطلاعــات  فناوری  ـّص  نیروی متخص�
هســتند و هم بودجۀ کافی بــرای برقراری 
امنیــت رایانه ای در اختیــار ندارند. و عرضۀ 
ابزارهای هوش مصنوعی به نحو چشمگیری 

زمینه های حمله را افزایش داده است
شایان ذکر است که این ‌۴۱% تنها مربوط به 
حوادثی بوده است که مدارس تشخیص داده 
و گزارش کرده اند و عدد واقعی ممکن اســت 

خیلی بیش از آن باشد.

تک نیوزورلد،7 اکتبر2025

توســط  اطلس  مرورگر  عرضــۀ 
سازندۀ چت جی‌پی‌تی

شرکت OpenAI سازنده چت  جی پی تی، یک 
مرورگر وب مبتنی بر هوش مصنوعی را برای 
رقابت با ســایر مرورگرها به بازار عرضه کرد. 
 ،OpenAI به گفتۀ سام آلتمن، رئیس شرکت
مرورگــر جدید که اطلس نام گذاری شــده، 
حول چت جی پی تی ســاخته شده است. این 
مرورگر، نوار نشــانی را که ویژگی مهمی در 

جستجو است ،حذف کرده است.
این شــرکت در حال حاضر مرورگر جدید را 
در سیســتم عامل مک اواس اپل در دسترس 
قرار داده است و قرار است نسخه های ویندوز، 
آیاو اس و  اندرویــد آن نیز در ماه های آینده 

در دسترس گذاشته شود.
این مرورگر برای کاربرانی که از نســخۀ پولی 
آن اســتفاده کنند، یک "حالت عامل" دارد. 
در این حالت، هوش مصنــوعی در تعامل با 
وبگاه ها، جســتجوی اطلاعات و خرید برخط 

خودکارتر عمل می کند.
شــرکت OpenAI به دنبال راه های جدیدی 
برای کسب درآمد از ســرمایه گذاری عظیم 
خود در زمینۀ هوش مصنوعی و بهره برداری 
از پایگاه کاربران رو به رشــد خود است. این 
شــرکت به تازگی وارد همکاری با وبگاه های 
تجارت الکترونیکی مانند اتسی و شاپیفای و 
همچنیــن خدمات ذخیرۀ بلیط و هتل مانند 

اکسپدیا و بوکینگ داتکام شده است.
به گفته آلتمــن، تعداد کاربران فعّّال هفتگی 
چت جی پی تی به ۸۰۰ میلیون نفر رسیده که 

از ماه فوریه تاکنون دو برابر شده است.
تحلیل گران اعتقاد دارند که کاربران مرورگر 
جدیــد را امتحان خواهند کــرد امّّا در اینکه 
اطلس چالش جدّّی برای مرورگرهای کروم یا  
اِجِ ایجاد کند تردید دارند زیرا کاربران عادی 
و مبتدی منتظر خواهند ماند تا مرورگرهای 

مورد علاقه شان این قابلیّّت را ارائه دهند.
به گفته تحلیل گران، مرورگر اِجِ مایکروسافت 
در حــال حاضر بسیاری از ایــن قابلیّّت ها را 

ارائه می دهد.
گوگل نیز ســرمایه گذاری عظیمی در هوش 
مصنوعی کرده و در سال گذشته پاسخ دادن 
به جستجوها با هوش مصنوعی را در اولویت 

قرار داده است. 

بی بی سی، 22 اکتبر2025

هدررفتن 90% از علوم
بخش اعظمی از داده های پژوهشی ارزشمند یا 
در آزمایشگاه ها باقی می مانند و یا به مرور زمان 
از بین می‌روند. اکنون یک ســامانۀ پیشرفتۀ 
مدیریــت داده ها مبتنی بر هــوش مصنوعی 
به نام FAIR برای تغییــر این وضعیّّت و قابل 
بازبه کارگیری، راســتی آزمایی و ارجاع پذیری 

کردن مجموعۀ داده ها، به وجود آمده است.
از هــر 100 مجموعۀ داده های تولید شــده، 
۸۰ تا در آزمایشــگاه ها باقی می مانند، ۲۰ تا 
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همرسانی می شــوند امّّا به ندرت مورد باز به 
کارگیری قــرار می گیرند و تنها یکی از آن ها 

به یافته های جدید می انجامد.
پیامدهای این وضع بسیار ســنگین اســت: 
پیشــرفت کُُند در درمان سرطان، مدل های 
آب و هوایی که فاقد شــواهدکافی هســتند 
و مطالعاتی که نمی توانند تکرار شــوند و به 

نتیجه مشابه برسند.
بــرای تغییــر این وضــع، ســامانۀ مدیریت 
داده های جدیــدی به نام FAIR )قابل  یافتن، 
 دــسترسی پذیر، قاــبل برهم کــنش، قاــبل

بازبــه کارگیری( مبتنی بــر هوش مصنوعی 
ارائه گردیده است. این سامانه طوری طراحی 
شده است که داده ها را قابل بازبه کارگیری و 
هم دارای ارجاع مناســب سازد، بدین صورت 
کــه همۀ مراحل ضروری- از جمله گردآوری 
و ویرایــش داده هــا، بــررسی همخــوانی با 
اســتانداردها، قالب بندی متناســب با هوش 
مصنــوعی، داوری علــمیٍ،ٍ درگاه‌ تعامــلی، 
صدورگواهی و میزبانی دائــمی- را در قالب 
یــک فرایند یکپارچــه و روان با هم ترکیب 
می کند. هدف از این کار، تضمین این مسئله 
است که سرمایه گذاریهای پژوهشی امروز به 
پیشرفت های سریع تر در بهداشت، پایداری و 

فناوری تبدیل گردد.
FAIR بــر پایۀ یــک چهارچوب باز ســاخته 
شده اســت که تضمین می کند هر مجموعۀ 
داده، همســاز با هوش مصنوعی اســت و از 
نظر اخلاقی هم توسط انسان ها و هم توسط 

ماشین ها قابل باز به کارگیری می باشد.
کاری کــه یک زمان به ماه ها تلاش دســتی 
نیاز داشت- از سازماندهی و وارسی مجموعۀ 
داده ها تا تولید فــراداده و خروجی های قابل 
انتشار- اکنون به لطف هوش مصنوعی ظرف 

چند دقیقه انجام می گیرد.

ساینس دیلی،13 اکتبر2025

حملات رایانه‌ای جعل صدا به کمک 
هوش مصنوعی

دادند  نشــان  رایانه ای  امنیت  پژوهشــگران 
کــه چگونــه هــوش مصنــوعی می تواند با 
همانندسازی صدای اشخاص در زمان واقعی، 

برای حملات جعل صدا مورد ســوء استفاده 
قرار گیرد. 

پژوهشــگران ان سی سی گروپ در وب نوشت 
شــرکت اعلام کردنــد کــه توانســته اند با 
همانندسازی صدا در زمان واقعی، حملاتی را 
به سازمان ها انجام دهند و اطلاعات حسّّاس 

و محرمانه را با موفقیت بازیابی کنند.
به گفتۀ این پژوهشــگران، آن ها نه تنها این 
مــورد، بلکه نشــان داده اند کــه چگونه این 
مســئولیت های  در  افرادی  می تواند  تکنیک 
عملیاتی کلیدی را متقاعد سازد که عملیاتی 

را از جانب حمله کنندگان انجام دهند.
ساختند  خاطرنشان  همچنین  پژوهشــگران 
که سیگنال هــای صوتی می تواند مســتقیمًاً 
بــه کاربردهــایی نظیر مایکروســافت‌تیمز یا 
گوگل‌میت راه یابد و از صداهای تقلید شده در 
کاربردهای پیام‌رســانی متداول در خلال یک 

مکالمۀ صوتی در زمان واقعی استفاده کند.
پیش از این، فناوری هنوز برای پشتیبانی از 
همانندسازی صوت در زمان واقعی به منظور 
کلاهبرداری صوتی بــه بلوغ نرسیده بود، امّّا 
این مســئله دیگر موضوعیّّت ندارد. واقعیّّت 
امروزی این است که ابزارها و زیرساخت مورد 
نیاز برای همانندسازی صوت در زمان واقعی، 
حتی در دســترس کســانی که دانش فنی و 

توانایی مالی محدودی دارند نیز قرار دارد.

تک نیوزورلد،1 اکتبر2025

دلاری  میلیارد  سرمایه‌گذاری1/6 
آمازون درهلند

آمازون اعلام کرد که برای سرمایه گذاری 1/4 
میلیارد یورو )1/63 میلیــارد دلار( در هلند 

ظرف 3 سال آینده  برنامه ریزی کرده است.
    آمــازون در حدود 1000 کارمند در هلند 
دارد. فروش برخط آمازون در این کشور پس 

از وبگاه bol.com در رتبۀ دوم قرار دارد.

رویترز،27 اکتبیر2025

آیا حبــاب هوش مصنــوعی در 
آستانۀ ترکیدن است؟

در سیلیــکان ولی، بحث در بــارۀ این که آیا 

شــرکت های هوش مصنوعی بیــش از آنچه 
باید ارزش گذاری شده اند یا نه، فوریّتّ تازه ای 
پیدا کرده اســت. به گفتۀ ســام آلتمن مدیر 
عامل شرکت OpenAI، برخی سرمایه گذاران 
تصمیم های اشتباهی می گیرند و شرکت های 
نوآفریــن کم مایــه، پول هنگفــتی به جیب 
می زنند. به گفتۀ او بخش هایی از حوزۀ هوش 
مصنوعی همین حالا هم حالتی حباب گونه 

دارند.
در هفته اخیر، بانک مرکزی بریتانیا، صندوق 
بین المللی پــول و جیمی دایمون مدیرعامل 
به شکل گیری حبابی  نسبت  جی پی مورگان، 

در حوزۀ هوش مصنوعی هشدار داده اند.
رایانــۀ  تاریــخ  اخیــر مــوزۀ  در نشســت 
پیشــگامان  از  جریکپلان،  سیلیــکان ولی، 
کارآفرینی در حوزۀ هوش مصنوعی گفت که 
در طول دوران کاریش چهار دوره حباب را از 
سر گذرانده اســت. او گفت که در این روزها 
بیــش از هر زمان دیگری نگران اســت زیرا 
حجم ســرمایه ای که در این حوزه در گردش 
است، در مقایسه با دوران رونق دات کام بسیار 
بیشتر است و این بار چیزهای بسیار بیشتری 
برای از دست دادن وجود دارد. او هشدار داد 
که وقتی این حبــاب بترکد، آسیب آن فقط 
متوجّّه فعّّالان حوزۀ هوش مصنوعی نخواهد 
بود و این سقوط، سایر بخش های اقتصادی را 

هم با خود به زیر خواهد کشید.
شــرکت های فعّّال در حوزۀ هوش مصنوعی 
تاکنون حدود ۸۰ درصد از رشــد چشمگیر 
بازار سهام آمریکا را به خود اختصاص داده اند 
و به پیش بینی شرکت گارتنر، هزینۀ جهانی 
در زمینــۀ هوش مصنوعی احتماًلاً تا پیش از 
پایان سال 25 20 به رقم سرسام آور ۱۵۰۰ 

میلیارد دلار بالغ خواهد گشت.

بی بی سی، 22 اکتبر2025

پیوندهای عاطفی انســان با هوش 
مصنوعی

روبات های گپ زنی دیگر صرفًاً ابزارهای تجاری 
نیســتند. تعداد فزاینــده ای از پذیرنده های 
هوش مصنوعی آن ها را دوست، محرم و حتی 

شریک عاطفی در نظر می گیرند.
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     بــا ادغام هوش مصنوعی در بن‌ســازه های 
رسانه های اجتماعی، درگیرشدن در گفتگوهای 
شخصی از هر زمان دیگری راحت تر شده است. 
در حــال حاضر، میلیون ها نفــر برای پرورش 
ایده ها، تقویت تعامل و به اشتراک گذاشــتن 
تبادلات احساسی به روبات های گپ‌زنی هوش 

مصنوعی روی می آورند.
به پیش بیــنی تحلیل گران، بــازار ابزارهای 
هوش مصنــوعی که بــه پیوندهای عاطفی 
افراد بــا روبات های گپ زنی کمک می کنند. 
ظرف چند ســال آینده 30% رشــد خواهد 

داشت.
تشــخیص این که چه چیزی افراد را به ایجاد 
ارتباطات عاطفی و با هوش مصنوعی ترغیب 
می کند، دشوار است و از هر فرد به فرد دیگر 
می تواند متفاوت باشــد. بــرخی از انگیزه ها 
می توانند همدمی، کنجکاوی، درمان و تازگی 

باشند.
این روابط ممکن اســت مزایــایی برای افراد 
داشــته باشــد، امّّا بدون نظارت و حکمرانی 
حفاظتی انسانی، می تواند آسیب رسان باشد. 
روبات هــای گــپ زنی می توانند افــراد را به 
گرایش های محبوب ولی آسیب رسان تشویق 
کنند و توصیه هایی بر پایــۀ توهّّمات هوش 
مصنوعی بکننــد که بــه تصمیم گیریهای 
زیان بخــش بینجامــد. آن ها ممکن اســت 
باعث تشــدید انزوا و وخیم ترکردن اضطراب 
و افســردگی فرد گردند. داشتن همدم هوش 
مصنوعی می تواند باعث انحراف انتظارات فرد 
از رابطه گردد و برقراری رابطۀ انسانی را برای 

او دشوار سازد.

تک نیوزورلد،10 اکتبر2025

نشانه‌های  از  جی‌پی‌تی  چت  آمار 
روان نژندی کاربران

شرکت OpenAI برآوردهای تازه ای از تعداد 
کاربران چت جی پی تی منتشر کرده است که 
ممکن است نشانه‌هایی از بحران های روانی از 
جمله شیدایی، روان پریشی یا افکار خودکشی 
در هنگام استفاده از چت جی پی تی بروز داده 

باشند.
این شــرکت اعلام کرده حــدود هفت صدم 

درصــد از کاربران فعّّال چــت جی پی تی در 
هفته، چنین نشانه هایی بروز داده اند و افزوده 
که هوش مصنوعی این روبات گپ زنی توانایی 
تشخیص و پاســخ به گفتگوهای حسّّاس از 
این نوع را دارد. هر چند ممکن است که این 
درصد بسیار ناچیز بــه نظرآید، امّّا اگر ۸۰۰ 
میلیون نفر کاربر هفتگی چت جی پی تی را در 
نظر بگیریم، چنیــن درصد کوچکی می تواند 

معادل صدها هزار نفر باشد.
همزمان با افزایش نگرانی و توجّّه عمومی به 
تاثیرات مکالمات انســانی با هوش مصنوعی، 
شــرکت OpenAI اعلام کــرده اســت که 
شبکه ای از کارشناسان در سراسر جهان برای 
مشــاوره و راهنمایی در این زمینه تشــکیل 
داده است. کارشناسانی که دعوت به همکاری 
شــده اند شــامل بیش از ۱۷۰ روان پزشک، 
روانشــناس و پزشــک عمومی در ۶۰ کشور 

هستند.
   به گفته OpenAI، حدود پانزده صدم درصد 
از کاربران چت جی پی تی در گفتگوهایشــان 
نشــانه های آشــکار از برنامه ریــزی یا قصد 
احتمالی خودکشی بروز داده اند. این شرکت 
اعلام کــرد که به روز رســانی های اخیر این 
روبــات گپ زنی بــرای آن طراحی شــده اند 
که به طــور ایمن و همدلانه به نشــانه های 
ـّم یا شیدایی واکنش نشــان  احتمــالی توه�
دهد و همچنین نشــانه های غیر مستقیم از 

خودآزاری و خودکشی را تشخیص دهد.
ایــن تغییرات در حالی صــورت می گیرد که 
OpenAI بــا افزایش فشــارهای حقوقی در 
مورد نحوۀ تعامــل چت جی پی تی با کاربران 
روبروســت. در یــکی از پر ســرو صداترین 
پرونده های قضــایی اخیر، یک زوج در ایالت 
کالیفرنیــا از OpenAI به دلیل مرگ پســر 
نوجوانشان شــکایت کردند و مدعّّی هستند 
چت جی پی تی در ماه آوریل گذشته او را  به 
خودکشی تشــویق کرده است. این نخستین 
پرونده ای اســت که شــرکت OpenAI را به 

مرگ غیرقانونی متهم می کند.
در پرونــده ای جداگانه نیز مظنون یک قتل-
خودکشی در ماه آگوســت گذشته در ایالت 
کانیتکت، ساعاتی از گفتگوهای خود با چت 
جی پی تی را  در اینترنت منتشر کرده بود که 

به نظر می رسد به توهّّمات او دامن زده است.

بی بی سی، 17 اکتبر2025

هوشمندترکردن هوش مصنوعی با 
الهام از مغز زنبورها

دریافته اند که  دانشگاه شــفیلد  پژوهشگران 
زنبورها از حرکت های پــروازی برای تقویت 
سیگنال های مغزی اســتفاده می کنند و این 
عمل آن ها را قادر می ســازد تــا الگوها را با 
دقت قابل ملاحظه ای تشــخیص دهند. یک 
مدل دیجیتال از مغز آن ها نشان می دهد که 
این ادراک بر پایۀ حرکت می تواند انقلابی در 
هوش مصنوعی و علم روبات ها به وجود آورد

این کشــف جدید در مورد چگونگی استفادۀ 
زنبورهــا از حرکت هــای پروازیشــان برای 
تسهیل چشمگیر تشخیص و یادگیری دقیق 
از الگوهــای پیچیدۀ بصــری، می تواند باعث 
تغییر عمده ای در چگونگی توســعۀ نسل بعد 

هوش مصنوعی گردد.
یک مدل دیجیتال از مغز زنبور که در دانشگاه 
شفیلد ساخته شده نشان می‌دهد که چگونه این 
حرکت ها، سیگنال های مغزی واضح و کارآمدی 
ایجاد می کنند که به زنبورها امکان می‌دهد تا به 

راحتی آنچه می‌بینند را درک کنند.
این مطالعــه، ایدۀ مهمی را مطرح می ســازد: 
هوش از چگونگی کار مغز، بدن و محیط با هم 
به دست می آید. بدین ترتیب روبات های آینده 
می توانند از طریق حرکت کردن برای گردآوری 
اطلاعات مرتبط، به جای وابستگی به شبکه های 

کامپیوتری عظیم، هوشمندتر گردد.
این مطالعه که با همکاری دانشگاه کوئین مری 
 eLife لندن صورت گرفته، به تازگی در مجله
به چاپ رسیده اســت. نویســندۀ اصلی این 
مقاله، دکترهادی معبودی، پژوهشگر دانشگاه 
شــفیلد بوده است. او می گوید مدل ما از مغز 
زنبور نشــان می‌دهد که مدارهای عصبی آن 
برای پردازش اطلاعات بصری، نه به تنهایی، 
بلکه از طریــق تعامل فعّّال بــا حرکت های 
پروازیــش در محیط طبیعی، بهینه ســازی 

شده اند.

ساینس دیلی،24 آگوست 2025
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ایــن مقاله مروری اســت اجمالی بــر پیامدها و تبعــات به کارگیری 
هوش مصنوعی مولّدّ در سرتاسر چرخه عمر تولید نرم افزار. شالوده این 
مقاله مبتنی اســت بر مصاحبه های انجام شــده با خبرگان و راهبران 
مهنــدسی نرم افزار، تحلیل مــوارد کاربرد، بــررسی جامع و مفصل 
ادبیــات موضــوع و تحلیل های اولیه از داده های اختصاصی شــرکت 
دلویت.1 ماحصل این مقاله، پیشنهادها و توصیه هایی در باب اقدامات 
راهبردی است که راهبران محصول، مهندسی و فناوری باید در فرایند 
به کارگیری هوش مصنوعی مولّدّ در چرخه عمر تولید نرم افزار، آن ها را 

مد نظر قرار دهند.

مقدمه
هوش مصنوعی مولّدّ به ســرعت و به عنوان یــک نیروی تحول آفرین 
در حــوزه تولید نرم افــزار ظهور کرده و در حال ارائه دســتاوردهای 
قابل توجــهی در زمینه بهره وری، توان مندســازی و خودکارســازی 
فرایندها و کشــف قابلیت های نوآورانه در فرایند طراحی است. با این 
حال، پذیرش سریع و به کارگیری آن شکاف هایی را نیز در حکمرانی، 
توضیح پذیــری2 و مدیریت هزینه آشــکار کرده که نیــاز به تدوین 
راهبردهــای جامع را به منظور بهره گیــری از توان و ظرفیت آن، در 

کنار بیان و حل مشکلات وابسته، تحت الشعاع قرار داده است.
هوش مصنوعی مولّدّ می توانــد هر گام از چرخه عمر تولید نرم افزار را، 
1- Deloitte
2- Explainability

از طرح ریزی و طراحی تا پیاده ســازی، آزمون، استقرار و بهینه سازی، 
از طریــق بهبود بهره وری دگرگون و متحــول کند. به عنوان نمونه و 
طبق گزارش های منتشر شــده، برخی از شرکت ها اعلام کرده اند که 
بهره وری آن ها به واسطه استفاده از ابزارهای هوش مصنوعی در تولید 

کد، تا ۲۰% افزایش داشته است.
طبق گزارش گارتنر، »هوش مصنــوعی مولّدّ نقش های جدیدی را در 
مهندسی نرم افزار و اجرا به وجود خواهد آورد، که این مستلزم ارتقای 
ســطح مهارت های بیش از 80% از نیــروی کار فعلی در حوزه نرم افزار 

است.«
در حالی که ابزارهای هوش مصنوعی مولّدّ باعث تسریع در برنامه نویسی 
و خودکارســازی کارهای تکراری شده، ولی تکیه آن بر الگوریتم های 
پیچیده، نگرانی هایی را در خصوص قابلیت اطمینان کد، شفافیت مدل 
و یکپارچگی فرایند ایجاد کرده اســت. علاوه بر آن، فقدان معیارها و 
چارچوب های استاندارد شــده برای پیاده سازی هوش مصنوعی مولّدّ 
در چرخه عمــر تولید نرم افزار، بیان گر چالشی جدی در تحقیقات این 

حوزه است.
تحقیــقی که در ایــن مقاله به آن پرداخته شــده، بــر روی همین 
شــکاف تمرکز داشــته و تلاش می‌کند آن را از طریق ارائه پیشنهاد 
چارچوب های عمــلی، که مبتنی بر ۲۵ مصاحبــه، تحلیل مطالعات 
موردی، مرور جامع ادبیات موضوع و تحلیل داده های اصلی حاصل از 
نظرسنجی اختصاصی شرکت دلویت هستند، پر می کند. این تحقیق 
بــه بررسی تاثیر هوش مصنوعی مولّدّ بــر روی کیفیت نرم افزار در هر 

هوش‌مصنوعی مولّدّ در تولید نرم‌افزار: فرصت‌ها، چالش‌ها و 
پارادایم‌های نوین تضمین کیفیت

سیّّدعلی آذرکار
دبیر انجمن انفورماتیک ایران

azarkar46@gmail.com :پست الکترونیکی
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گام از چرخه عمر تولید پرداخته؛ ضمن آنکه به کاوش در راهبردهای 
نوظهوری در زمینه تقویت تیم های 3HITL با هدف بهبود شــفافیت، 
بازتعریــف نقش ها، تجدیدنظر در پروتکل های آزمون و پیاده ســازی 

چارچوب های نوین مدیریت ریسک و هزینه می پردازد.

۲. روشگان
با هدف ارزیابی تاثیرات هوش مصنوعی مولّدّ بر روی چرخه عمر تولید 
نرم افزار، این تحقیق از رویکردی ترکیبی به شــرح زیر استفاده کرده 

است.
• مــرور ادبیات: تبعات نــاشی از به کارگیــری هوش مصنوعی مولّدّ 
در تولیــد نرم افــزار و محصولات رقومی، با هــدف درک تاثیر آن بر 
گام های چرخه عمر تولید نرم افزار، که به شکل جهانی به عنوان فرایند 
»اســتاندارد« تولید مدرن نرم افزار شناخته می شود، تحلیل شد: این 
فراینــد عبارت اســت از: طرح ریزی و طراحی، پیاده ســازی، آزمون، 

استقرار و بهینه سازی.
• نظرسنجی های اختصاصی: این نظرسنجی دربرگیرنده پاسخ ۲٬۰۰۰ 
مدیر اجــرایی از بخش های مختلف صنعت )به عنوان نمونه، فناوری، 
مراقبت های بهداشتی، ساخت و تولید( بود. مشارکت کنندگان در این 
تحقیق عبارت بودند از مدیران محصول، مهندسان و راهبران فناوری 
و تعداد متوازنی از شــرکت های هم اندازه با دســت کم ۵۰۰ میلیون 
دلار درآمد ســالانه. در این نظرسنجی از سوالاتی در مقیاس لیکرت 
به منظور سنجش تلقی و اســتنباط آن ها از دستاوردهای بهره وری، 
بهبود کیفیت و موانع پذیرش و به کارگیری اســتفاده شــد. با هدف 
تضمین قابلیت اطمینان داده ها، پاسخ ها با معیارهای کارایی شاخص 

هر صنعت مقایسه و راستی آزمایی شد.
• مــوردکاوی: تحلیل هــای عمیــق از کاربردهای خــاص و واقعی 

هوش مصنوعی در سازمان ها انجام شد.
• مصاحبه با متخصصان: در بازه زمانی جولای تا آگوست ۲۰۲۴ با ۲۵ 
متخصص در حوزه های هوش مصنوعی، مهندسی نرم افزار و حکمرانی، 
به شکلی ساخت یافته، مصاحبه شــد. هدف از انجام این مصاحبه ها، 
بیان دیدگاه هــای کیفی آن ها در خصوص چالش هــا و راهبردهایی 
برای حصول اطمینان از به کارگیــری با کیفیت هوش مصنوعی مولّدّ 

در سرتاسر چرخه عمر تولید نرم افزار بود.

۳. چالش‌های جدید هوش‌مصنوعی مولّدّ برای کیفیت 
نرم‌افزار

هوش مصنوعی مولّدّ در حال بازتعریف تولید نرم افزار اســت و ارتقای 
کارها از نگاشــت راه محصــول تا بهــره وری تولیدکننده. در گزارش 
اخیر شــرکت دلویت، که با عنوان »وضعیت هوش مصنوعی مولّدّ در 
Human-In-The-Loop -3: رویکــردی اســت )در حــوزه یادگیــری ماشینی( کــه ورودی، بازبینی یا 
تصمیم گیری انســانی را در چرخه آموزش، راستیآزمایی یا استنتاج مدل ها وارد کرده تا دقت، ایمنی، شفافیت 

و انطباق سیستم افزایش یابد.

سازمان ها« منتشر شد، حدود ۷۰٪ از افرادی که از آن ها نظرسنجی 
شــده بود، اذعان داشتند که موفق شــده اند ۳۰٪ از پروژه های الگو 
در زمینــه هوش مصنــوعی مولّدّ را در ســازمان های خود به شــکل 
کامــل عملیاتی کنند، ضمن آنکه بسیاری از ایــن پروژه ها هم اکنون 
دستاوردهای قابل سنجشی را نیز در زمینه بهره وری محقق کرده است. 
علاوه بر آن، در نظرسنجی دیگری که سال ۲۰۲۴ انجام شد، مشخص 
گردید که ۷۲٪ از مهندسان نرم افزار از قابلیت هوش مصنوعی مولّدّ در 
فرایندهای تولید بهره می گیرند؛ ضمن آنکه ۴۸٪ از آن ها را به شکل 
روزانه استفاده می کنند. در همین گزارش، ۷۴٪ از مصاحبه شوندگان 
اعلام کردند کــه هوش مصنوعی مولّدّ کیفیــت کار آن ها را تا حدی 
افزایش داده، ضمن آنکه ۳۵٪ از آن‌ها اظهار داشتند که بهبودی بین 

۱۰ تا ۲۵ درصد را نیز به دست آورده اند.

۴. تعریف کیفیت نرم‌افزار
نویسندگان مقاله، کیفیت نرم افزار را این گونه تعریف می کنند: »ظرفیت 
محصــول نرم افزاری برای تحقق نیازمندیهــا و انتظارات کاربران، با 
تاکید بر خصیصه هایی مانند قابلیت اطمینان، کارایی، سادگی، امنیت 
و قابلیــت اعتماد.« محصول نرم افزاری بــا کیفیت، کارکردهای مورد 
انتظار از آن را به شــکلی قابل اطمینــان انجام می دهد؛ امنیت را در 
قبال آسیب پذیریها حفظ می کند، به شکل اثربخشی با کمینه اتلاف 
منابع عمل می کنــد و مدیریت آن از ابعادی مانند کد، مدل داده ای، 

معماری یا کارکردها به سهولت انجام می شود.
راهبــران تولید نرم افــزار باید کیفیــت نرم افــزار را در همه مراحل 
چرخه عمر تولید نرم افزار لحاظ کنند؛ شــامل تاثیــرات و شیوه های 

طرح ریزی، پیاده سازی، آزمون، استقرار و بهینه سازی.
هم زمان که هوش مصنوعی به شــکل فزاینــده ای با نرم افزار یکپارچه 
و درآمیخته شــده و بخشی از فرایند تولید می شــود، پیشی گرفتن 
از چالش های کیفیــت نرم افزار می تواند یک عامل ممیزی کلیدی در 
سرتاســر چهار گام تلفیقی تولید نرم افزار باشد: طرح ریزی و طراحی، 
پیاده سازی، آزمون و استقرار و بهینه سازی. این امر می تواند به ارتقای 
بهره وری و کارایی کمک کرده و هزینه را مدیریت کند )جدول شماره 
۱(. بــرای اهداف این تحلیل، دو گام طرح ریزی و طراحی در یک گام 
واحد ادغام شــده، چرا که ابزارهای مبتنی بر هوش مصنوعی اغلب با 
یکپارچه ســازی مستندسازی خودکار، طراحی معماری و نمونه سازی 

در مراحل اولیه تولید، تمایزی بین این دو گام قایل نمی شوند.

4-1( گام طرح ریزی و طراحی: حرکت به ورای دســتاوردهای 
همگون از طریق طراحی تکراری

ّد می تواند به راهبران محصــول و مهندسی در  هوش مصنــوعی مولـ�
خلاصه سازی جلســات نیازمندیها، خودکارسازی و استانداردسازی 
مستندســازی و طراحی معماریهای نرم افزار کمک کند. با این حال، 
به کارگیری هوش مصنوعی مولّدّ در مقیاس بزرگ ممکن است به دلیل 
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اتــکا به الگوهای موجود، به تولید خروجی های همگون منجر شــود؛ 
خروجی هایی که خلاقیت انسانی در آن ها دخیل نبوده ولی در مراحل 
حیاتی تصویرســازی چشــم انداز طراحی نرم افزار، اغلب از پشتیبان 

بودجه بندی و جلب حمایت کسب وکار است.
برای مقابله با این ریسک ها، باید ابتدا شفافیت و توضیح پذیری سامانه 
در اولویت قرار داده شده و سپس اینکه کجا و چگونه هوش مصنوعی 
مولّدّ می تواند ارزش کســب وکاری )و نه فقط هزینه( برای پروژه خلق 

کند، مد نظر قرار گیرد.

4-2( گام پیاده ســازی: کنترل دقت اجرای کد از طریق پایش و 
نظارت انسانی و راستی آزمایی خودکار

در حالی که هوش مصنوعی مولّدّ افزایــش بهره وری در برنامه نویسی 
را به همراه دارد، ولی ریســک تولید کدهــای بسیار پیچیده یا بسیار 
ســاده را به همراه داشــته که این خود می تواند باعث افزایش بدهی 
فنی شده و مانعی نیز بر سر راه مقیاس پذیری سامانه باشد. به عنوان 
مثال، کدهای بسیار ســاده ای که توســط هوش مصنوعی مولّدّ تولید 
می شود، ممکن اســت در محیط اجرا به شــکل ضعیفی عمل کند، 
فاقد ســازوکارهای ضروری مدیریت خطا برای مــوارد کاربرد مرزی 
باشد، فاقد ظرفیت لازم در زمان اوج بارکاری کاربران باشد یا آمادگی 
برای اســتفاده از قالب های داده ای غیرمعمول را نداشــته باشد. این 
امر می تواند تاثیرات مالی قابل توجــهی بر هزینه های تولید و اجرای 

نرم افزار داشته باشد؛ آن گونه که در ادامه بحث خواهد شد.
تحقیق تجربی انجام شــده در دانشــگاه شــانگهای )دانشکده علوم و 
مهندسی کامپیوتر( حاکی از آن است که دقت کد تولیدی با پیچیدگی 
دستور 4بستگی دارد. در صورت اســتفاده از دستورات ورودی ساده، 
دقت کد در حدود ۹۰٪ اســت. در حالی که اســتفاده از دســتورات 
ورودی پیچیده تر، منتج به تولید کدهایی با ۴۲٪ دقت می شــود؛ با 
این فرض که مدل های زبانی بزرگ می توانند با مشــکلات غیرمعمول 

و پیچیده دست و پنجه نرم کنند.
Prompt -4: متن، ســوال، دســتور یا مجموعه راهنمایی‌هایی که به یک مدل زبانی بزرگ )LLM( داده شده تا 

خروجی خاصی تولید کند.

با این حال، یادآوری این نکته مهم اســت که ابزارهای هوش مصنوعی 
مولّدّ می توانــد نشــان دهنده عملکردهای متنوعی بــرای زبان های 
 ،JavaScript و Python برنامه نویسی باشند. به عنوان مثال، زبان های
به دلیل دسترسی فراگیر به داده های آموزشی مربوط به آن ها، از دقت 
بالایی در کد تولید برخوردار هســتند. در حالی که این موضوع برای 
زبان هایی مانند C یا SQL صادق نبوده و به دلیل موارد کاربرد محدود 
آن ها، عملکرد ضعیف تری از خود نشــان می دهد. بر اســاس تحقیق 
ًاً ٪۹۰  دانشگاه شانگهای، دقت کد تولیدی برای زبان Python حدود
و برای زبان SQL فقط ۷۲٪ بوده اســت. این اختلاف ضرورت اتخاذ 
رویکردهای مناسب ســازی شده را، شــامل آموزش مجدد مدل برای 
زبان هایی با عملکرد پایین و آزمون‌های اضافی در حوزه کسب وکاری 

خاص، ایجاب می کند.
در مجموع، بسیاری از ســازمان ها در حال یادگیری وسیله مناسب و 
درست هستند. در نظرسنجی سه ماهه اول ۲۰۲۴ شرکت دلویت )در 
خصوص جایگاه هوش مصنوعی مولّدّ در سازمان ها(، که در آن ۲٬۸۳۵ 
راهبران جهانی کسب وکار مشارکت داشتند، مشخص شد که ۱٬۲۸۴ 
نفــر از پاســخ دهندگان از هوش مصنوعی مولّدّ بــرای تولید کد بهره 
می برند، در حالی که ۳۸٪ آن ها نسبت به نتایج حاصله تردید دارند. 
بنابراین، تولید کد، چه ســاده و چه پیچیده، نیازمند نظارت انســانی 
اســت؛ از جمله رویه های جدی به منظور ارزیابی کد بر اساس داده ها 
و پیاده ســازی شــده با یک مدل HITL. این کار اطمینان می دهد که 
پاسخ گویی و مسئولیت کماکان بر عهده بازیگران انسانی خواهد بود.

برخی از شــرکت ها بررسی معیارهای جدیدی را برای بازنگری در کد 
شــروع کرده اند، از قبیل نرخ پذیرش یا رد در زمان ارســال به انباره 
ًاً توســط مجله کامپیوترورلد انجام شده، نرخ  کد. در تحقیقی که اخیر
پذیرش کدهای تولید شــده توسط هوش مصنوعی مولّدّ در کمینه آن 
بین ۳۰ تا ۴۰ درصد است و در حالت بیشینه بین ۵۰ تا ۸۰ درصد.

طبق گزارش منتشر شده توسط موسسه OWASP، دیگر معیاری که 
شرکت ها به آن روی آورده اند، تغییر در نرخ نشت اطلاعات در واسط 

برنامه های کاربردی )API( آن ها است.
نشت اطلاعات در واسط برنامه های کاربردی می تواند حاکی از وجود 
آسیب پذیری امنیتی باشــد، به ویژه در سامانه هایی که سازوکارهای 
کنترل و دســترسی به شــکل مناســبی ایجاد و پیاده سازی نشده یا 
داده های ناخواسته ای به دلیل حکمرانی ضعیف واسط برنامه کاربردی 
افشــا و در معرض دسترسی عام قرار گرفته است. علاوه بر این، حجم 
کد ثبت نشده، می تواند به تولیدکنندگان در سنجش و پایش تاثیرات 
منفی مانند انباشــت بدهی فــنی، کمک کند. حجــم زیاد کدهای 
ثبت نشــده، می تواند گاهی نشــانه ای از شیوه های نادرست و ضعیف 
مدیریت کد باشــد، مانند بازنویسی های مکرر، نیازمندیهای مبهم یا 
آزمایش های غیرســاختاری بدون یکپارچه کردن در انباره اصلی کد. 
دلیل اینکه تولیدکنندگان به شکل مستمری کد تولید کرده ولی آن 

را ثبت نمی کنند، ممکن است یکی از مورد زیر باشد:
• ناکارآمــدی در بازنویــسی کد: برنامه هایی که از حیث ســاختاری 

جدول 1: گام های  جرخه عمر تولید نرم افزار، ابزارها و چالش ها
گام چرخه عمر تولید 

نمونه‌‌هایی از چالش‌‌های ابزارهانرم افزار
شناسایی شده توسط تحقیقات

طرح ریزی و طراحی
گردآوری نیازمندیها؛ 
مستندسازی خودکار؛ 

نمونه  سازی؛ طراحی معماری

فقدان خلاقیت؛ دستاوردهای 
همگون؛ شفافیت؛ توضیح  پذیری

پیاده  سازی
ابزارهای خودکار 

برنامه نویسی؛ ابزارهای 
خطازدایی

دقت کد؛ بدهی فنی

تغییرپذیری دستاوردها؛ تولید خودکار آزمایه  هاآزمون
یکپارچه  سازی زوده نگاه

استقرار و بهینه  سازی

یکپارچه  سازی مستمر؛ 
عرضه مستمر محصول؛ 

تجزیه و تحلیل )عملکرد(؛ 
مدل  های بهینه  سازی

حکمرانی؛ پاسخ گویی؛ 
مقیاس  پذیری؛ مدیرت هزینه
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ضعیف هستند، نیازمند بازنویسی ها و اصلاحات مکرر پیش از یکپارچه 
شــدن هستند؛ این کار نه تنها زمان تولید را بالا برده که بر پیچیدگی 

نگهداری هم می افزاید.
• فقدان نیازمندیهای روشــن: تولیدکنندگان به دلیل تغییرات در 
مشــخصات نیازمندی یا معیارهای نادقیق و ناروشن پذیرش نرم افزار، 
ممکن اســت در ثبت کد تردید داشته باشــند که این خود منجر به 

اتلاف تلاش های تولید می شود.
• انباشت کدهای ناقص یا مازاد: وجود بیش از حد کدهای ثبت نشده، 
می تواند حجم کارکردهای بلااستفاده یا قدیمی را افزایش داده و این 
خود عامل پیچیدگی و افزایــش چالش های کار خطازدایی در آینده 

است.
در طــول زمان، موارد بالا بدهی فنی را افزایش داده، ســرعت تولید 
نشــرها را کاهش داده و ریسک ایجاد رفتارهای ناسازگار در سامانه را 
بالا می برد؛ در نتیجه، موضوع پایش کدهای ثبت نشــده در کنار دیگر 
معیارهای مربوط به کیفیت نرم افزار، اهمیت می یابد. جدول شــماره 
۲، نمونه ای از چارچوب معیارهای نوظهور کیفیت کد، از قبیل چگالی 

نقص، زمان عرضه و صرفه جویی در هزینه ها را نشان می دهد.
بر حســب مدل بازنگــری کــد، رویکردهــای HITL در میان اغلب 
مصاحبه های انجام شده برای این تحقیق رایج بود. با این حال، شیوه 

عملکردها این تیم ها می تواند بر اساس هر نقش متفاوت باشد.
ّد می تواند برای  به عنوان نمونــه، به کارگیــری هوش مصنوعی مولـ�
تولیدکنندگان مبتدی مزایای قابل توجهی داشــته باشد، ولی نیازمند 
راهنمایی هســتند تــا کیفیت و مرتبــط بودن کد تضمین شــود. 
تولیدکنندگان ارشــد و باســابقه می توانند با نظارت بر کدهای تولید 
شــده توســط هوش مصنوعی مولّدّ، به همکاران مبتدی در شناخت 
اســتانداردها و شیوه هایی پیشرویی که هوش مصنوعی مولّدّ می تواند 
آن ها را نادیده گرفته باشــد، کمک کند. هم زمان که بهره وری آن ها 
با پشــتیبانی هوش مصنوعی مولّدّ افزایش می یابــد، آن ها می توانند 
عهده دار انجام کارهایی مانند معماری کلان، نوآوری و مهندسی شوند

هنگامی که تولیدکنندگان ارشــد بتوانند آگاهی و بینش برگرفته از 
تجارب واقعی را با افراد مبتدی به اشتراک بگذارند، این نوع مربی گری 
می تواند باعث تقویت توســعه مهارت های تولید و هم تضمین کیفیت 
شــود. در این گــردش کار مشــارکت جویانه، تولیدکنندگان ارشــد 
می توانند نقش حیاتی نیز در خوراندن استانداردهای برنامه نویسی به 
راه حل های مبتنی بر هوش مصنوعی مولّدّ داشــته باشند؛ که ماحصل 
آن در مجمــوع، خروجی های بهتری خواهد بــود. هم زمان با افزایش 
بهــره وری، تولیدکنندگان ارشــد می توانند به ســراغ کارهایی مانند 

معماری کلان، نوآوری و مهندسی بروند.
خلاصه اینکه، یکپارچه ســازی موفق هوش مصنوعی با تیم های تولید، 
متکی بر یــک رویکرد و تعامل مشــارکت جویانه بین تولیدکنندگان 

ارشد و مبتدی است.

4-3( گام آزمون: خلق سریع مراکز تعالی مهندسی
در حوزه مهندسی آزمون، هدف به شکل سنتی خطایابی سناریوهای 
متعــددی پیش از انتقال نرم افزار به محیط عملیاتی بوده اســت. در 
ایــن خصوص، هوش مصنوعی مولّدّ نویدهایی را به منظور تولید طیف 
گســترده ای از آزمایه ها داده اســت. به هر حال، برای گذار از فرایند 
سنتی چرخه عمر تولید نرم افزار، مصاحبه شوندگان اذعان داشتند که 

آزمون باید در مراحل اولیه طراحی محصول انجام شود.
ّد می توانند خروجی های  راه حل های مبتنی بــر هوش مصنوعی مولـ�
مختلف متنوعی را، بــه دلیل اتفاقی بودن و طراحی ریاضی آن ها، به 
دســت دهد که می تواند منجر به پیچیده شــدن فرایند آزمون شود، 
اگر آن ها خیلی »پایین دســت« باقی بمانند. هنگامی که آزمون گران 
در کنار مهندســان با هدف تنظیم دقیق آن مبتنی بر محدودیت ها و 
پارامترهــای مدل کار کنند، قابلیت اطمینــان آزمون می تواند بهبود 

یابد.
به این ترتیب، تحقیقات انجام شــده نشــان داد که برخی شرکت ها 
شروع به انتقال آزمون های سنتی به مراحل »بالادستی« فرایند تولید 
نرم افزار کرده اند. این شرکت ها اقدام به تاسیس »مراکز تعالی مهندسی 
دستور«5 کرده اند؛ شیوه ای به منظور طراحی و پالایش درخواست های 
ورودی برای بهینه سازی خروجی های مدل هوش مصنوعی مولّدّ است 
که می تواند به پیاده ســازی آموزش بــرای نقش های مختلف کاربری 

کمک کند.
در برخی موارد، نقش های آزمون برای هم سویی با دستورات از پیش 
آزمون شــده، نشان داده می شوند؛ بنابراین کاربران فقط با دستوراتی 
تعامل خواهند داشــت که پیشــتر از طریق ایجاد یک محیط تعاملی 
قابل اتکا و کنترل شــده، راستی آزمایی شــده باشند. به عنوان مثال، 
برخی شرکت ها گردش کارهای ساخت یافته ای را پیاده سازی کرده که 
5-Prompt Engineering Center of Excellence

جدول ۲: نمونه‌هایی از معیارهای کیفیت کد
مثال/کاربردروش سنجشتعریفمعیار

چگالی نقص
تعداد نواقص به ازای 
یک واحد کد یا یک 

تابع

تعداد نواقص تقسیم بر 
تعداد هزار خط برنامه 

)KLOC(

کاهش بین 3/2 تا 1/8 نقص 
به ازای هر هزار خط کد برنامه، 

پس از استفاده از ابزارهای 
هوش مصنوعی(

زمان لازم برای تحویل زمان عرضه
پروژه یا ماژول

بازه زمانی شروع تا 
پایان

کاهش زمان تحویل کار از 6 
هفته به 4 هفته با استفاده از 
هوش مصنوعی مولّدّ به منظور 

تولید خودکار کد

صرفه  جویی 
در هزینه  ها

صرفه  جویی اقتصادی 
ناشی از کاهش دوباره  
کاری و فرایندهای 

بهینه  شده

تحلیل هزینه  های 
دوباره  کاری و آزمون

کاهش 25،000 دلاری هزینه 
دوباره کاری در پی استفاده از 
ابزارهای هوش مصنوعی مولّدّ 

برای آزمون و بازنگری

نشت اطلاعاتی 
واسط کاربردی 

برنامه

درصد تغییرات در 
واسط برنامه کاربردی 

که منجر به نشت 
غیرعمد اطلاعات شده

ردیابی از طریق سامانه 
خودکار پایش

کاهش 20% نشت غیرعمد 
داده ها در واسط برنامه  

کاربردی با استفاده دقیق از 
ابزارهای هوش مصنوعی مولّدّ 

به منظور بازنگری کد

حجم کدهای 
ثبت نشده

حجم کدهای ثبت 
نشده یا بلااستفاده در 

انباره کد

سنجش توسط 
ابزارهای تحلیل توکن

شناسایی و حذف کدهای 
مازاد و کاهش حجم انباره کد 

تا %15 
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در آن خبرگان کسب وکاری دستورات متناسب با نقش های مشخص 
کاربری )مانند پشــتیبان مشتری، تولیدکننده یا تحلیل گر( طراحی و 
از پیش راستی آزمایی شده اســت. این دستورات می تواند با دقت به 
منظور اثربخشی و قابلیت اطمینان در ســناریوهای مختلف و پیش از 
استقرار، آزمایش شود. این کار متضمن تعاملات سازگاری و دقیق در 

میان موارد کاربرد گوناگون است.
کتابخانه ای از دستورات که توسط گروهی اختصاصی از جمله راهبران 
مرکز تعالی تشکیل شــده، می تواند به محدود کردن تمرکز کاربر به 
یک »جهان شناخته شــده6« خوش تعریف، کمک کند. این امر منجر 
به کاهش امکان تولید خروجی های نادقیق یا غیرمنتظره شــده و به 
عنــوان یک نقطه کانونی برای کتابخانه ای از دســتورات و نقش های 
قابل استفاده مجدد، عمل کند؛ این به نوبه خود بهبود مقیاس پذیری 
و حصول اطمینان از ســازکاری حین آزمون های نظام مند را به دنبال 
خواهد داشت. در یکی از پروژه های بزرگ، مصاحبه شونده ای از تفکیک 
دستورات به واحدهای مجزا و قابل مدیریت سخن می گفت که امکان 
یکپارچه ســازی کارایی واحدهای مستقل را فراهم کرده، ضمن آنکه 
لایه های حفاظتی را با هدف کمینه کردن ناسازگاریها ایجاد می کند

در حــالی که مهندسی دســتور هنوز یک نظام نوظهور اســت، ولی 
آموزش هدف مند برای هر فــردی که با هوش مصنوعی مولّدّ با هدف 
شــناخت پارامترهای آن )از جمله، کاربران و حتی مشتریان( تعامل 

دارد، حائز اهمیت است.
برخی ســازمان ها مدلی »توپی و پرّّه7« را بکارگرفته اند که در آن تیم 
اصلی مهندســان فرمان به عنوان »توپی« و واحدهای کســب وکاری 
بــه عنوان »پرّّه« نقش بازی می کنند. هم چنانکه راه حل ها به شــکل 
اثربخشی مقیاس پذیر و بزرگ می شوند، دستورات نیز به منظور تحقق 
نیازهای مشــخص، تنظیم می شــود. این رویکرد هم سو با شیوه های 

پیشرویی است که در مهندسی دستور وجود دارد.
بــا این فرض که رویکــرد »توپی و پرّّه« و مرکز تعالی ممکن اســت 
بــا فرایندهای تولید ســنتی تولیــد، امنیت و اجرا در تضاد باشــند، 
ســاختارهای حکمرانی جدیدی بایــد برای کمک بــه ایجاد امکان 
پاســخ گویی تعریف شــود؛ به ویژه اگر هوش مصنوعی مولّدّ به شکل 

سهوی کدهایی حاوی حفره های امنیتی تولید کند.
فشردگی فرایندهای یکپارچه سازی و عرضه مستمر محصول، می تواند 
برای هم ســو کردن تیم های چابک حیاتی تر شــود. یک روش برای 
انجام این کار ممکن اســت دخیل کردن مهندسان آزمون در فرایند 
اولیــه طراحی محصول، با هدف ایجــاد و آزمون هم زمان راه حل های 

پیشنهادی، باشد.
در حــالی کــه این قواعــد هنوز در حــال نگارش و تدوین اســت، 
مصاحبه شوندگان معتقد بودند که در حال حاضر مهندسان ارشد که 
هم اکنون کیفیت فنی )محصول( را ارزیابی می کنند، لازم اســت این 
مســئولیت را به کدهایی که توســط هوش مصنوعی مولّدّ تولید شده 

6-Known Universe
Hub-and-Spoke -7 )میله میانی چرخ دوچرخه و پره های منشعب از آن(

هم بســط و تعمیــم دهند؛ حال آنکه مالک محصــول برای تبعات و 
پیامدهای مالی پاسخ گو است، در مدل های میان بخشی8، پاسخ گویی 
مشــترک تیم ها می تواند انطباق پذیری را تقویت کند، که خود عامل 
اســاسی برای پروژه هایی اســت که پیش ران آن هوش مصنوعی مولّدّ 
است؛ جایی که خطوط بین نقش ها و کارکردهای به شکل فزاینده ای 

مبهم می شود.
اغلــب راهبرانی کــه با آن ها مصاحبه شــد، اتفاق نظر داشــتند که 
چارچوب های حکمرانی جدیدی در آینــده نیاز خواهد بود. علاوه بر 
این، گزارش ســه ماهه ســوم ۲۰۲۴ )»وضعیت هوش مصنوعی مولّدّ 
در ســازمان«( نشان دهنده آن اســت که ۵۶٪ از سازمان هایی که با 
آن ها مصاحبه شــده، چارچوب های حکمرانی را برای مدیریت اعتماد 
و ریســک های نــاشی از کاربردهای هوش مصنــوعی مولّدّ، ضروری 
تشــخیص داده اند. یک رویکرد ساخت یافته حکمرانی، منعکس کننده 
روند رو به رشــد به سمت مدیریت فعالانه ریسک های هوش مصنوعی 
مولّدّ و نیــز بهبود اعتماد در کل گردش کارها اســت. آموزش عنصر 
حیاتی دیگری است؛ چرا که ۳۸٪ از شرکت هایی که با آن ها مصاحبه 
شــد، به استفاده از راهنما برای ایجاد اعتماد اشاره داشتند و ۴۲٪ بر 

دقت برای کاهش ریسک ها.

۴-۴( گام استقرار و بهینه سازی: حرکت به سوی تولید و ورای آن
هم چنانکه سازمان ها نرم افزارهایی را که با هوش مصنوعی مولّدّ ساخته 
شده یا مبتنی بر آن تولید شده مستقر کرده و عملیاتی می کنند، باید 
هزینه هــای کوتاه مدت و بلندمدت آن را در کل مراحل آموزش مدل، 
استقرار و نگهداری و نیز زیرساخت رایانشی مورد نیاز، به ویژه هنگامی 
که مقیاس و اندازه پروژه بزرگ می شــود، پیش بینی کنند. بســته به 
اینکه آیا نرم افزار برای انجام کارهایی با کاربرد عام ســاخته شده یا از 
مدل هایی که توسط مشتریان آموزش داده استفاده می کند، نیازهای 

مختلفی در زمینه آموزش و زیرساخت وجود خواهد داشت.
هزینــه تولید محصــولات کاربردی هوش مصنوعی مولّدّ بر اســاس 
پیچیــدگی و ویژگی های آن بسیار متفاوت اســت. برای محصولات 
ســاده کاربردی، هزینه آن نوعــًاً بین ۲۰٬۰۰۰ تــا ۱۵۰٬۰۰۰ دلار 
آمریکا اســت. با این حال، برای محصولات پیشرفته تر و با قابلیت های 
بیشــتر، این هزینه بین ۱۰۰٬۰۰۰ تا ۵۰۰٬۰۰۰ دلار آمریکا اســت. 
این هزینه شــامل عوامل مختلفی مانند طرح ریزی، طراحی، استقرار 
مدل هوش مصنوعی و یکپارچه سازی است. این نکته شایان ذکر است 
که هزینه واقعی می تواند حســب نیازمندیهای مشخص شده پروژه و 

رویکرد منتخب پیاده سازی، بسیار متفاوت باشد.
بــا این حال، ایــن محصولات ممکن اســت فاقــد انعطاف پذیری و 
مقیاس پذیری لازم برای کاربردهای خاص باشند. در مقابل، مدل هایی 
که به شکل ســفارشی آموزش دیده اند، نیازمند زیرساخت قدرتمند، 
تجارب ویژه و بازآموزیهای مستمر هستند که بدیهی است می تواند 

هزینه ها را به شکل قابل توجهی افزایش دهد.

8-Cross-functional
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ایــن ارقام بــر متغیر بودن هزینه و نیاز به انضبــاط قوی مالی تأکید 
می کند. ایــن هزینه هــا در برگیرنده تجهیزات ذخیره ســازی، توان 
پردازشی و منابع انسانی لازم برای پیاده سازی و نگهداری است. انجام 
یک تحلیل جامع هزینه-فایده برای هم ســو کردن ســرمایه گذاری با 

اهداف بلندمدت پروژه از اهمیت برخوردار است.
ّد در هر گام از چرخه عمر  ظرفیــت تحول آفرینی هوش مصنوعی مولـ�
تولید نرم افزار، محرز و مســلم است. در حالی که هوش مصنوعی مولّدّ 
به شــکل عمیق تری در حال تلفیق و یکپارچه شــدن با فرایند تولید 
است، ولی هنوز چالش هایی را ایجاد کرده که نمی توان از آن ها غافل 
شــد و آن هــا را نادیده گرفت. موضوعاتی از قبیــل طراحی همگون، 
گوناگــونی در کیفیت کد و نیاز به شیوه هــای جدید آزمون، نیازمند 

پاسخ های راهبردی و انطباق مستمر است.
شیوه های پیشــگام نوظهــوری مانند مدل هــای HITL، یک رویکرد 
طراحی که در آن قضاوت های انســانی از تصمیم گیریهای انجام شده 
در فرایندهای خودکار مطلع شــده و آگاه باشــد، و معیارهای نوین 
بازنگری کد، نقش حیاتی در این زمینه بازی خواهند کرد. کسب وکارها 
با پذیرش این شیوه های در حال تحول می توانند به شــکل بهتری از 
ظرفیت هــای هوش مصنوعی مولّدّ بهره برداری کــرده، و از این راه را 
برای آینده ای هموار خواهند کرد که در آن خودکارسازی و کیفیت به 

شکل یکپارچه با هم ادغام شود.

۵. جمع‌بندی اقدامات اجرایی
همان گونه که بیان شد، هوش مصنوعی مولّدّ همه گام های چرخه عمر 
تولید نرم افــزار را تحت تأثیر قرار داده اســت. راهبرانی که طی این 
تحقیق با آن ها مصاحبه شــد، چندین اقدام اجــرایی را مد نظر قرار 

دادند که در ادامه به اجمال به آن ها اشاره شده است.

5-1( ایجاد شفافیت و توضیح پذیری در طراحی
یکپارچه ســازی هوش مصنوعی مولّدّ می تواند پیشــران تفکر همگن 
در گام طراحی نرم افزار باشــد. راهبران کســب وکاری باید شیوه های 
HITL و اصول طراحی تکــراری را، با هدف حصول اطمینان از اینکه 
محصولات تولید استاندارد و نوآورانه هستند، در ظرف هزینه ای خود 
محقق شــده و نیز هم راستا با اهداف کســب وکاری سازمان هستند، 

پیاده سازی کنند.

5-2( نگهداشــت دقیق کد و به روزســانی هم زمان معیارها و 
تجربه تولیدکننده

راهبــران باید راهبردهایی را به منظــور مدیریت و کاهش این بدهی 
فنی از طریق اجرای منظــم ممیزیهای کد پایه، ایجاد پروتکل های 
بازنویسی و بهره گیری از آزمون خودکار، پیاده سازی کنند. این شیوه ها 
به نگهداشــت کیفیت نرم افزار در بلندمدت و از میان برداشتن موانع 
نگهداری آن طی زمان کمک کرده و نیازمند آن خواهد بود که نقش 

تولیدکننده های مبتدی و ارشــد متحول و دگرگون شود. این تحقیق 
چندین معیار را به منظور تمیز دادن کدهای اثربخش در سامانه های 
مبتنی بر هوش مصنوعی مولّدّ، پیشنهاد می کند. سازمان ها می توانند 

معیارهای تکرارشونده ای شامل موارد زیر را اتخاذ کنند:
چگالی نقص: تعداد نواقــص به ازای هر ۱٬۰۰۰ خط کد به منظور ●	

ارزیابی کیفیت کد
زمان عرضه: میانگین زمان پایان کارهای تولید●	
معیارهــای پذیرش: درصــد تولیدکنندگان فعــال در به‌کارگیری ●	

ابزارهای هوش‌مصنوعی مولدّ

5-3( بازنگری آزمون به منظور لحاظ کردن مهندسی دســتور 
و آموزش

مهندسی دســتور یک مهارت حیاتی برای مرکز تعالی است که تلاش 
می کند کتابخانه های دســتورات را تشــکیل داده، دوره های آموزشی 
برگــزار کند و به عنوان یک کانون دانشی برای تولید و عرضه تکراری 

باشد.
راهبــران بایــد چارچوب های حکمرانی را تعریف کــرده که ضرورت 
ّد را در کل نقش ها بیان کرده،  یکپارچه ســازی هوش مصنــوعی مولـ�
مشــوق همکاریهــای بین بخشی از طریق ایجــاد تیم های چابک و 
چندنظامی و با لحاظ کردن یکپارچه ســازی فزآینده نقش ها در کل 

چرخه عمر تولید نرم افزار و انسان ها و ماشین ها، باشد.

۴-۵( لحاظ کردن بهبود مستمر در استقرار و تولید
تیم ها بایــد انطباق پذیر بمانند و فرهنــگی را القا کنند که در آن به 
آموزش مســتمر بها داده شده و اعضای تیم را تشویق می کند همواره 
در زمینه روندها، پیشرفت ها و شیوه های نوین آن ها به روز باشند. این 
تعهد به آموزش می تواند به سازمان ها کمک کند تا همگام با تحولات 
فناوری هوش مصنــوعی مولّدّ، تاب آور و نوآور باقی بمانند. هم چنانکه 
ســازمان های درگیر تأمین کنندگان شده و زیرســاخت خود را اجرا 
می کننــد، یک نظام منضبط مالی می تواند به مدل ســازی و مدیریت 

هزینه ها کمک کند.
خلاصــه اینکه، با اتخــاذ این اقدامــات اجرایی، رهبــران می توانند 
ســازمان های خود را مؤثرتری به سوی یکپارچه سازی هوش مصنوعی 
مولّدّ هدایــت کنند؛ طوری که مزایای افزایش بهره وری را به دســت 

آورده و هم زمان کیفیت سخت گیرانه در نرم افزار را حفظ کنند.

۶. منبع
این مقاله از منبع زیر برگرفته شده است:

F. Muratovic, «Generative AI in Software Development: Challenges, 
Opportunities, and New Paradigms for Quality Assurance,» IEEE 
Computer, July 2025, pp. 31-39
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چرا خانم‌ها دنبال گرفتن مدرک دکتری در علوم رایانش می‌روند؟

نویسنده:اِ رِیکا آبراهام )دانشکد ةعلوم رایانش، دانشگاه آردابلیوتیاِچِ آخن، آلمان( و همکاران
مترجم: علیرضا خلیلیان

استادیار مهندسی نرم‌افزار، مدیر مرکز رشد، کارآفرینی و نوآفرینی فناورانه
akhalilian@gmail.com :رایانشانی

703X-4079-0002-0000 :شناساُ ةرُکید

یادداشت مترجم
ًاً در نشریة ممتاز و  این ســطور ترجمه ای اســت از مقاله ای1 که اخیر
ســختگیر »ژورنال آو سیستِِمز اَنَد ســافتْْوِِر« منتشر شده است و 16 
پژوهشــگر از دانشگاه ها و کشــورهای مختلف در آن سهیم بوده اند. 
نشریة مذکور در زمرة نشریه های علمی به شمار می رود یعنی آنچه در 
این مقاله گزارش شده است برگرفته از نظرهای شخصی یا روش های 
دلبخواهی نیســت بلکه حاصل یافته هایی است که با روشی جا افتاده 
که اهالی علم و فن بر اطمینان پذیری آن اجماع نظر دارند انجام شده 
اســت. همچنین صحت و سقم روش های به کار رفته و نتایج به دست 
آمده توســط متخصصانی ناشناس در رشــتة علوم رایانش بررسی و 
تأیید شده اســت. در این مطالعة پیمایشی پرسش نامه ای حاوی 58 
پرســش با شیوة پاسخ دهی متنوع باز و بســته طراحی شده است و 
پرسش نامه ها توسط 867 نفر از 53 کشور پاسخ داده شده اند. سپس 
پاسخ های به دست آمده با فنون آمار توصیفی و استنباطی جمع بندی 
شــده است و شــرح مبســوطی از تجزیه و تحلیل یافته ها ارائه شده 
اســت. در این نوشــتار ما تنها چکیدة مقاله را ارائه می کنیم که جان 
کلام را می رســاند و از خواننده دعوت می کنیم برای آگاهی بیشــتر 
به مقاله اصلی مراجعه نماید. قالب مقاله ها در نشــریة اشــاره شــده 
به صورت ســاختاریافته اســت یعنی مطالب لازم در چکیده به صورت 

بخش بندیشده باید ذکر شوند. 
شــاید کمی حاشیه روی باشد اما شــوقی در مترجم فروتن ایجاد شد 
از اینکه گفتاوردی از یک کتاب با توجه به یادداشــت بالا شاید برای 

1-https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0164121225002559

ًاً کتابی  خواننده گیرا و خواندنی باشــد. پروفسور نیومی اورِِسکیز اخیر
منتشر کرده اســت به نام »چرا به علم اعتماد کنیم؟« که آقای میثم 
محمدامینی آن را ترجمه کرده اســت و ترجمة فارسی توسط نشر نو 
در سال 1401 منتشر شده اســت. این کتاب برجسته درآمدی دارد 
که به قلم استوِِین مََسیدو تنظیم شده و پیام های اصلی کتاب را بازگو 

می نماید. گزیده هایی از این درآمد را اینجا ذکر می کنیم:
»... البتــه می دانیم دانشــمندان گاهی اشــتباه می کنند، و می دانیم 
نادرستیِِ یافته های علمیِِ خاصی که اکنون قبول عام یافته اند در آینده 
آشکار خواهد شد. ... اجماع علمی قابل اعتماد است، اما نه اجماعی که 
بر روشی خاص در پژوهش یا ویژگی مشــخص در دانشمندان استوار 
است، بلکه اجماع مبتنی بر سرشــت علم به مثابه فعالیتی جمعی. ... 
و همین طــور چالشی کــه کارل پوپر طرح کــرد؛ او جوهر علم را نه 
تحقیق پذیری، بلکه گشودگی در برابر ابطال پذیری یا »لغزش پذیری« 
می دانســت. ... ازجمله به کارهای هلن لانجینو اشاره می شود که، ... 
»عینیت وقتی بیشینه می شــود ... که جامعة ]علمی[ از چنان تنوع و 
گونه گونی ای بهره مند باشد که این امکان فراهم شود تا طیف وسیعی 
از نظرات پرورش یابند و شنیده شوند و مورد توجه قرار گیرند.« یا به 
تعبیر دیگری که در ادامــه می آورد، »در تنوع، قدرت معرفتی نهفته 
است.« ... عینیت حاصل نقد و اصلاح است که فعالیت هایی جمعی اند 
و در جوامع علمی ای با بیشترین موفقیت همراه است که متنوع باشند 
و رویکردی »غیرتدافعی« داشته باشند و از نقد درونی استقبال کنند. 
... گاهی دانشمندان به خطا می افتند، ... از کجا بدانیم حالا هم بر خطا 
نیستند؟ ... اورســکیز برای تحقیق دربارة این پرسش های مهم، پنج 
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نمونه از مواردی را که علم به بیراهه رفته بررسی می کند: چه چیزی 
میان این نمونه ها مشــترک است و از آنها چه می توانیم بیاموزیم؟ ... 
پروفسور اورسکیز از این مطالعات موردی متنوع نتایجی کلی می گیرد 
که ذیل این محورها دسته بندیشــان می کند: اجماع، روش، شواهد، 
ارزش ها، و فروتنی. ... فروتنی نیز مســئلة مهمی است. جوامع علمی 
دارای تنوع می توانند نقاط کور دانشــمندان مغرور را اصلاح کنند، با 
ایــن حال، تاریخ علم ما را به فروتــنی توصیه می کند ... بخش عمدة 
تردیدها دربارة یافته های علمیِِ مورد اجماعِِ دانشــمندان را کســانی 
تولید می کنند که در منحرف کردن سیاست های مبتنی بر نظریه های 
علمی منافع مالی یا ایدئولوژیک دارند، ... علم وقتی شایســتة اعتماد 
ما اســت که نتایح علمیْْ مورد اجماع متخصصانی باشد که متعلق به 
طیف های متنوعی هستند و نسبت به خودشان رویکرد نقادانه دارند. 
... پیشــرفت علم و قابل اعتماد بودنش بیشتر وابسته است به کیفیت 

جماعات علمی و نه شخصیت تک تک دانشمندان، ...«
پس از این حاشیه روی، برویم ســراغ چکیدة مقاله ای که از آن سخن 

گفتیم.

چکیده
زمینه. علوم رایانش حتی در این دوره و زمانه هم تنها برای اندکی از 
خانم ها جذابیت دارد و نسبت خانم ها در این رشته با بالا رفتن مراتب 
تحصیلی کاهش می یابد. به همین جهت بعد از اتمام دورة کارشناسی 
ارشد شمار اندکی از خانم ها تحصیلات خود را در مقطع دکتری ادامه 
می دهند. توانمندســازی خانم ها در این مرحلــه از مسیر تحصیلی و 
شغلی آنها نه تنها از جنبة برابری بلکه برای بهره مندی از قابلیت های 

نهفتة آنها برای جامعه، صنعت و دانشگاه شایان اهمیت است. 
هدف. این مقاله در پی شناســایی پیش فرض ها و اطلاعاتی است که 
دانشــجویان در مورد مسیر تحصیلی و حرفه ای خود در دورة دکتری 
دارند و تمرکزش بر یافتن تفاوت های ناشی از جنسیت افراد است. ما 
برنامه ای پیشنهاد می دهیم که خانم هایی را که دانشجوی کارشناسی 
ارشد هستند از ماهیت دوران دکتری آگاه سازد، فرایندها را مشخص 

نماید، کژفهمی ها را روشن کند و دغدغه ها را کاهش دهد. 
روش. برای این منظور مطالعة پیمایشی گســترده ای انجام شــد تا 
عوامل تشویق کننده و دلسردکنندة دانشجویان برای ادامة تحصیلات 
در دورة دکتری را شناســایی نماید. تجزیه و تحلیل ها بین افرادی که 
تحصیلاتشــان را در دورة دکتری ادامه می دهند و آنهایی که دیگر به 
دورة دکتری نمی روند، تفاوت هایی شناســایی کرد که از نظر آماری 
معنی دار هســتند و تفاوت های جنسیتی شناسایی شــده نیز از نظر 
آماری معنی دار بودند. همچنین فهرســتی از پرسش ها تدوین شد که 
که کارکرد آنها گشــودن و شکل دهی به گفت وگوها بین افرادی است 
که که در آستانة تصمیم گیری برای ورود به دورة دکتری قرار دارند و 
کمک کرد عوامل ذکرشــده را بیابند. این پرسش ها در قالب برنامه ای 

به نام ناهار هدایت تحصیلی خانم ها2 تنظیم شــد که هدفش کمک به 
دانشجویان در یافتن و بحث پیرامون مزایای دورة دکتری است. 

یافته ها. عوامل تشویق کنندة ورود به دورة دکتری عبارت اند از: علاقه 
و اطمینان بــه کار پژوهشی که برگرفته از میزان اشــتغال و تمرکز 
بر پژوهش در دوره های اول تحصیلات اســت؛ میزان اشــتیاق و نیز 
اعتماد به نفس در رشــتة علوم رایانــش علاوه بر علاقه به کار علمی 
و دانشــگاهی؛ عوامل مشوق بیرونی؛ حسی مثبت به دورة دکتری که 
باعث دستیابی به هدف های شخصی هم می شود. عوامل دلسردکننده 
عبارت اند از: ناآگاهی و عدم اطمینــان به فرایند دورة دکتری؛ تصور 
اینکه شــغل آینده چندان منعطف نخواهد بود و به تعهدی درازمدت 
نیاز دارد. از بررسی تفاوت های جنسیتی مشخص شد که دانشجویان 
خانمی که به دنبال مدرک دکتری می روند نسبت به مردان اطمینان 
کمتری به مهارت های فنی خود دارند و بیشــتر ترجیح می دهند در 
زمینه های بین رشته ای تحصیل کنند. باور و اعتماد دانشجویان خانم 
در مــورد اینکه صنعــت فرصت های بهتر شــغلی و مسیرهای کاری 
منعطف تری نســبت به کار دانشگاهی در اختیار می گذارد، نسبت به 

آقایان بسیار کمتر است. 
نتیجه‌گیری. یافته ها و درک عمیقی که از مطالعة پیمایشی حاصل 
شد به ما کمک کرد که فهرستی از پرسش ها تدوین کنیم و آن را در 
قالب برنامه ای موسوم به ناهار هدایت تحصیلی خانم ها تنظیم نماییم. 
این فهرست به دانشــجویان کمک می کند در مورد ادامة تحصیل در 
دورة دکتری علوم رایانش آگاهانه تر تصمیم بگیرند. گونه های دیگری 
از این برنامه به هشــت زبان تولید شــد تا برنامة پیشنهادی در سایر 
کشورها هم قابل استفاده باشد و کمک کند که مشکل حضور کم رنگ 

خانم ها کاهش یابد. 
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معرفی سرفصل جدید دوره کارشناسی ارشد فناوری 
‌اطلاعات-گرایش معماری سازمانی

سیّّدرئوف خیامی
عضوهیئت علمی دانشگاه صنعتی شیراز

khayami@sutech.ac.ir:پست الکترونیکی

در ســال ۱۴۰۲، با توجه به گذشت بیش از شــش سال از تدوین و 
تصویب سرفصل ســال 1396 رشته ارشد مهندسی فناوری اطلاعات 
گرایــش معماری ســازمانی)که از این به بعد به آن ارشــد معماری 
ســازمانی گفته می شــود( از یک طــرف و با توجه بــه تغییرات و 
پیشــرفت تکنیک ها و روش های حوزه معماری ســازمانی در ایران و 
جهان از سوی دیگر، کمیته آموزش آزمایشگاه های معماری سازمانی 
دانشــگاه های کشور بر آن شــدند که بازنگری و تدوین برنامه درسی 
را در دســتور کار خود خود قرار دهند. در این بازنگری تلاش شــد با 
بهره گیری از همکاری اکثر دانشــگاه ها و اســاتید ارائه کننده دروس، 
استفاده از تجربیات بین المللی در تدریس دانش این حوزه،  نیازهای 
شــرکت های فعال در زمینه معماری ســازمانی و با تمرکز بر مهارت 
آموزی و افزایش اشــتغال پذیری دانش آموختــگان این دوره، برنامه 

جدید درسی ارشد معماری سازمانی طراحی و تدوین شود.
بر این اســاس کمیته آموزش با راهبــری و نظارت جناب آقای دکتر 
فریدون شمس از دانشگاه شــهید بهشتی و با مدیریت اجرایی دکتر 
سیدرئوف خیامی از دانشــگاه صنعتی شیراز، جلسات بازبینی برنامه 
درسی این دوره را آغاز کرد. پس از برگزاری جلسات متعدد با اساتید 
و فعالان صنعتی در زمینه های مختلف دروس ارشد معماری سازمانی 
که با لطف و علاقه مندی فــراوان کمیته را در این خصوص همراهی 
نمودند، برنامه آموزشی پس از حدود شــش ماه آماده شــد. اســامی 

عزیزانی که در این خصوص کمیته را همراهی نمودند عبارتند از:

	●		 دکتر فریدون شمس علیئی
عضو هیئت علمی دانشگاه شهید بهشتی

	●			  دکتر سیدرئوف خیامی
عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی شیراز

	●		 دکتر رضا جاویدان
عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی شیراز

	●		 دکتر رضا اکبری
عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی شیراز

	●		 دکتر پیروز شمسی نژاد 
عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی شیراز

دکتر رسول اسماعیلی فرد 	●	
عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی شیراز

دکتر محمدصادق رضائی ●	
عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی شیراز

دکتر امید بوشهریان ●	
عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی شیراز

دکتر مرتضی کاظمی ●	
عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی شیراز
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	●		 دکتر بهار فراهانی 
عضو هیئت علمی دانشگاه شهید بهشتی

دکتر اسلام ناظمی●	
عضو هیئت علمی دانشگاه شهید بهشتی

دکتر فرهاد مردوخی●	
عضو هیئت علمی دانشگاه رازی کرمانشاه

دکتر حمیدرضا احمدی فر●	
عضو هیئت علمی دانشگاه گیلان

دکتر سعید عربان	●	
عضو هیئت علمی دانشگاه فردوسی مشهد

دکتر بهشید به‌کمال●	
عضو هیئت علمی دانشگاه فردوسی مشهد

دکتر اکبر نبی الهی	●	
عضو هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد نجف آباد

دکتر شهره آجودانیان●	
عضو هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد نجف آباد

مهندس رضا کرمی●	
مدیرعامل شرکت نرم افزاری گلستان

مهندس امیر مهجوریان●	
مدیرعامل شرکت کاریز سیستم پویا

دکتر سید اکبر مصطفوی●	
عضو هیئت علمی دانشگاه یزد

دکتر سید مهدی وحیدی پور●	
عضو هیئت علمی دانشگاه کاشان

به همت این عزیزان برنامه اولیه با توجه به اهداف مربوطه و با رعایت 
قوانین وزارت در خصوص تعریف دروس کارشناسی ارشد و با توجه به 
تغییرات ایجاد شده در ساختار برنامه درسی ارشد مهندسی کامپیوتر، 
تدوین شــد. در این برنامه دروس به دو گــروه "تخصصی الزامی" و 
"تخصصی اختیاری" تقسیم گردید. تعداد کل دروسی که دانشجوی 
ارشــد برای دانش آموختگی باید بگذرانــد، ۷ درس به همراه درس 
سمینار و پایان نامه پیشــنهاد شد. همچنین مصوب گردید به منظور 
تطابق بیشــتر آموخته های دانش آموختگان با عنوان و هدف رشــته، 
چند درس مبتنی دانش معماری سازمانی به صورت الزامی در برنامه  

گنجانده شود.
پس از آن مقرر گردید که جهت تســریع کار، تصویب برنامه از طریق 
دو دانشگاه شهید بهشتی و صنعتی شیراز، با طی نمودن روال بررسی 
و تصویب در دانشکده ها و شورای برنامه ریزی این دو دانشگاه همزمان 
پیش برود. خوشــبختانه موضوع در هر دو دانشگاه پس از اصلاحات 
مختصر مطابق با نظر شوراهای مربوط، جهت تصویب نهایی به وزارت 
علوم تحقیقات و فناوری ارسال گردید. در آنجا نیز ابتدا پس از بررسی  
رعایت قالب ها و قوانین مربوط برای تصویب نهایی و بررسی محتوایی، 

موضوع به گروه برنامه ریزی درسی رشــته ارشد مهندسی کامپیوتر و 
فناوری اطلاعات ارجاع گردید.

ایــن کمیتــه در تاریخ هــای 1403/05/21 و  1403/10/16 پس از 
بررسی برنامه های بازنگری شــده و پیشنهادی از سمت دانشگاه های 
مختلف در گرایش های رشــته مهندسی فناوری اطلاعات در مقاطع 
تحصیلات تکمیلی)ارشــد و دکتری(، برنامــه جدید را مصوب نمود. 
براساس این برنامه تصویب شده، رشته مهندسی فناوری اطلاعات در 

مقاطع تحصیلات تکمیلی دارای  ۴ گرایش است:
۱. معماری سازمانی

۲. تجارت الکترونیکی
3. تحول دیجیتال

4. فناوری و علم شبکه

براساس مصوبات این کمیته برنامه های درسی دوره کارشناسی ارشد 
ناپیوسته رشته مهندسی فناوری اطلاعات در گرایش های

)۱( معماری سازمانی مصوب سال 1396 ،
)۲( تجارت الکترونیکی مصوب 1383 ،

)۳( مدیریت سیستم های اطلاعاتی 1393 ،
)۴( سیستم های تکنولوژی اطلاعات مصوب 1381 ،

)۵ رایانش ابری مصوب 1398 
)۶( سامانه های شبکه ای 1391 

و همچنین برنامه درسی دوره کارشــناسی ارشــد رشــته مهندسی 
فناوری اطلاعات )بدون گرایش( مصوب 1398، رشته علوم و فناوری 
شــبکه مصوب 1396 و برنامه درسی دوره دکتری تخصصی رشــته 

مهندسی فناوری اطلاعات گرایش های
)۱( تجارت الکترونیکی 

)۲( مدیریت سیستم های اطلاعاتی 
)۳( سیستم های چندرسانه ای مصوب 1386 

و همه برنامه های درسی مشــابه تا پیش از تصویب این برنامه درسی، 
منسوخ شــده و برنامه درسی بازنگری شده با عنوان جدید جایگزین 
آنها می شود. این برنامه درسی از شروع سال تحصیلی ۱۴۰۵-۱۴۰۶ 
به مدت ۵ ســال قابل اجرا اســت و پس از آن در صورت تشــخیص 

کارگروه تخصصی مربوطه نیاز به بازنگری خواهد داشت.
امــا نکته ای که وجود دارد این اســت که برای تطابق بیشــتر این 4 
گرایش با هم، در برنامه درسی پیشــنهادی تغییرات مختصری اعمال 
شــد. به عنوان مثال تعداد واحد ها همان 32 واحد )8 درس به همراه 
ســمینار و پایان نامه( در نظر گرفته شــد. همچنین تعداد دروس با 
عنــوان مباحث ویژه یا اخذ درس از ســایر دانشــکده ها، تا دو درس 

افزایش پیدا نمود.
در جدول زیر به طورخلاصه گروه بندی واحدها مشخص شده است.
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جدول 1: توزیع واحدها در سرفصل 4 گرایشی مصوب

طبق این برنامه دانشجویان باید در طول دو سال 32 واحد که شامل 
پایــان نامه )6 واحد(، ســمینار )2 واحد( و 8 درس ســه واحدی را 
بگذرانند. با توجه به آنچه در دوره کارشــناسی ارشــد مرسوم است، 
دانشــجویان معمولا 3 یا 4 درس در هر تــرم اخذ می کنند )با توجه 
به حجم فعالیــت مورد نیاز، دروس دوره ارشــد معمولا نصف تعداد 
 دروس دوره کارــشناسی در دوره کارشناسی ارــشد در هر ترم اخذ

می شود(. 
طبق این سرفصل اگر دانشجوی ورودی دوره کارشناسی ارشد معماری 
ســازمانی دروس زیر را در دوره کارشناسی خود نگذرانده باشد، لازم 
اســت آنها را تا پایان ترم اول با موفقیــت بگذراند )دروس جبرانی(: 
پایگاه داده‎ها، مهندسی نرم‎افزار، تحلیل و طراحی سیستم ها، مدیریت 

و برنامه ریزی راهبردی فناوری اطلاعات.
 دروس بــه دو گروه اصلی: "تخصصی الزامی" و "تخصصی اختیاری" 
تقسیم می شوند. دانشجویان باید در این گرایش از بین 8 درس گروه 
تخصصی الزامی)جــدول 2( 4 درس، و از بیــن 21 درس تخصصی 
اختیــاری )جدول 3( 4 درس انتخاب نمــوده و با موفقیت بگذرانند. 
همچنیــن اخــذ درس "اصول معمــاری ســازمانی" از دروس گروه 

تخصصی الزامی، برای همه دانشجویان اجباری است.

جدول 2: درس‌های تخصصی الزامی گرایش معماری سازمانی

از مزایــای خوب این برنامه وجود دو درس مباحث ویژه و دو درس از  
سایر دانشکده ها، که به گروه آموزشی برگزارکننده، کمک شایانی در 
ارائه دروس می نماید و بدین ترتیب امکان ارائه دروس به روزتر را بیش 

از پیش فراهم می آورد. 

از دیگر ویژگی های خوب این مصوبه، تعریف ســرفصل دوره دکتری 
مهنــدسی فناوری اطلاعات بر مبنی دروس حوزه معماری ســازمانی 
می باشــد؛ شــرایطی که پیش از این  در برنامه هــای آموزشی وجود 

نداشت. 
در جدول 4 لیســت دروس ســرفصل مصوب سال 1396 با سرفصل 
مصوب جدید مقایســه شــده و دروسی که عنوان آنها عوض نشده و 
فقط محتوی درسی به روز شــده و همچنین دروسی که عنوان آن ها 
تغییر یافته )یا درس حذف شده یا درس جدید اضافه شده( مشخص 

شده است.

همانگونه که در مصوبه بیان شــده این ســرفصل از ســال تحصیلی 
1405-1406 برای دانشــجویان ورودی همان سال و بعد از آن قابل 
اجرا می باشد. لازم به ذکر است که این مصوبه در بهار 1404 برروی 

وبگاه وزارت به عنوان سرفصل فعال، اعلام گردیده است.

همانگونه که پیش تراشــاره شد، ســرفصل تدوین شده توسط کمیته 
آموزشی آزمایشگاه های معماری سازمانی، از یک مسیر دیگر تصویب 
از طریق دانشــگاه صنعتی شیراز و شــورای آموزشی و گسترش آن 
دانشــگاه را طی نموده و برای وزارت علوم ارسال گردید. از این طریق 
ســرفصل پیشــنهادی، به صورت اختصاصی برای دانشــگاه صنعتی 

جدول 3: درس‌های تخصصی اختیاری گرایش معماری سازمانی
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شیراز، تصویب گردید. علیرغم اینکه نهائی شدن تصویب این سرفصل 
از مسیر دانشــگاه صنعتی شیراز فرآینــدی طولانی تر از حد معمول 
داشــت و در شهریور 1404، وزارت مجوز اســتفاده را از ابتدای سال 
تحصیــلی 1404-1405 ابلاغ نمود )مصوبه در شــورای عالی برنامه 
ریزی وزارت مربوط به ســال 1402(. ایــن برنامه درسی اختصاصی 
دانشگاه صنعتی شیراز با ســرفصل اصلی مصوب )4 گرایشی( تفاوت 
چندانی در محتوی درسی نداشــته و فقط تفــاوت در تعداد دروس 
می باشــد. مطابق پیشنهاد کمیته آموزش آزمایشــگاه های معماری 

سازمانی، این سرفصل می تواند شامل 29 واحد باشد.

به طور کلی  در  ســرفصل های جدید، ســعی شــده است دروس به 
گونه ای طراحی شــوند که در صورت فراهم بودن امکان ارائه توســط 
گروه آمــوزشی ، مهارت های اصلی موردنیاز جهت تربیت متخصصین 
معمــاری ســازمانی  به دانشــجویان آموزش داده شــود.  گروه های 
آمــوزشی با توجــه به توانمنــدی اعضای هیئت علــمی گروه خود، 
معمــولا زنجیره هایی از دروس که منجر به شــکل گیری مهارت ویژه 
در دانشــجویان در حوزه معماری ســازمانی می شــود را ارائه نماید.  
به عنــوان مثال زنجیــره دروس: اصول و مبانی معماری ســازمانی،  
معماری سازمانی پیشــرفته، مدیریت معماری سازمانی و  مدل سازی 
در معماری ســازمانی، برروی مفاهیم اســاسی خــود حوزه معماری 
ســازمانی تمرکز دارد. بــرخی دروس نیز بر زیــر حوزه های معماری 
در مولفه هــای مختلف فناوری اطلاعات تمرکــز دارند، مانند دروس: 
معماری زیرســاخت و شــبکه، معماری نرم افــزار و  معماری امنیت 
 اطلاعات سازمانی. زنجیره دروس: مهندسی نرم افزار پیشرفته، معماری

نرم افــزار و سیســتم های نرم افزاری مقیاس وسیــع، به چرخه تولید 
سیســتم های اطلاعاتی سازمانی می پردازد و سعی دارد دانش  لازم را 

برای دانشجویان ارائه نماید. 
با توجه به اهمیت نقش اطلاعات و داده ها و تحلیل آنها در سازمان ها 
دروس:  کاربردهای داده کاوی در معماری سازمانی، معماری سازمانی 
داده محــور،  تکنیک  ها و فناوریهای کلان داده و  مهندسی دانش و 
هستی شــناسی، در برنامه درسی قرار داده شده است. اهمیت بالای 
معماری کســب و کار و اثر گذاری آن در ســایر معماری مولفه های 
فناوری اطلاعات، موجب شــده که درسی مستقل برای آن در برنامه 
درسی، تعریف شــود.  همچنین با توجه به تحلیل داده های ثبت شده 
در ســازمان ها و کارکرد آنها در انجام کارها و تحلیل روندهای اجرای 
عملیات و استفاده از داده های مربوطه، درس فرآیندکاوی نیز در برنامه 
درسی گنجانده شده اســت.مهمترین ویژگی های این دو سرفصل به 

همراه مقایسه با سرفصل قبلی، در جدول زیر ذکر شده است.

جدول 4: مقایسه دورس برنامه‌های مصوب سال 1396 و 1403
در برنامه بازنگری شده )هر دو(در برنامه قبلی منسوخ شدهردیف

مهندسی نرم افزار پیشرفتهمهندسی نرم افزار پیشرفته1

 دروس مشترک
)عنوان تغییر 
زیادی نداشته 
و فقط محتوی 
درس به روز 

شده(

معماری سازمانی2
اصول و مبانی معماری سازمانی فناوری اطلاعات

سیستم های نرم افزاری3
 مقیاس وسیع

سیستم های نرم افزاری مقیاس 
وسیع

معماری نرم افزارمعماری نرم افزار4

معماری امنیت اطلاعات سازمانیمعماری امنیت اطلاعات سازمانی5

هوش تجاریهوش تجاری6

مهندسی دانش و هستان شناسیمهندسی دانش و هستان شناسی7

فرایند کاویفرایند کاوی8

مهندسی مجدد فرایند های حرفهمهندسی مجدد فرایند های حرفه9

مدیریت پروژه های مقیاس وسیع 10
فناوری اطلاعات

دروس حذف 
 شده 

)این دروس در 
سرفصل های 
جدید حذف 

شده اند(

برنامه ریزی منابع سازمانی11

معماری اطلاعات و داده12

سامانه های تصمیم یار هوشمند13

معماری خدمت گرا14

تحلیل سیستم های داده های 15
حجیم

حقوق فناوری اطلاعات16

شبکه های کامپیوتری پیشرفته17

معماری زیرساخت و شبکه18

دروس جدید
)این دروس در 
سرفصل جدید، 
اضافه شده اند(

معماری سازمانی پیشرفته19

مدیریت معماری سازمانی20

معماری کسب وکار21

تکنیک  ها و فناوریهای کلان داده22

مدلسازی در معماری سازمانی23

کاربردهای داده کاوی در معماری 24
سازمانی

معماری سازمانی داده محور25

فناوری‎ های نوین و نوظهور در 26
سازمان‎ها

مباحث ویژه در معماری سازمانی27

درس از سایر گرایش  ها یا 28
دانشکده  ها با تائید دانشکده
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جدول 5: مقایسه ویژگی‌های کلیدی سرفصل‌های ارشد معماری سازمانی
سرفصل سال 1395-منسوخ شدهنکات اصلیردیف

برای تمام دانشگاه ها
سرفصل  سال 1404 )4 گرایشی(

برای تمام دانشگاه ها
سرفصل سال 1404

اختصاصی دانشگاه صنعتی شیراز

1
واحدهای الزامی

حداقل 14 واحد
 حداقل 4 درس از بین 10 درس +

 سمینار دو واحدی

14 واحد
 4 درس از بین 8 درس + 

سمینار دو واحدی

حداقل 11 واحد
 حداقل 3 درس از بین 4 درس +

 سمینار دو واحدی

اجباری بودن اخذ حداقل یک 2
-درس با موضوع معماری سازمانی

حداکثر 12 واحدواحدهای اختیاری3
حداکثر 4 درس از بین 8 درس

12 واحد
4 درس از بین 8 درس

حداکثر 12 واحد
حداکثر 4 درس از بین 15 درس

6 واحد6 واحد6 واحدپایان نامه دوره کارشناسی ارشد4

29 تا 32 واحد32 واحد32 واحدجمع کل واحدها5

1 درس2 درس-مباحث ویژه در معماری سازمانی6

1 درس2 درس-درس از دانشکده های دیگر7

 دروس جبرانی 8
 )دروس که در دوره کارشناسی 

باید گذرانده شده باشد(

پایگاه داده‎ها، مهندسی نرم‎افزار، 
تحلیل و طراحی سیستم ها، مدیریت و 
برنامه ریزی راهبردی فناوری اطلاعات، 

شبکه های کامپیوتری

پایگاه داده‎ها، مهندسی نرم‎افزار، تحلیل و 
طراحی سیستم ها، مدیریت و برنامه ریزی 

راهبردی فناوری اطلاعات

پایگاه داده‎ها، مهندسی نرم‎افزار، تحلیل و طراحی 
سیستم ها، مدیریت و برنامه ریزی راهبردی فناوری 

اطلاعات

وجود منابع فارسی در مراجع 9
-دروس 

--دروه دکتری را شامل می شود10
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دنبال مجرمي ميگشــتم كه اصــطلاح »نيم فاصله« را رواج داده، كه 
سر از سايت »فرهنگســتان زبان و ادب فارسي« درآوردم.  فراخواني 
با موضوع »زبان و خط فارســي گفتاري«، توجــه ام را جلب كرد. تو 
دلم گفتم اي واي دوباره همايش خط فارســي؟  ســخنان دكتر اميد 
طبيب زاده را در موضوع دســتور خط فارســي شكســته، نه كيبار 
بلكه چند بار گوش كردم. ديدم ايشــان هم بــه همان راهي ميرود 
كه فرهنگســتان در تدوين »دستور خط فارســي« در 89 صفحه و 

»فرهنگ املايي خط فارسي« در 659 صفحه رفته است. 
اگر گفته هاي اســتاد طبيب زاده را درســت فهميده باشم، پيش نهاد 
ايشــان تدوين رسم الخط معيار براي فارســي گفتاري، چيزي شبيه 
دســتور خط فارسي فرهنگستان است. احســاس كردم كه ايشان در 
اين باور اشتباه هستند كه در الگوريتم هاي پيچيده ي هوش مصنوعي 
براي ترجمه ي ماشيني، تايپ صوتي )Voice typing(، خواندن متن 
و پيش نهاد كلمه ي بعدي هنگام تايپ، از دستور خط استفاده ميشود 
و برنامه نويســان براي آن برنامه مينويســند. »... و اگر دســتور خط 

نباشد، آن برنامه نميتواند به خوبي عمل كند ...«  
 Large Language Model( مدل بزرگ زبــانی در هوش مصنوعــي
LLM -( تحــول بزرگي در درك، تفســير و توليد متن توســط رايانه 
امكان پذير ســاخته است. اين مدل‌ها روي شــبكه عصبي مصنوعي 
ساخته شده و با ميلياردها كلمه و جمله عادي، كه در فضاي عمومي 

در دســترس است، تربيت ميشود. ظاهرا، كسي هنوز كاركرد دروني 
اين مدل ها را به طور كامل نفهميده است. مثل كوانتوم فيزكي. جايزه 
 John Hopfield & Geoffrey Hilton نوبل فيزكي سال 2024 به
به خاطر مقاله ي ســال 1980 و پايه گذاري و ابداع شبكه هاي عصبي 

مصنوعي )Artificial Neural Networks( اهدا شد.
امروز نوشتن و توليد محتوا از انحصار نويسندگان، محققان، شاعران، 
ويراســتاران، ... كه جمع شان از چند هزار تجاوز نمكيند، خارج شده 
است. حجم نوشــته، كه توسط ده ها ميليون نفر مردم با سواد عادي، 
به صورت وب لاگ، مقاله، ترجمه، نقد، گفتگو،... در بسترهاي اينترنت 
در موضوعــات مختلف در كي روز انتشــار مييابــد، قطعا از حجم 
نوشتاري اهل قلم در طول كيسال تجاوز مكيند.  ظاهرا دستور خط 
فارسي فرهنگستان هم، براي همين افراد تدوين شده است: »... برای 
مخاطبانی نوشته شده است که با زبان فارسی در حدّّ عموم باسوادان 
و تحصیل کردگان جامعۀ ما آشــنایی دارند...« )كپي از دســتور خط 

فارسي فرهنگستان(
من هم، مثل همه، دريافت كننده و خواننده اين نوشته ها در سايت ها، 
كانال ها و گروه هاي واتســاپ، تلگرام، ... هستم. به ندرت، مثل همه، 
اخبار شــب تلويزيون را نگاه مكينم و يا روزنامه ي كاغذي ميخوانم. 
اما بر عكس همه، خواندن اين مطالب به شدت مرا آزار ميدهد. دليل 
آن  توجه ناخودآگاه من به شيوه ي نگارش خط فارسي است. وسواسي 
كه بيش از چهل ســال است كه در جان من خانه كرده و نميگذارد 

به راحتي از خواندن متن فارسي لذت ببرم.
حتما دوســت داريد بدانيد من كه هســتم كه قصد دارم دستور خط 
فارســي فرهنگستان را، كه حاصل سال ها زحمات بزرگان ادب كشور 

دستور خط فارس يلكلك
نقد يبر دستور خط فارس يفرهنگستان زبان و ادب فارسي

دکتر محمّّد صنعتی
عضو برجسته انجمن انفورماتیک ایران

mohsanati@gmail.com :پست الکترونیکی

یادداشت ســردبیر: در این مقاله، اصطلاحات ویرایشی معمول 
نشریه اعمال نشده است
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ماســت، نقد كنم. بزرگاني كه در هر جمعي شــمع مجلس اند و من 
چقدر خوش شانس هستم كه با تعدادي از آن ها هم نشين بوده ام.

همين قدر بگويــم كه من هم يكي از همان باســوادان در حد عموم 
هســتم. شــايد هم كمي پايين تر. در كارنامه ي ابتدايــيام، كه مهر 
فرهنگ اردبيــل به تاريخ خرداد 1344 پــاي آن خورده، جلو درس 
فارســي نمره ي ده درج شــده، ولي آن چه كه امروز بيش تر براي من 
جلب توجه مكينــد، املاي كلمه‌ي »گواهينامــه« در عبارت بالاي 

كارنامه ام به صورت »گواهينامه پايان تحصيلات ابتدايي« است. 
ايــن را هم بگويم كه همه باســوادان اگر متني تايــپ مكينند، چه 
پشت كامپيوتر و چه با گوشي، از صفحه كليدي استفاده مكينند كه 
چيدمان اوليه آن‌ را من طراحي كرده ام. اگر هم كتاب، روزنامه، مجله 
و يا هر متن چاپي ميخوانند، قلم هاي آن يادگار شــركتي اســت كه 

چهل سال پيش پايه گذاري كردم. 
قبل از اينكه مختصري به تاريخ خط فارسي و دستور آن در سال هاي 
دهه 60 و 70 بپردازم و دســتور خط فارسي فرهنگستان را نقد كنم، 
كه چندان هم با استقبال باســوادان در حد عموم روبرو نشده است، 
دوســت دارم جلوجلو هدف خودرا از نوشــتن ايــن مطالب در چند 
پاراگراف بيان كنم. اگر با آن ها موافق هستيد، ديگر لازم نيست وقت 
گران قدر خودرا به ادامه خواندن آن تلف كنيد. به »دستور خط فارسي 
لكلك« در انتهاي اين مقاله رجوع كنيد و ســعي كنيد به استفاده از 

آن عادت كنيد.
هدف اول: فرهنگستان را متقاعد كنم كه دستور خط 89 صفحه‌اي ●	

و فرهنــگ املايي 659 صفحه‌اي خــودرا بايگاني كند و آن‌ها را فعلا 
با »دســتور خط فارســي ل‌كلك« كه در پايان ايــن مقاله و در چند 

پاراگراف آورده‌ام، جايگزين كند.
هدف دوم: جوانان با ســواد در حد عموم را متقاعد كنم كه براي ●	

مدتــي در نوشــته‌ها و چت‌هاي روزانه خود، از دســتور خط ل‌كلك 
استفاده كنند. پس از مدتي، الگوريتم‌هاي پيچيده‌ي هوش مصنوعي 

تربيت شده و املاي درست كلمه‌ي بعدي را پيش‌نهاد خواهد كرد.
هدف سوم: نويدي به فرهنگستان زبان و ادب فارسي و اهل قلم ●	

است كه ديگر نگران مواجهه‌ي زبان فارسي با تكنولوژي نباشند. لازم 
نيســت براي مواردي از قبيل ترجمه‌ي ماشيني، خواندن متن توسط 
رايانه، تايپ صوتي، پردازش فارســي گفتــاري،... كاري انجام دهيم. 
خوش‌بختا‌‌‌نه، زبان فارســي جزو كالاهاي تحريمي نيســت و يكي از 
صدها زبان زنده دنيا مانند چيني، فرانسه، اسپانيايي، آلماني، عربي،... 
است كه توسط شركت‌هاي مبتكر و صاحب آن تكنولوژي‌ها پشتيباني 

م‌يشود.  

شروع درگير يبا خط و زبان فارسي
چهل ســالي به عقب برگرديــم. IBM كامپيوترهاي شــخصي را با 
سيستم عامل DOS ماكيروســافت به بازار عرضه كرده، ايران انقلاب 
شده و درگير جنگ با عراق است و من هم در دانش گاهي در نزدكي 

شــهر بوستون در آمركيا تدريس مكينم. دانش گاهي كه من تدريس 
مكيردم جزو چند دانش گاهي بــود كه IBM كي آزمايش گاه با 35 
عــدد كامپيوتر شــخصي و كلي بودجه در اختيارش گذاشــته بود تا 
نرم افزار آموزشي توليد كند. من هم كه استاد جوان بودم، شدم مدير 

اين پروژه.
هر ســال IBM مديران ايــن پروژه ها را در شــهر Boca Raton در 
ايالت فلوريدا، همان جايي كه IBM PC اوليه طراحي شــده بود، براي 
آموزش و تبــادل اطلاعات جمع مكيرد. اســتقبال از كامپيوترهاي 
شــخصي فراتر از انتظار بود و پس از دو ســال  فروش آن به مرز كي 

ميليون در سال رسيد.
اين اتفاق باعث شــد كه من زيروبم كامپيوترهاي شخصي اوليه را ياد 
بگيرم.  شاهد بودم كه با چه ســرعتي ماشين هاي تايپ جاي خودرا 
به كامپيوترهاي شــخصي ميدهد و استفاده از واژه پردازها براي تايپ 
همه گير ميشــود. كرمي به جان من افتاده بود كه چگونه ميشود با 
اين پديده ي جديد، فارســي هم تايپ كرد. كامپيوترها و چاپگرهاي 
اوليه به صورت ســخت افزاري براي زبان انگليسي طراحي شده بود و 
امكان بارگذاري فونت هاي ديگر، مثل فارســي، براي نمايش يا چاپ 

وجود نداشت.
در آن‌ ســوي آب ها، شوراي عالي انفورماتكي كشور براي سامان دهي 
به امور انفورماتكي، در ســازمان برنامه و بودجه تشيكل شده بود، تا 
هم نقشه ي آينده ي انفورماتكي كشور را تدوين كند و هم نمايندگي 
شــركت هاي آمركيايي، مانند IBM و NCR را، كه ايران را ترك كرده 
بودند، سرپرستي كند. در آن زمان هرگونه فعاليت انفورماتيكي، حتي 
آوردن كي دستگاه كامپيوتر شخصي به هم راه مسافر، نياز به مجوز از 

شورا براي ترخيص داشت.
از چرخش عجيب روزگار، دكتر محمــد داداش زاده براي مصاحبه ي 
شــغلي به دانش گاه ما دعوت شــده بود. ايشــان كه كي سال از من 
جوان تر است، بعد از ديپلم به آمركيا آمده بود. ليسانس و فوق ليسانس 
خــودرا از دانش گاه MIT گرفته بود و در حال اتمام دكتراي خود بود. 
كمي كه با ايشان آشنا شدم، متوجه شدم همان كرمي كه براي فارسي 
كردن كامپيوترها به جان من افتاده، در جان ايشان هم غوطه ور است

قصه را كوتاه كنم. اين آشــنايی نقطه ي شــروع تشيكل شركتي شد 
در آمريــكا، بنام Sinasoft بــر وزن Microsoft بــا اين هدف كه 
نگذاریم زبان فارسی مانع استفاده فارســيزبانان از پديده ي نوظهور 
كامپيوترهاي شخصي شود. سه نفر شديم، هر سه محمد. ايشان، من 
و دكتر محمد دادفر، كه همكلاس دانش گاه تهرانم بود. هر دو پس از 
گرفتن ليسانس فيزكي ســر از دكتراي كامپيوتر در دانش گاه ايالتي 
نيويورك در آورديم. ايشــان پس از دكتــرا در دانش گاه ايالتي اوهايو 
مشــغول تدريس شد. انگار ما سه نفر، وظيفه پاسداري از اصل پانزده 
قانون اساسي را، در مواجهه ي رايانه با زبان فارسي، سر خود به عهده 
گرفته‌ بوديم.  مصمم بوديم هر طور كه شــده، واژه پردازي بسازيم كه 

بشود فارسي تايپ كرد و فارسي چاپ كرد.
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پيدايش لكل كو ابداع فاصله يمجازي
ما ســه نفر، وقــت آزاد خودرا صرف تحقيق در زمينه فارسيســازي 
كامپيوترهايي مكيرديم كه فقط براي لاتين طراحي شــده بود. شرح 
واقعه از حوصله ي اين مقاله خارج اســت. اين قدر بگويم كه دو محمد 
مشكل چاپ را حل كردند. من هم كي دانش جوي دكتراي الكترونكي 
 IBM PC را به كار گرفتم و با مســتنداتي كه از طراحي ســخت افزار
داشــتم، از او خواســتم تا بوردي طراحي كند كه در يكي از درگاه ها‌ 
)slot( نصب ميشد و امكان بارگذاري حروف فارسي و نمايش آن در 
مانيتور را فراهم ميســاخت. اين بورد بعدها در ايران به بورد سينا يا 

Character Generator معروف شد.
با برداشتن اين موانع، شــروع به نوشتن نرم افزار واژه پرداز كرديم. نه 
من و نه دو محمد ديگر، ماشين تايپ فارسی نديده و با آن كار نكرده 
بوديــم. حدس  زديم كه در ماشــين تايپ براي هــر حرف بايد چهار 
كليد تعبيه شده باشد. براي شكل اول، وسط، آخر و تنهاي هر حرف. 
ديديم كه شكل درست حروف در كلمه را ميتوانيم با الگوريتم املايي 
تعيين كنيم و كافي است براي هر حرف روي صفحه كليد، كي كليد 

اختصاص دهيم و متن تايپ شده را با كي كد ذخيره كنيم. 
ســطربندي را هم كه ميتوانســتيم در واژه پرداز هوش مندانه انجام 
دهيم. اگر كلمه اي در ســطر جاري جا نميشــد، به اول سطر بعدي 
ميرفت. در همه زبان ها، كلمات با فاصله از هم جدا ميشــود. اين جا 
بود كه لكلك سراغ ما آمد. پشت سر هم كه تايپ مكيرديم، ميشد 
لكلك و اگر بين دو لك فاصله ميگذاشــتيم، امكان داشــت كي پاي 
لكلك در آخر ســطر بماند و پاي ديگرش برود به اول ســطر بعد و 
لكلك از وســط جر بخورد. بيش تر كه فكر كرديم متوجه شديم كه 
در فارسي هزاران كلمه شبيه لكلك هست. از جمله نام فاميل محمد 

خودمان كه دوست داشت به شكل داداش زاده باشد تا داداشزاده. 
 چــاره را در آن ديديم كه بين دو بخش كلمات تريكبي كه دوســت 
دارند به هم بچســبند، ولي ما دوســت نداريم آن ها به هم بچسبند، 
كــدي بگذاريم كه الگوريتم املايي با ديدن آن، شــكل آخر يا تنهاي 
حــرف قبلي را  انتخاب كند. در واقــع كي فاصله ي اليك بگذاريم كه 
اداي فاصلــه را در بياورد، ولي هيج جايي در نمايش و چاپ اشــغال 
نكند. چشمكزدني باشد براي الگوريتم املايي. اسم اين را گذاشتيم 
فاصله ي مجازي يا به انگليســي Pseudo Space. اي كاش به جاي 
فاصلۀ مجازي اسم اش را ميگذاشتيم فاصلۀ اليك Fake Space. حالا 
از يك و توسط چه كســي اصطلاح غلط و گم راه كننده »نيم فاصله« 
رايج شــد، بعدا به ســراغ اش خواهم آمد. فكر كنم بعدها اســمي كه 
 Zero Width :يونكيد روي آن گذاشــت، طولاني ولي گوياتر است

Non-Joiner (U+200C)
اواسط سال  1364 اســت. جنگ ايران و عراق هنوز ادامه دارد. تهران 
هر چندگاه بمباران ميشــود و پروازهاي بين‌المللي قطع اســت. فقط 
سويس‌اير در هفته دو بار، آن هم تا آبادان ميآيد. واژه پرداز ما آماده شده 
و نم‌يدانيم حروف فارســي را به چه ترتيبي روي صفحه كليد بچينيم 
و متن فارســي را با چه كدي ذخيره كنيم. خبرهايي هم از پيدا شدن 

كامپيوترهاي شخصي در ايران به گوش م‌يرسد. در شهريورماه دل به 
دريا زدم و ســفري به ايران كردم. تا هم ببينم اوضاع چه طور هست و 
هم استاندارد چيدمان صفحه كليد و كد ذخيره متن فارسي را به دست 

بياورم كه سر از شوراي عالي انفورماتكي كشور در آوردم.
 از چرخــش روزگار، دوباره قرعه ي فــال به نام من ديوانه رقم خورد. 
رئيس شورا، مهندس برات قنبري از آب درآمد كه همكلاس دبيرستان 
من بود. البته تا اواسط كلاس يازدهم. وسط سال تحصيلي جفت مان 
را از مدرسه اخراج كردند. به خاطر شيطنت هاي سياسي دوران ناداني 
و نوجواني. خوب، از كلاسي كه معلم هندسه اش دومين رئيس جمهور 
ايران شد و معلم اجتماعياش كانديداي اولين رئيس جمهوري بود، از 

شاگردان اش چه انتظاري داريد. 
مهندس قنبري را بعد از پانزده ســال ميديــدم. پس از اخراج، او را 
فرســتادند دبيرســتان علوي و من را به جعفري. پس از خوش وبش، 
درخواست هايم را با او در ميان گذاشتم. او با همان لهجه خلخالي كه 
در خاطر گوشم مانده بود، رو به من كرد و گفت: اين كار فقط از عهده 
خودت برميآيد. قراردادي بــراي من تنظيم كردند و نامه اي به همه 
دانش گاه ها و شركت هاي كامپيوتري نوشتند، تا كي كپي از مستندات 
خودرا در موضوعات درخواست من، در اختيارم بگذارند. )نامه شماره 

1253-11 مورخ 64/6/24 سازمان برنامه و بودجه(. 
با چمداني پر از مستندات به ســر كارم برگشتم. رئيس دانشكده از 
اينكه كار مهم تعيين اســتاندارد كي كشور به عهده‌ كي عضو هيئت 
علمياش گذاشــته شده، به گرمي از من اســتقبال كرد. كي ترم به 
من مرخصي داد مشــروط بر اينكه حاصل كارمان را در كي ژورنال 
معتبر به چاپ برســانيم. اواخر آذر ماه، دوباره به ايران برگشــتم. در 
تاريخ 1364/9/26 در سميناري در شركت داده پردازي ايران پيشنهاد 
كد تكنمادي و چيدمــان صفحه كليد را  مطرح كردم و در مقاله اي 
در ماه نامه گزارش كامپيوتر، شــماره 76 اردي بهشت 1365 به چاپ 
 Computer Standards رساندم. اســتاندارد پيش نهادي در ژورنال
Interfaces & شماره 6 سال 1987 به چاپ رسيد و بعد ها به عنوان 
استاندارد ملي در جلسه مورخ 1367/4/24 در كميته ملي استاندارد 
تحت شماره هاي 2900 و 2901 به تصويب رسيد.  در سال هاي بعد، 
اين اســتاندارد چندين بار بازنگري شد. البته پس از ظهور WWW و 
اســتاندارد يونكيد در اواسط دهه نود ميلادي، اين استانداردها فقط 

جنبه ي تاريخي دارند و امروزه كاربرد عملي ندارند.
چهار سال به جلو برويم. برسيم به اسفند 1368. تو اين چهار سال، هر 
ســه محمد ديوانه ميشوند و شغل استادي را در آمركيا ول مكينند 
و به ايران در حال جنگ بر ميگردند تا رسالت خودرا در فارسيسازي 
كامپيوترها به كمال برسانند! موشكباران شديد تهران در نوروز 1366 
باعث ميشــود دو محمد با همسران‌شان به آمركيا برگردند و من را با 
همسر فرنگي و كي پسر ســه ساله تنها بگذارند. البته در محيط كار 
تنها نبودم. در اين سه سال اطراف من پر شده بود از جوان هاي بسيار 
پراستعداد و خوش فكر كه در بخش هاي مختلف مشغول فعاليت شده 

بودند و من بيش تر نقش ره بر اركستر را بازي مكيردم.
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در اســفند 1368 در بازگشــت از ســفري كه به آمركيا  رفته بودم، 
دو عدد چاپ گر ليــزري با خودم ميآورم. چاپ گر ليزري HP قابليت 
بارگذاري داشت و من از شوق امكان طراحي فونت فارسي زيبا سر از 
پا نميشناسم. شــوراي عالي انفورماتكي بدون هيچ شرط و شروطي 
مجــوز ترخيص چاپ گر ها را صادر مكيند. اما و اما، وزارت فرهنگ و 
ارشاد اسلامي طي نامه ي شماره 21/14172 مورخ 1369/1/14 اجازه 
ترخيص را مشروط  مكيند به اين‌ كه از چاپ گرها براي حروف چيني 
استفاده نشــود. »... ورود دو دســتگاه ليزرپرنيتر در صورتكيه از آن 
جهــت كار حروفچيني اســتفاده بعمل نياورند از نظــر اين اداره كل 
بلامانع ميباشــد – مراد علي احمدي، مدير كل چاپ و نشر...«. )املا 

مطابق نامه وزارت ارشاد(
احتمالا سوال مكينيد اين مقدمه چينيها براي چيست؟ چرا نميروم 
ســر اصل مطلب نقد كردن دســتور خط فارسي فرهنگستان. دستور 
خطي كه به ادعاي فرهنگستان: »... برای مخاطبانی نوشته شده است 
که با زبان فارسی در حدّّ عموم باسوادان و تحصیل کردگان جامعۀ ما 
آشنایی دارند...« ولي، خود فرهنگستان در اجراي آن عاجز ميماند و 
ميبيند نه تنها باســوادان در حد عموم، بلكه همه ادبا و اهل قلم، غير 
از متخصصــان، آن هم جز معدودي از آن ها، در فهم و يادگيري قواعد 
آن گيج شــده اند. بنابراين، چاره را در آن ميبيند كه لقمه را بجود و 
در دهــان مردم بگذارد و كي فرهنــگ املايي در حدود 700 صفحه 
انتشار دهد تا جوانان هميشه به همراه داشته‌ باشند و در هنگام چت 
و وبلاگ نويســي دچار سردرگمي نشــوند. بخوانيد: »...از آنجا که به 
خاطر ســپردنِِ تمامِِ قواعدي که در دستورِِ خط آمده براي هيچ کس 
جز معــدودي از متخصّّصــان امکان پذير نيســت و از ســوي ديگر 
عمومِِ نويسندگان، اعم از محقّّقان و نثرنويسان و شاعران و ويراستاران 
و روزنامه نگاران و منشيان و غيره هنگامِِ نوشتنِِ کلماتِِ مرکّّب و مشتق 
و بعــضی کلمــاتِِ دواملايی يــا ســه املايی ديگــر دچــارِِ ترديد 
می شــوند فرهنگســتان چاره را در آن ديد که دســت به انتشارِِ يک 

فرهنگِِ املايی مبتنی بر قواعدِِ دستورِِ خطّّ فارسی بزند...«.
اين مقدمه ها را ميچينم تا در فضاي قبل از تشــيكل كمیسيوني در 
فرهنگستان به ابتكار دكتر حسن حبيبي در سال 1372 قرار بگيريد، 
كه پس از هشــت ســال كار مداوم، بالاخــره در تاريخ 1380/4/30 
دستور خط فارسي را تدوين مكينند. دستور خطي كه قرار بود خط 
فارســي را قانون مند و نگرانيها را از بين ببــرد: »... تدوین مجموعۀ  
قواعد و ضوابط خطّّ فارسی، مخصوصًاً در ســال های اخیر که استفاده 
از رایانه در عرصۀ خط و زبان روزافزون شده و حروف نگاری و صفحه 
آرایی و ویرایــش و نمونه خوانی و تهیّّۀ نمایه و کارهای بسیار دیگری 
در حوزۀ نگارش و چاپ بــر عهدۀ رایانه قرار گرفته و در نتیجه دایرۀ 
شــاغلان به امر چاپ و تکثیر از حلقۀ متخصّّصان سنّّتی این فن بسی 
فراتر رفته و گســترده تر شــده، ضرورت و اهمّّیّّت بیشتری پیدا کرده 
است؛ چنانکه نگرانی از خطر بروز تشتّّت و اعمال سلیقه های مختلف 
و متضاد نیز نســبت به گذشته افزایش یافته اســت...«. حالا پس از 
گذشت ربع قرن، نشــان خواهم داد كه بالاي 95 درصد باسوادان در 

حد عموم، از ساده ترين نكات درست نويسي فارسي بيخبرند. ايرادي 
هم وارد نيست. دستور خطي كه به خاطر سپردن آن براي هيچكس، 
جز معدودي از متخصصان امكان پذير نيست، از باسوادان در حد عموم 

چه انتظاري بايد داشت.

سمينار نرم‌افزارها ينشرك امپيوتري
 هم زمان با چهارمين نمايش گاه بين المللي كتاب تهران، شوراي عالي 
انفورماتكي كشور دست به ابتكار تحسين برانگيزي ميزند. مسئولين 
و دســت اندركاران عمده ي چاپ و نشــر كشــور را به سميناري در 
ســالن كنفرانس نمايش گاه دعوت مكيند، تا با امكانات جديد نشــر 
كامپيوتري آشــنا شوند. اين سمينار كه در تاريخ 1370/2/18 برگزار 
شــد، تحول بزرگي در صنعت نشر و چاپ كشــور ايجاد كرد و نقطه 
شــروع توليد صدها فونت متنوع فارسي شد. بايد از مسئولان شوراي 

عالي انفورماتكي به خاطر اين درايت و آينده نگري قدرداني كرد.
چاپ گرهاي ليزري را كه ترخيص كرديم، به دور از چشــمان وزارت 
فرهنگ و ارشــاد اسلامي، براي طراحي فونت هاي حروفچيني به كار 
گرفتيم! توانســتيم نمونۀ فونت فارسي را روي آن دانلود كنيم. ديدن 
فونت هاي زيباي فارسي بسيار مسرت بخش بود. تيمي مشغول طراحي 

نرم افزار نشر كامپيوتري شد و تيمي مشغول طراحي فونت فارسي. 
ســمينار نشر كامپيوتري با سخنراني دبير شــوراي عالي انفورماتكي 
افتتاح شــد. ســخنران بعدي من بودم كه به جاي نيم ساعت، پنچاه 
دقيقــه صحبت كردم. اولين نســخه نرم افزار نشــر كامپيوتري را، با 
امكانات مبتدي و فقط دو فونت زر و ترافكي به نمايش گذاشــتم. نام 
نرم افزار را، برگرفته از فونت زر، زرنگار گذاشــته بوديم. فونت ترافكي 
را هم از تابلوهاي راهنمايي شهرداري دزديده بوديم. سالن كنفرانس 

نمايش گاه مملو از ناشران و اربابان صنعت چاپ بود. 
من در ســخنراني خــود تمام امكاناتــي را كه در خيــال خود براي 
نسخه هاي آينده زرنگار پرورانده بودم، به نمايش گذاشتم. در ارائه هر 
امكان صداي نفس حبس شــده ي ناشران را كه از سينه هايشان خالي 
ميشد، ميشــنيدم. بعد از سمينار غرفه ي ما چنان ازدحامي شد كه 
من از همه خواســتم غرفه را تعطيل كنند و برگردند شــركت و كي 

مقدار از حرف هايي را كه در سخنراني زدم، پياده سازي كنند.
اســتقبال غيرقابل انتظار ناشــران از زرنگار در حدي بود كه در كمتر 
از دو ســال تقريبا تمام نشــريات و مجلات با زرنــگار حروفچيني و 
صفحه آرايي ميشــد. لغت نامه‌ دهخدا و ساير فرهنگ نامه ها با زرنگار 
حروفچيني و چاپ شد. با محبوبيت روزافزون زرنگار، همه‌ چاپخانه ها 
و گرافيســت ها براي اجراي فونت خود روي زرنگار مسابقه ميدادند. 
نســخه جديد زرنگار، كه هر سال در نمايش گاه كتاب عرضه ميشد، 
علاوه بر امكانات پيشــرفته، به تعداد فونت ها نيز افزوده ميشــد، به 
طوريكــه تعداد فونت ها در نســخه 75 به بالاي پنجاه عدد رســيد. 
بدين ترتيب، زرنگار استاندارد نشر كامپيوتري دهۀ هفتاد شد و كاربرد 

آن در دانش گاه ها، ادارات و سازمان ها رواج پيدا كرد.
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اين را نيز گفته باشم كه قبل از زرنگار، افراد و شركت هاي ديگر فونت 
فارسي روي چاپگرهاي ليزري، همراه با نرم افزار نشر كامپيوتري خود 
به بازار عرضه كرده بودند. ما در اين كار پيش گام نبوديم. ولي پس از 
زرنگار، سهم بازار ســاير نرم افزارهاي نشر كامپيوتري به كمتر از پنج 

درصد تقليل يافت. 
هدف از اين گفته ها مديحه سرا‌يي نيست. افسوس خوردن از موقعيتي 
بود كه براي قانون مند كردن دســتور خط فارسي پيش آمده بود و ما 
آن را به هدر داديم. اگر متخصصين زبان فارسي راه نماي ما ميشدند، 
ميتوانستيم دســتور خط فارســي را هوش مندانه به صورت پليسي 
قانون منــد كنيم. آن وقت امروز ديگر بحث ملال آور بيفاصله نويســي 
و دعوا بر ســر اينكه »قانون مند« بنويسيم يا »قانونمند« مطرح نبود. 
ديگــر مجبور نبوديم به فرهنگ املايي 700 صفحه اي فرهنگســتان 
مراجعه كنيم، تا ببينيم كه ميفرمايند »قانونمند« درست است، ولي 
بدون هيچ منطقي، »قانوندان« درســت نيست و آن را بايد به صورت 

»قانون دان« بنويسيم. 
ما ميتوانستيم، با موقعيتي كه داشتيم، معتادان به »قانونمند« را ترك 
اعتياد دهيم و دستور خط فارسي را قانون مند كنيم. همان چيزي كه 
آرزوي فرهنگستان و همه علاقه مندان به خط و زبان فارسي است. اگر 
اين كار آن موقع انجام ميشــد، كه قبل از ظهور اينترنت و تلفن هاي 
هوش مند بود، امروز گرفتار اين همه ســليقه هاي مختلف و آشفتگی 

در خط فارسی در فضای مجازی نبوديم.
اكنون، هوش مصنوعي موقعيت جديدي پيش روي ما گذاشته  است. 
در هنگام تايــپ، الگوريتم هاي پيچيده ي هــوش مصنوعي، كلمه ي 
بعدي را به ما پيش نهاد مكينــد. ميتوانيم اين الگوريتم ها را طوري 
تربيت كنيم تا املاي درســت »قانون منــد« را پيش نهاد كند. البته، 
مشــروط بر اين كــه در املاي واژه‌هاي تريكبي از كي دســتور خط 

منطقي و قانون مند پيروي كنيم. 

شورا يبازنگر يدر شيوه ينگارش خط فارسي
در مرداد 1371، در شــماره 72 مجله ي آدينه، مقاله اي از استاد ايرج 
كابلي با عنوان »فراخوان به فارسينويســان و پيش نهاد به تاجكيان« 
به چاپ رسيد. در آن مقاله شيوه ي بيفاصله نويسي با تيكه بر آسان تر 
شــدن كار خواندن و نوشتن؛ آشكار شــدن ساختار آوايي و دستوري 
زبان؛ و پيش گيري از بد تلفظ شدن واژه ها مطرح شد. در همان شماره 
مقاله اي با عنوان »دشــواري هاي زبان فارســي با كامپيوتر« از من به 
چاپ رســيد. جالب اســت كه پس از گذشت بيش از سي سال، هنوز 
پاسخ روشــني به دشواري هاي مطرح شــده در آن مقاله داده نشده 
اســت. در بخش هاي بعد به اهميت اصول ذكر شده در مقاله ي استاد 
كابلي با توجه به تحقيقات وســيع در سال هاي اخير، در زمينه ي علم 

خواندن )The Science of Reading( اشاره خواهم كرد. 
پيــرو فراخوان اســتاد كابلي، مجلــه ي آدينه گروهي از اســاتيد و 
متخصصــان زبان و علاقه مندان به اصلاح خط فارســي را دعوت كرد 

تا با نشســت هايي، بحث بازنگري در شــيوه  ي نگارش خط فارسي را 
دنبال كنند. اعضاي اين گروه بــه ترتيب تاريخ تولد عبارت بودند از: 
احمد شــاملو، كريم امامي، محمدعلي حق شناس، محمدرضا باطني، 
هوشــنگ گلشــيري، ايرج كابلي، مصطفي عاصي، كاظم كردواني و 
محمد صنعتي. فقط ســه نفر آخر از اين گروه در قيد حيات هستند. 
آقاي فرج ســركوهي هم به عنوان سردبير مجله ي آدينه و هم آهنگ 

كننده، در همه جلسات حضور داشتند. 
اگر چه عمر شــورا كوتاه بود و كار ناتمام ماند، ولي در به بود شيوه ي 
نــگارش خط فارســي تاثير عميقي داشــت. مصوبات شــورا، در هر 
شــماره ي آدينه كه اعلام ميشد، با اســتقبال اهل قلم روبرو ميشد. 
اولین شــماره ي‌ »نامه ي فرهنگستان«، فصل نامه ي فرهنگستان زبان 
و ادب فارسی، به ســردبیری اســتاد احمد ســمیعی با دستور خط 
پيش نهادي شورا منتشر شد. بيفاصله نويسي و نوشتن كسره ي اضافه 
در زنجيره ي خط، كه به تدريح رواج پيدا مكيند، از يادگارهاي شورا 
ميباشــد. پس از تعطيل شدن شورا، استاد كابلي به ادامه اصلاح خط 
فارسي همت گماشت و كتاب ارزش مند »درست نويسي خط فارسي« 

را منتشر كرد. 
من به همين مقدار از روايت شــورا بسنده مكينم.  افسوس ميخورم 
كه اي كاش كمیســيوني كه پس از كي ســال فعاليت شورا، در سال 
1372 در فرهنگســتان براي تدوين دستور خط فارسي تشيكل شد، 
كار شــوراي بازنگري شيوه ي نگارش خط فارسي را با همان رويكرد 
ادامه ميداد. اگر چه دو عضو شوراي بازنگري، دكتر محمد حق شناس 
و دكتر محمدرضا باطني، در كمیســيون فرهنگستان حضور داشتند، 
در نقد دســتور خط فارسي فرهنگستان اشــاره خواهم كرد كه نگاه 
فرهنگســتان با نگاه شوراي بازنگري درشــيوه ي نگارش خط فارسي 
اساســا متفاوت بود. البته، پس از گذشــت سي ســال و انفجاري كه 
توســط هوش مصنوعی در پردازش زبان رخ داده است، اكنون بر اين 
باور هستم كه دستور خطي كه از كي جمع اديب و شاعر و نويسنده و 
... بيرون بيايد، به درد پردازش با رايانه نميخورد. شايد اين معضل به 
دست خود تكنولوژي حل شود و در آينده اي نه چندان دور، از هوش 

مصنوعي بخواهيم براي زبان ما دستور خطي تدوين كند.

دستور خط فارس يفرهنگستان زبان و ادب فارسي
قبل از اينكــه قواعد كلي و ملاكهاي هفت گانــه ي مورد توجه در 
تدوين دســتور خط فرهنگستان را كي به كي نقد كنم، و در لابلاي 

آن ها حرف هاي دلم را بزنم، لازم ميدانم مطالبي را ذكر كنم.
در نقد دســتور خط فارسي فرهنگستان به اندازه كافي مقالات موافق 
و مخالف، توسط اساتيد ادب و زبان شناسان، نوشته شده است. من نه 
اهل ادب هستم و نه ادعاي زبان شناسي دارم تا در مورد اين موافقت و 
مخالفت ها داوري كنم. لذا، نوشته هاي مرا از ديد كي كارشناس رايانه 
بخوانيد كه چهل سال است درگير خط و زبان فارسي شده است. اين 
نوشــته ها را طوري بخوانيد كه انگار رايانه زبان باز كرده و با شما درد 
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دل مكيند. چهل سال است كه با شما هم نشين شده، تا شايد اصلاح 
اساســي در خط فارسي بدهيد. به اين اميد كه همه ي فارسي زبانان، 
فارسي را با املاي كيسان بنويسند، تا بتوان كي جستجوي ساده در 

متن فارسي را، با اطمينان انجام داد. 
در نياز به اصلاح دستور خط فارسي، همه و همه، بدون استثنا، در كي 
نقطه موافقت دارند: اســتفاده از رايانه در پردازش زبان، چه به صورت 
متــن و چه به صورت گفتاري، چه به صــورت چاپي و چه به صورت 
نشــر در بستر اينترنت، همه گير شده و در دسترس همه باسوادان در 
حد عموم قرار دارد. بنابراين، بايد چاره اي انديشيد. در ايران لزوم خط 
معيار بيش تر در همين پنچاه ســال اخير احساس شده است. تا اوايل 
قرن ســيزده، كاتبان به ذوق و سليقه خود كتابت مكيردند. بعد هم 
كه چاپ سربي پيدا شد. در آن موقع، تعداد باسوادان جامعه حدود ده 
درصد بود. شيوع دســتگاه هاي حروفچيني مدرن و به دنبال آن نشر 

كامپيوتري پديد ه ي زمانه ي ماست.
در اينكه الفباي عربي مناســب زبان فارســي نيست، مطالب زيادي 
خوانده ام. ظاهــرا، اهل فن در اين مورد هم نظر هســتند. با توجه به 
اينكه فارســي كي زبان هند و اروپايي و تريكبي اســت، و ريشه آن 
با زبان عربي فرق دارد، الفباي عربي براي آن ناكارآمد اســت. در اين 
زمينه ميتوانيد به مقالاتي از اساتيدي هم چون كابلي، باطني، امامي، 
صادقي،.. مراجعه كنيد. دكتر مســعود خيام و مــن هم، در مقاله اي 
با عنوان »طرح دشــواري هاي اتوماســيون خط فارسي«، 22 مورد را 
فهرست كرديم، كه در شماره 54 فروردين 1372 مجله دنياي سخن 

به چاپ رسيد.
مــوردي كه كم تر بدان پرداخته شــده، نقش عمــده نقطه ي ناقابل 
در الفباي فارســي است. گرافيســت الفباي عربي، احتمالا آدم تنبلي 
بوده اســت. وقتي كي فرم را طراحي كــرده، مثلا »ح«، بدون اينكه 
به خودش زحمتي بدهد، با گذاشــتن كي نقطه تو شــكم اش و كي 
نقطه رو ســرش، »ج« و »خ« را ســاخته است، ما هم تنبل تر از او، با 
گذاشتن ســه نقطه تو شكم اش، »چ« را ساختيم. همان طور »ب، پ، 
ت، ث«، الي آخر. در مجموع 32 نقطه در الفباي فارسي است. شايد، 
همين باعث كند خواني فارســيزبانان ميشود. مثلا، با واژه دو حرفي 
هم شكل، هفت كلمه با هشت معني ساخته ميشود )بر، پر، تر، نر، بز، 
پز، تز(. حتما مشاهده كرده ايد كه كي نوآموز، در نقطه گذاري چه قدر 
مشــكل دارد و گاهي در نوشتن »چشم«، نقطه هاي چ را بالا و ش را 
پايين ميگذارد. تجســم كنيد كه در الفباي لاتين حروف A, B, D را 
به ترتيب با كي نقطه بالا و كي و سه نقطه در كاسه C نشان ميدادند

با همه اين كاستيها در الفباي فارسي، امكان داشت كه با آينده نگري، 
درك درســت از پردازش متن در رايانه، و قدري شــجاعت در ترك 
اعتياد، به دستور خط قانون مند و ساده اي دست يافت. دستور املايي 
كه مورد فهم و اســتفاده باسوادان در حد عموم باشد. شايد مناسب تر 
بود كه فرهنگســتان با درك اين واقعيت كه »... استفاده از رایانه در 
عرصۀ خط و زبان روزافزون شــده و حروف نــگاری و صفحه آرایی و 

ویرایش و نمونه خوانی و تهیّّۀ نمایه و کارهای بسیار دیگری در حوزۀ 
نگارش و چاپ بر عهدۀ رایانه قرار گرفته ...«، تدوين دســتور خط را 
به »شوراي عالي انفورماتكي كشــور« يا »انجمن انفورماتكي ايران« 
واگذار مكيرد. دقت مكينيد كه برداشــت فرهنگستان در استفاده از 
رايانه، صرفا در امر آماده سازي متن براي چاپ خلاصه ميشود. كاري 
ندارد كه اين متن قرار اســت پردازش شود و در بانكهاي داده ادغام 

شود.
خوب، حالا كه شــما را تا اينجا كشانده ام، برويم سراغ بندبند دستور 
خط فرهنگســتان. هر بنــد را با فونت و رنگ متفــاوت، عين املاي 
فرهنگســتان شــروع مكينم. باز هم تكرار مكينم اين نوشته ها را از 
زبان رايانه بخوانيد، نه از زبان من. من در نهايت احترام به اســتادان 
و ســروران ادب فارســي، اين مطالب را دكيته مكينم. )بله، درست 
خوانديد، دكيته مكينم. امكان تايپ گفتاري در ماكيروسافت و گوگل 
براي زبان فارســي تا حد قابل قبولي كارســاز اســت و براي من، كه 
دســتم را عمل كرده ام، كفايت مكيند(. در ضمن، بايد يادآوري كنم 
كه دســتور خط فرهنگستان در زماني تدوين شده است كه خبري از 

هوش مصنوعي نيست.

١.  حفظ چهرۀ خطّّ فارسی
ازآنجاکه خط در حفظ پیوســتگی فرهنگی نقش اســاسی دارد نباید 
شیــوه ای برگزید که چهرۀ خــطّّ فارسی به صــورتی تغییر کند که 
مشــابهت خود را با آنچه در ذخایر فرهنگی زبان فارسی به جا مانده 
است به کلّّی از دســت بدهد و درنتیجه متون کهن برای نسل کنونی 
نامأنوس گردد و نسل های بعد در استفاده از متون خطّّی و چاپی قدیم 

دچار مشکل جدّّی شوند و به آموزش جداگانه محتاج باشند.
عنوان اولين قاعده فرهنگســتان، »حفظ چهره ي خط فارسي«، گويا 
نيست. آيا فرهنگستان ميخواهد شكل فونت فارسي را حفظ كند؟ يا 
به دنبال تدوين دستور املايي زبان فارسي است؟ اين دو مقوله از هم 
جداســت. يكي از نوع قانون مند كردن شيوه ي نگارش است و ديگري 
مربوط ميشود به امر هنري گرافيست ها در طراحي فونت. شايد به تر 
بود به جاي »دســتور خط فارسي« از عبارتي هم چون »دستور املاي 

زبان فارسي« استفاده ميشد.
اول بپردازيم به نگراني فرهنگســتان در خواندن متون خطي و چاپي 
قديم توســط نســل هاي آينده. مگر كسي از نســل امروز، كه با زبان 
فارسي در حد عموم آشناست، به متون كهن و خطي مراجعه مكيند؟ 
اصل نسخه هاي متون كهن و خطي كه در دسترس عموم نيست و در 
سازمان اســناد و كتاب خانه ي ملي و يا كتاب خانه هاي خارج از ايران 
نگه داري ميشــود. خوش بختانه، نسخه ي اسكن شده اين كتاب ها در 
دســترس عموم هســت، ولي خواندن آن براي عموم آسان نيست. به 
تدريج، اين ذخاير فرهنگي كهن و خطي، توســط محققان بازخواني 
شــده و با خط فارســي امروزي از نو چاپ ميشود. نمونه ي آن دفتر 
دگرسانيهاي دكتر سليم نيساري، محقق گران قدر است، كه غزل هاي 
حافظ را با مراجعه به پنچاه نســخه‌ي خطي ســده ي نهم چاپ كرده 
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 است.  در سايت گنجور، آثار بيش از دويست شاعر و اديب، از روديك 
قرن ســوم تا شهريار و ملكالشعراي قرن حاضر، با خط فارسي امروز 
در دسترس اســت. خدمتي كه آقاي حميدرضا محمدي، بنيان گذار 
گنجور، در پاسداري از ذخاير فرهنگي كرده، بسيار قابل ستايش است

ميخواهم به اين نكته برسم كه اگر تحقيقات و مطالعات علمي حكم 
كرد كه براي سهولت در سوادآموزي و آسان خواني، لازم است چهره ي 
خط فارسي اصلاح شود، نبايد به بهانه ي دسترسي به ذخاير فرهنگي، 
با آن مخالفت كرد. نسل هاي آينده را، نبايد در چهره ي خطي زنداني 
كرد، كه هزار سال پيش طراحي شده و متعلق به دوران قبل از ظهور 
چاپ اســت. نبايد نگران اين بود كه با تغيير چهره ي خط، گنجينه ي 
فرهنگي آسيب ميبيند. چهره ي نوشــتاري مقدس ترين كتاب ها، به 
عبري و كوفي بينقطه، در طول تاريخ دست خوش بيش ترين تغييرات 

شده است. 
در جدول نشانه هاي خط فارسي، صفحه 29 دستور خط فرهنگستان، 
هر حرف با چهار شــكل اول، وسط، آخر و تنها تعريف شده است. اين 
ربطي به دســتور املايي خط فارسي ندارد. در رايانه هر چهار شكل با 
كي كد ذخيره ميشــود. در هنگام نمايش و چاپ اســت كه با توجه 
به فونت مورد اســتفاده، شكل مناسب انتخاب ميشود. در همين نقل 
قول هايي كه از دســتور خط فرهنگستان به رنگ آبي نشان ميدهم، 
از فونت ياقوت اســتفاده شده است..  فونت ياقوت براي هر حرف كي 
شكل يا دو شكل دارد. خط نســتعليق را كه با نرم افزار خوش نويسي 
كلك در سال 1374 عرضه كرديم، هر حرف به طور متوسط 20 شكل 

دارد، ولي بازهم با همان كي كد ذخيره ميشود.
رايانه، چهره ي ظاهري خط را كــه نميبيند. رايانه متن را به صورت 
زنجيره اي از كد عددي ميبيند، كه هر كد نماينده كي حرف اســت. 
حالا شــما اين حروف را به هر شكلي كه دوست داريد، نمايش دهيد 
و چــاپ كنيد. اگــر رايانه متني را ميخواند، آنــرا از روي كد حروف 
ميخوانــد. نشــان خواهم داد، نــه تنها كاري به چهره ي نوشــتاري 
نــدارد، بلكه قبل از خواندن، نشــانه هاي ثانويه )جدول 2 صفحه 33 
فرهنگســتان( را جارو مكيند و كاري ندارد متخصصان بنويســيد يا 

متخصّّصان. 
اي كاش در همان اوايل دهه 70 از گرافيســت ها ميخواستم چند تا 
فونت تكنمادي، با حفظ چهره ي خط،  طراحي مكيردند. فونتي كه 
حروفش فقط كي شكل داشت،  مستقل بود و در كلمه، به حرف قبلي 
و بعدي نميچســبيد. مثل حروف لاتين. شــايد اين تغيير در فونت، 
 Word كلي از مشــكلات دستور املايي را حل مكيرد. بيت زير را در
تايپ كنيد، اولي را معمولي و دومي را فقط با شــكل تنهاي حروف و 
بخواهيد برايتان بخواند )Read Aloud(.  هر دو را كيسان ميخواند

با همگان به سر شود بيتو به سر نميشود
ب ا ه م گ ان ب ه س ر ش ود ب ي ت و ب ه س ر ن م ي ش ود

2.  حفظ استقلال خط
خطّّ فارسی نباید تابع خطوط دیگر باشد و لزومًاً  از خطّّ عربی تبعیّّت 

کند. البته در نقلِِ آیــات قرآنی و نگارش عبارت های منقول از عربی، 
رسمِِ خطّّ مبدأ رعایت خواهد شد.

فارسي و عربي از الفباي مشترك استفاده مكينند. چطور خط فارسي 
لزوما از خــط عربي پيروي نكند؟ اگر منظور فونت اســت، كه امري 
ســليقه اي است. اگر منظور املاي كلمات است، كه فارسي پر است از 
كلمات تريكبي و عربي اين را ندارد. تاثير اين بند در تدوين دســتور 
خط فارسي فرهنگستان جايي مشهود نيست. اگر اين بند كي تعارف 
نبوده، چرا فكري براي حرف مشكل ســاز همزه نشــده، كه عموما در 
كلمات با ريشــه ي عربي كاربرد دارد. مثلا همزه را از الفباي فارســي 
حذف مكيردند. يا به خاطر رايانه هم كه شده،  كي كرسي اختصاصي 
برايش ميساختند، تا مثل گنجشيك كه كله ي سحر، از اين شاخه به 
اون شــاخه ميپريد، روي زمين، بالاي الف، رو كله ي و، رو سر ه، رو 

دندانه و كلاه الف نميپريد.

3. تطابق مکتوب و ملفوظ
کوشش می شود که مکتوب، تا آنجا که خصوصیّّات خطّّ فارسی اجازه 

دهد، با ملفوظ مطابقت داشته باشد.
تطابــق مكتوب و ملفوظ، به فارســي يعني همان جــور كه ميگيم، 
بنويســيم. مثل دوشــمبه، خاهر، خاهش، خانــدن و خيش به  جاي 
دوشــنبه، خواهر، خواهــش، خواندن و خويش؟ در هيــچ زباني اين 
مراعات نميشــود و مهم هم نيست. در انگليسي كه خيلي بدتر است. 
 Often, Know, Tough, Caught, Island, People, Psychology,
… ,Would, Wednesday و هــزاران كلمه ديگر. اگر هم از اديبي 
بپرسيد كه چرا Caught را همان Kat نمينويسيم، كي ساعت براي 
شما دليل و برهان ميآورد.  ما درگير كي واو معدوله هستيم و آن ها 

انگار همه ي حروف شان معدوله دار هست.
مهم هم نيســت، چــون هنگام خواندن، كلمــات را هجي نمكينيم. 
اگــر گشــتي در موضــوع The Science of Reading بزنيــد، به 
تحقيقات فراواني در اين زمينه، مخصوصا در ســال هاي اخير، توسط 
متخصصين آموزش زبان، مغز و اعصاب Neuroscience، روان شناس 
و زبان شــناس برخواهيد خورد. يادگيري زبان، به طور طبيعي اتفاق 
ميافتد. ولي براي يادگيري خواندن و نوشــتن بايد به مدرســه رفت. 
شكل كلي كلمات در هنگام سوادآموزي در مغز ما نقش ميبندد و در 
موقع خواندن با ديدن آن شــكل،  قادر به خواندن هستيم، نه هجي 
كردن الفباي هر كلمه. دانش مندان مغز و اعصاب نشــان داده اند كه 
هنگام خواندن، چشــم ما روي كلمه تمركــز نمكيند و مغز ما دائم 
جمله را، از چپ و راست، اسكن مك‌يند. براي همين است كه كلمات 
با فرم نوشــتاري كيســان، ولي با معني و تلفظ متفــاوت را، با اتكا 
به معني آن در جمله، درســت ميخوانيــم و نيازي به اعراب گذاري 
نيســت. جالب اســت كه هوش مصنوعي هم در خواندن متن، همين 

كار را مكيند.
بد كنم بد، با تو خلق و خو يخلق – بازگردانم ز رويت روي خلق

The bear couldn’t bare the thought of losing its bear cub.
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4. فراگیر بودن قاعده
کوشش می شود قواعد املا به گونه ای تدوین شود که استثنا در آن راه 

نیابد. استثناهای ناگزیر یک به یک ذکر شده اند.
ظاهرا، خيلي هم كوشــش نشده اســت، چون به دنبال هر قاعده اي 
كي سري استثنا قطار شده است. آن هم نه استثناي قانون مند، بلكه 
استثناهايي از نوع اعتياد يا ذوق و سليقه. همين استثناها راه را براي 
هرج ومرج در نوشتن باز گذاشــته است.  » ... فرهنگستان در پی آن 
بود که تا سرحدّّ امکان خطّّ فارسی را قانونمند و قاعده پذیر سازد تا از 
آشفتگی و هرج ومرج جلوگیری شود، امّّا ... از توجه به ذوق و سلیقه 
و پسند اهل فن غفلت نکرد و هرجا اعمال قانون را موجب پدید آمدن 
فهرست بالابلندی از اســتثناها دید، ازتصویب و تجویز آن خودداری 
کرد و با رعایت انعطاف، میدان را برای ذوق و سلیقه باز گذاشت...« 

باز گذاشتن ميدان براي ذوق و سليقه، نشان ميدهد كه فرهنگستان 
برخلاف ادعاي خود، نه تنها نيم نگاهي به رايانه در تدوين دستور خط 
نكرده‌ است، بلكه تفكرات دكتر حسن حبيبي، پايه گذار و رئيس وقت 
فرهنگســتان را هم ناديده گرفته اســت، كه در مقدمه چاپ چهارم  
از ویراســت نخست مينويســد: » ... خطّّ فارسی واحد سبب می شود 
بتوان از قابلیّّت های رایانه ای برای ایجاد کتابخانه های گستردۀ رقمی 
)دیجیتــالی( بهره گرفت و همیــن امر به‌ تنهایی بــرای اثبات لزوم 
و ضــرورت پذیرش یک شیــوۀ واحد کفایت می کنــد ...« اين گفته، 
خاطره اي در من را زنده مكيند. زماني كه ايشــان وزير دادگســتري 
بودند، چند جلسه ي كوتاهي خدمت ايشان بودم  و بحثي داشتيم در 
مورد اســتفاده از رايانه در دادگســتري و ايجاد كتابخانه ي ديجيتالي 

احكام قضايي.
اگر كلمه اي با چند املا، به ذوق و ســليقه عزيزان اديب نوشته شود و 
هر گروه از با ســوادان در حد عموم، به پيروي از ذوق و سليقه اديب 
دل خواه شــان بنويســند، آن وقت هوش مصنوعي كه با چندگونه املا 
براي كي لغت تربيت شده، در هنگام تايپ گفتاري يا پيش نهاد كلمه 
بعــدي، كــدام املا را انتخاب كند؟ اگر اين نوشــته ها در كتابخانه ي 
ديجيتالي ادغام شد، آنوقت جستجوي كي كلمه، با كي املا، كلمات با 
املاي ديگر را پيدا نخواهد كرد. هر چه قدر در اهميت كيسان نويسي 
و املاي واحد بنويسم، كم نوشته ام. حتي اگر فرهنگستان بين دو املا، 
يكي را با شــير يا خط انتخاب مكيرد، هزار بار به تر از كوتاه آمدن در 

مقابل ذوق و سليقه ي اهل فن بود.

5. سهولت نوشتن و خواندن
قاعده باید به گونه ای تنظیم شود که نوشتن و خواندن را آسان سازد؛ 
یعنی تا آنجا که ممکن است رعایت قواعد خط به معنا و قرینه وابسته 

نباشد.
اين تنها قاعده اي اســت كه جا داشت فرهنگستان روي آن تحقيقات 
وســيعي انجام ميداد و اگر ايجاب مكيــرد، قواعد ديگر را فداي آن 
مكيرد، تا نسل جديد كيسان و قانون مند مينوشت. هوش مصنوعي، 

با نوشته هاي اين نسل، آموزش ميبيند، نه با دستور خط فرهنگستان 
يا ديوان حافظ. 

6. سهولت آموزش قواعد
قواعد باید به صورتی تنظیم شــود که آموختن و به کار بردن آن ها تا 

حدّّ امکان آسان باشد.
فرهنگستان در پاي بندي به اين قاعده خيلي موفق نبوده و چون ديده 
كه »... به خاطر ســپردنِِ تمامِِ قواعدي که در دستورِِ خط آمده براي 
هيچ کس جز معدودي از متخصّّصان امکان پذير نيســت و از ســوي 
ديگر عمومِِ نويســندگان، اعم از محقّّقان و نثرنويســان و شاعران و 
ويراســتاران و روزنامه نگاران و منشيان و غيره هنگامِِ نوشتنِِ کلماتِِ 
مرکّّب و مشــتق و بعضی کلماتِِ دواملايی يا ســه املايی ديگر دچارِِ 
ترديد می شوند فرهنگستان چاره را در آن ديد که دست به انتشارِِ يک 

فرهنگِِ املايی مبتنی بر قواعدِِ دستورِِ خطّّ فارسی بزند...«.

7. فاصله گذاری در خطّّ فارسی
فاصله گذاری در خطّّ فارسی ضروری است و رعایت نکردن آن چه بسا 
سبب بدخوانی یا ابهام معنایی شــود. در ویراست جدید دستور خطّّ 
فارسی سه نوع فاصله برای جدانویسی تعیین و تعریف شده است:    

الف( فاصلۀ کامل: فاصلۀ طبیعی میان واژه ها و ترکیب های مســتقل 
در جمله است، مانند:

پژوهشکدۀ واژه گزینی، زبان و ادبیّّات فارسی، مردم ایران
ب( نیم فاصله: فاصلۀ میان اجزای ترکیب هایی اســت که حرف آخر 
اجــزای پیشین آن ها قابلیّّت اتّصّال بــه حرف بعد را دارد، امّّا مطابق 

قواعد نباید پیوسته نوشته شوند، مانند:
شست‌وشــو،  دوســت‌یابی،  جابه‌جــا،  بی‌جاومکان،بی‌دلیــل، 
شکست‌ناپذیری، کم‌نقص، می‌آیم، وسیع‌تر، هم‌محل، هیئت‌رئیسه

ج( بی فاصله: نگذاشتن هر نوع فاصله میان اجزای ترکیب هایی است 
که جــزء پیشین آن ها مختوم به حروف منفصلی اســت که قابلیّّت 

اتّصّال به جزء پس از خود را ندارند، مانند:
بدکنش، پرفروش، دراختیارگیری، روسیاه، مادربزرگ، هوادار

اين بند، شــاهكار دستور خط فارسي فرهنگســتان است. دقت كنيد 
كه اين تعريف عجيب فاصله گذاري در ســال هايي نوشته ميشود كه 
زرنگار همه گير شــده و اســتفاده از فاصله ي‌ مجازي رايج است. قابل 
تصور نيســت كه فردي كي صفحه تايپ كرده  باشد و چنين تعريف 
پيچيده اي نوشــته باشــد. تاريخ ابداع فاصله ي مجازي و لزوم كاربرد 

آن را در ابتدا آوردم، كه به چهل سال قبل برميگردد. 
در زبان فارسي، مثل همه ي زبان ها، فقط كي نوع فاصله است و بس. 
فاصله اي كه كلمات را از هم جدا مكيند. حالا اگر ك كيلمه دو بخش‌ 
دارد كه دوست دارند به هم بچسبند، و ما دوست نداريم آن ها به هم 
بچســبند، اگر بين‌ دو بخش فاصله بگذاريــم، همان بلاي لكلك به 
سرش ميآيد و رايانه آن‌ دو بخش را دو كلمه مجزا ميبيند. اگر فاصله 
نگذاريم، خواندنش براي ما مطلوب نيست. ذره بين ميشود ذرهبين. 
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پــس با كي فاصله ي مجازي بيــن ذره و بين، كه نه جايي ميگيرد و 
نه ديده ميشــود، قال قضيه را مكينيم. اين شيوه ي نگارش كلمات 

تريكبي بيفاصله‌نويسي نام دارد.
در فارســي »نيم« مفهوم جــا افتــاده اي دارد. از قصابي ميخواهيم 
نيميكلو گوشــت بدهد، يعني نصف كي يكلــو؛ نيم‌ساز، كي زاويه را 
به دو قســمت مساوي تقســيم مكيند؛ در نيم‌رو، كي روي تخم مرغ 
پخته ميشــود؛ نيم‌روز، درست وســط روز است و صدها كلمه ديگر. 
پس وقتي اســم كليدي را نيم فاصله ميگذاريم،  انتظار داريم با زدن 
آن مكان نما اندازه نصف فاصله، مثلا 8 پكيســل به جاي 16 پكيسل، 
به جلو برود، ولي از جاش تكان نميخورد، چون فاصله اي وجود ندارد. 
همان فاصله ي اليك يا مجازي اســت، كدي كه ديده نميشود. شايد، 
هميــن تعريف و نام گذاري اشــتباه، باعث شــده كلماتي در فرهنگ 
املايي وارد شود كه هيج راه ديگري براي املاي آن ها متصور نيست.

 فرهنگ املا ييفرهنگستان
فرهنگ املايي قبل از نشر كامپيوتري وجود داشت. من با مولف هاي 
دو مورد آن، دكتر جعفر شعار و دكتر سليم نيساري، جلساتي داشتم 
تا شايد بشود روشــي پيدا كرد تا نرم افزار، املاي درست را اتوماتكي 
انتخــاب كند. اهل رايانه، عموما دنبال نوشــتن الگوريتم هســتند تا 
جســتجو در كي فرهنگ. فرهنگ املايي فرهنگستان، حتي با هدفي 

كه تدوين شده، ميتوانست در ده صفحه خلاصه شود.
هزاران كلمه، كه هيچ راه ديگري براي نوشــتن آن‌ها نيســت، در ●	

فرهنگ املايي ليســت شده است؛ فرهنگي كه هدف‌اش از بين بردن 
شك و ترديد املاي كلمات تريكبي بوده است. مانند: دادگاه، داروخانه، 
بورس، درپوش، دژخيم، دشنام، دشوار، دقايق، درمانده، دكترا، دكان، 
ديوار، زغال، شــاداب، ملايم، موسير، نايب، ... همه‌‌ي باسوادان در حد 
عمــوم م‌يدانند كه داروخانه كي كلمه تريكبي اســت از دارو+خانه. 
چون دو بخش آن به هم نم‌يچسبند، پس نيازي نيست بين دو بخش 
آن فاصله‌ي مجازي تايپ كنيم، ناگزير پيوسته نوشته م‌يشود. چطور 

محققان و  نويسندگان در املاي داروخانه شك و ترديد مك‌ينند؟
كلمات تريكبي كه بايد ب‌يفاصله نوشــته شود، الا تعداد معدودي، ●	

همه ليســت شده اســت. به عنوان مثال تعداد 277 كلمه‌ي تريكبي 
كه با خوش شــروع م‌يشــود، ليست شده اســت. مانند: خوش‌بين، 
خــوشك‌لام، خوش‌قــدم، خوش‌هيــكل، خوش‌بيــان، خوش‌اندام، 
خوش‌رقص، خوش‌ســابقه، خوش‌خط، خوش‌حساب،... تا 268 كلمه. 
اين همه كلمه ليســت شــده تا بگويند كه 9 كلمــه از 277 كلمه: 
خــوش‌آب، خوش‌آيند، خوش‌بو، خوش‌بــاد، خوش‌آمد، خوش‌بخت، 
خوش‌حال، خوش‌وقت، خوش‌گل بايد پيوســته نوشته شود! يعني به 
صورت: خوشاب، خوشايند، خوشــبو، خوشباد، خوشامد، خوشبخت، 

خوشحال، خوشوقت، خوشگل.
اولا - اگر اين 9 كلمه هم مثل 268 كلمه نوشــته ميشــد، آســمان 

بــه زمين ميآمد؟ پس از مدتي عادت مكيرديم. فرهنگســتان حتي 
اين قدم كوچك را در كيسان ســازي شيوه ي نگارش كلمات تريكبي 
برنداشــته اســت. همه چيز را به همان فرمي كه »نهادينه« شده، به 

حال خود گذاشته است.
ثانيا - بدون تعصب كدام زيباتر و خواندن اش راحت تر است: خوشامد 

يا خوش آمد؟ پيامد يا پيآمد؟
ثالثا - كلمات تريكبي كه با خوش شــروع ميشود به 277 تا محدود 
نميشود. شيريني زبان فارسي در تريكبي بودن آن است. ميتوان به 
نياز كلمه  ي جديدي كه با خوش شــروع ميشود، ساخت. واقعا به تر 
نبود بيفاصله نويسي اســتاد ايرج كابلي را به همه ي كلمات تريكبي، 
بدون اســتثنا، تعميم ميداديم و از دست اســتثناها براي هميشه 

رهايي پيدا مكيرديم.
نقد دستور خط فارسي فرهنگســتان را در اين جا تمام مكينم. چند 

جمله اي هم در مورد اهدافي كه در مقدمه ذكر كردم، بنويسم. 
در مورد هدف ســوم -  شــركت‌هاي بزرگ، )ماكيروسافت، گوگل، 
اپل، متا( مدل هايي كه ميســازند، براي زبان خاصي نيست، بلكه اين 
مدل ها براي زبان هاي مختلف تربيت ميشــود. براي مثال، ترجمه ي 
ماشيني گوگل تا به امروز 243 زبان را پشتيباني مكيند و در آينده، 
تا هزار زبان از هفت هزار زبان زنده و محلي دنيا را پشــتيباني خواهد 
كرد. اگر چه يكفيت ترجمه هنوز مطلوب نيســت، بايد توجه داشت 
كه هوش مصنوعي در دوران طفوليت اســت. همان جايي اســت كه 
اينترنــت در اوايل 1990 بــود. از اين رو، نبايد نگران زبان فارســي 
در عصر هوش‌ مصنوعي بود. شــركت هاي غول آسايي كه نام بردم، با 
بودجه عظيم تحقيقاتي، كار را براي همه زبان ها راحت كرده اند. براي 
اينكه به عظمت اين شــركت ها پي ببريد، بد نيست بدانيد كه ارزش 
چهار شــركتي كه در بالا نام بردم، با جمع ارزش همه ي شركت هاي 

بورسي كشورهاي اتحاديه اروپا برابري مكيند.
در مورد هدف دوم- اگر نسل جديد آموزش ببيند و به درست نويسي، 
بــراي مدت كوتاهي تن بدهد، فوايد آن را خواهند ديد. هر چه جلوتر 
برويــم ارتباط با رايانه و تايپ متن به صورت گفتاري خواهد بود. چه 
خوب اســت كه هوش مصنوعي درست تربيت شود. متاسفانه، هوش 
مصنوعي فارســي را مثل ما مينويسد. در توليد كي متن هم بليط را 

مينويسد و در همان پاراگراف هم بليت را. 
در مورد هدف اول- نبايد از اســاتيدي كه عمرشان را با كي شيوه ي 
نگارش خاص گذرانده اند، و بدان ســخت عادت كرده اند، انتظار تحول 
بزرگي داشــت. كســي كه كي عمر از دري گذشــته كه ســردر آن 
»دانشگاه« نقش بسته، نميتواند »دانش گاه« را زيبا ببيند، حتي اگر 

از نظر علمي قبول داشته باشد.
استاد غلام حسين اميرخاني در جريان بودند كه مشغول توليد نرم افزاري 
براي خط نستعليق هســتيم. در بهمن ماه 1374 نمايش گاهي براي 
رونمايي نرم افزار خوش نويسي كلك ترتيب داديم و حدود هفتاد تابلو 
كه با كلك خوش نوســي شده بود را به نمايش گذاشتيم. براي افتتاح 
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نمايش گاه خوش نويســان بنام، اصحاب رسانه و شخصيت هاي هنري 
دعوت شده بودند. استاد اميرخاني، رئيس انجمن خوش نويسان،  قرار 

بود نمايش گاه را افتتاح كند و با صدا و سيما مصاحبه داشته باشد.
روز قبل از افتتاح، حوالي غروب ايشان سر زده به نمايش گاه آمدند. تا 
حدود ده شب، به كيكي تابلوها خيره شدند. بعضي تابلوها را بيشتر 
نگاه كردند، بعضيها را چندين بار. روز افتتاح نمايش گاه، همه منتظر 
ايشان بودند. عده اي هم به عشق ديدن ايشان آمده بودند. صدا و سيما 
هم براي تهيه رپورتاژ براي اخبار شب آماده بود. هر چه منتظر شديم، 
ايشــان نيامدند. خيلي ناراحت شــدم. بعد كه خدمت ايشان رسيدم، 
پرسيدم چرا نيامديد؟ گفتند: »از شاگردان‌ام ترسيدم«. براي همين، 
انتظار ندارم اســاتيد گران قدر فرهنگســتان بتوانند تحولي را، چه در 

چهره و چه در دستور املايي خط فارسي بپذيرند.

دستور خط فارس يلكلك
دستور خط فارسي لكلك بر سه اصل استوار هست:

1. كيسان نويسي. 
مهم ترين اصل از ديد رايانه كيســان نويسي است. اين نه تنها براي 
پردازش متن لازم است، بلكه تايپ متن را، چه از طريق صفحه كليد و 
چه گفتاري تسهيل مكيند. صفحه كليد گوگل Gboard تا به امروز 
تايپ 916 زبان و تايپ گفتاري 119 زبان را، كه فارسي هم جزو آن ها 
است، پشتيباني مكيند. در هنگام تايپ، الگوريتم هاي هوش‌ مصنوعي 
كلمه ي بعدي را پيش نهاد مكيند. روي اين اصل است كه همه بايد از 
كي املا استفاده كنيم تا هوش مصنوعي، كه با نوشته هاي ما آموزش 
ميبيند، درست تربيت  شــود. فعلا در جمله ي »روزهاي جمعه ناهار 
را با مادرم ميخورم«، هر سه املاي » ميخورم«، »ميخورم« و »مي 
خورم« را بــراي انتخاب پيش نهاد مكيند، چون با هر ســه نوع املا‌ 
تربيت شده است. كافي است براي مدتي »ميخورم« را انتخاب كنيم 

و بخواهيم دو املاي ديگر را نشان ندهد و فراموش كند.

2. پرهيــز از اعراب گذاري و هر نشــانه اي كه در زنجيره خط 
نباشد.

از اضافه كردن نشــانه هاي تشديد، فتحه، ضمه، كســره، و تنوين ها 
خودداري كنيد. اين نشانه ها نه تنها كميك در آسان خواندن نمكيند، 
پردازش متن را با مشكل مواجه ميسازد. از ديد رايانه محمد و مُُحََمََد 
دو كلمه مختلف است، اولي به طول 4 و دومي 7 كاراكتر. در روزنامه ها 

و مجلات به ندرت از اين نشانه ها استفاده ميشود. 

همزه، مشكل ساز املاي كلمات عمدتا با ريشه عربي است.
از نوشــتن همزه در كلماتي كه به همزه‌ي پاياني ختم م‌يشــود، ●	

خوداري كنيد. مثال: اســتثنا، املا، انشــا، اشيا، امضا، انبيا، علما، جز، 
شي ...

همــزه روي كلماتي كه به »ه« ختم م‌يشــود، در حالت اضافه در ●	
زنجيره‌ي خط و به صورت »ي« ب‌يفاصله نوشــته شود. مثال: خانه‌ي 
فرهاد، كوچه‌ي تنگ، برنامه‌ي هفتگي، مدرسه‌ي ابتدايي، معشوقه‌ي 

زيبا، فاصله‌ي مجازي، نامه‌ي عاشقانه ...
از نوشــتن همزه روي » ا« خودداري كنيد. ماننــد: مامور، متاثر، ●	

مانوس، مايوس، مبدا، منشا، راس، توام، تاسيس، ...
از نوشــتن همــزه روي »و« خودداري كنيد. مانند: روســا، رويت، ●	

سوال، موتلفه، موثر، مودب، موذن، موسس، مومن، ...
در كلمات اكثرا با ريشــه عربي، همزه روي دندانه نوشــته شــود. ●	

ماننــد: ائتلاف، ارائه، تبرئه، پنگوئن، تئوري، جبرئيل، جزئي، ســوئد، 
قائم، مطمئن، رئيس، قرائت، ...

3. بيفاصله نويسي تمام كلمات تريكبي. 
كلمات تريكبي كه دو بخش يا بيش تر دارند، و دوســت دارند به هم 
بچســبند، با گذاشتن فاصله ي مجازي بين بخش ها از چسبيدن آن ها 
جلوگيــري كنيد. به عنــوان مثال كار‌آموز را همان طور كه هســت، 
مينويســيم، ولي بين دانش و آموز، كه ميل چســبيدن به هم دارند،  
فاصلــه ي مجازي ميگذاريم تا بشــود دانش‌آموز به جاي دانشآموز. 
اين شــيوه ي نوشــتن را براي همه كلمات تريكبي به كار ميگيريم. 
حتي آن هايي كه به چشــم مان ناآشناســت. مانند: اين جا، پيش آمد، 
پيش نهــاد، بيش تر، كم ترين، كتاب ها، دانــش گاه، آرام گاه، زايش گاه، 
هم ســايه، هم ســر، ...  بعد از چند بار ديدن چشم مان به آن ها عادت 
مكيند. در مقاله  ي استاد كابلي فوايد بيفاصله نويسي به تفصيل ذكر 
شده اســت و نيازي به تكرار نيست. تحقيقات جديد »علم خواندن« 

هم آن ها را تاييد مكيند.
اگر در اينكه آيا كي كلمه تريكبي اســت يا نه شــك داريد، از يكي 
 )Gemini, Copilot, AI Chat( از اپليكيشــن هاي هوش مصنوعــ‌ي
بخواهيد كه تعدادي كلمه با ساختار مشابه براي تان ليست كند. مثلا 
 Gemini اگر شــك داريد كه »آهنگر« كي كلمه تريكبي اســت، از
بخواهيــد ده كلمه كه به »گر« ختم ميشــود را ليســت كند. زرگر، 
مس گر، پژوهش گر، ســتم گر،... را نشان ميدهد؛ يا بخواهيد ده كلمه 
كه با آهن شروع ميشود را نشان بدهد. آهن ربا، آهنكاري، آهن پاره، 
آهن فروش،... را ليست مكيند. حالا كه مطمئن شديد »آهنگر« كلمه 
تريكبي است، بايد با گذاشتن فاصله‌ي مجازي بين دو بخش آن، آن را 

به صورت آهن‌گر بنويسيد.
در مورد كلماتي كه چند بخش دارند، براي تشخيص اينكه بيفاصله 
بنويسيد يا جدا، از قانون لكلك استفاده كنيد. اگر دوست داريد همه 
بخش ها با هم به سطر بعدي برود، ب‌يفاصله بنويسيد. مانند: شست و شو، 
جست وخيز، درهم برهم، شكســت ناپذير، آب ليمو، بيفاصله نويسي،.... 

انگار بخش هاي كلمه ي تريكبي را به هم سنجاق كرده ايد.  
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یادداشت‌های یک معمار سازمانی 
رضا کرمی

سرپرست گروه تخصصی معماری سازمانی انجمن انفورماتیک ایران
Karami@golsoft.com :پست الکترونیکی

یادداشت های یک معمار سازمانی، نوشته های کوتاهی است که با نگاه معمارانه و 
با تأمل در آنچه در اطراف ما می گذرد، نوشته شده است. قالب این نوشته ها، کمی 
خارج از قاعده متعارف نوشــتار فــنی و اداری معمول، با رنگ و بوی قضاوت های 
شــخصی و گاه آمیخته با طنز و کنایه اســت، اما هدف در نهایت آسیب شــناسی 
ســازمان های کشــور از منظر معماری سازمانی اســت، به امید آن که شاید گاهی 

تلنگری، زنهاری یا بیدارباشی در آ ن ها بتوان یافت، و فراخوانی به اصلاح.
نشــریه گزارش کامپیوتر از نوشته های مشابه ســایر صاحبان اندیشه استقبال 

می کند.

اگر در چشم »معماران« نشینی...
مشــهور اســت که اهل هر حرفه و تخصصی وقتی بــه پدیده ای نظر 
می کنند، آن را متناســب با دانش و بینش خود می بینند؛ پزشــکان 
آدمی را به صــورت تــوده ای از اندام ها و ارگان های زیســتی در نظر 
می آورند. مهندســان ســازه چون به بنایی می نگرند، بیش از آنکه به 
شکل و نمای ظاهری آن توجه کنند، ساختار و استحکام و پایایی آن 

را ملاحظه می کنند. و دیگران هم بر همین قیاس.
حال می توان این پرسش را مطرح کرد که »معماران سازمانی چون به 

سازمان نظر می کنند، چه می بینند؟«

سازمان ها مجموعه های پیچیده ای هســتند مرکب از اجزاء و عناصر 
بسیار و روابط پرشمار بین این اجزاء و عناصر. این اجزاء و ارتباطات را 
معمــوًلاً با مدل های مختلفی توصیف می کنند. بسیاری از این مدل ها 
آن چنان پیچیده و پرجزئیات هستند که جز برای اهل فن قابل درک 
و قابل اســتفاده نمی توانند باشــند. طراحان ســاختار و تشکیلات، 
مهندســان فرایند، تحلیل گران و طراحان نرم افزارها و ســرویس های 
کاربردی یا زیرســاخت های فناوری، هر یک به تناســب دیدگاه ها و 
کاربردهای موردنظر خود بــه بخشی از این مدل ها نیاز دارند و آن ها 
را به کار می برند. اما دیدگاه های مورد اســتفاده در معماری سازمانی 

معموًلاً کلان تر و کلی تر است. 
از دیدگاه معماری ســازمانی، هر ســازمانی در نگاه اول مجموعه ای 
اســت از منابع مختلف که به نحو خاصی ســازماندهی شــده اند برای 
آن که ارزش یا ارزش های معینی را برای ســودبران بیرونی خود خلق 
کنند. دغدغه اصلی معماران ســازمانی به طــور معمول متوجه نحوه 
ســازماندهی این منابع )عناصر معماری( و تناسب این سازماندهی با 
ارزش موردنظر )همراستایی معماری( است. از این نظر دو مدل کلان 

اهمیت پیدا می کند:
۱( جریان های ارزش )Value Streams( که جنبه دینامیک سازمان 
را در قالــب تــوالی فعالیت های ارزش افزا در یــک نمای کلی تصویر 

می کنند.
کــه   )Business Capabilities( کســب وکار  قابلیت هــای   )۲
»بسته بندی« منابع داخلی سازمان را برای خلق ارزش نشان می دهند

ترکیب این دو جنبه، مدل عملیاتی ســازمان را تشــکیل می دهد که 
نحوه تحقق مدل کسب وکار سازمان را بیان می کند.
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وقتی از چشــم یک معمار ســازمانی به یک سازمان نگاه می کنید در 
وهله اول به‌ جای جلوه بیرونی محصولات و خدمات آن ســازمان، یا 
دارایی ها و تجهیزات فیزیکی آن، یا توده بی شکل منابع انسانی شاغل 
در آن و یــا ... مجموعه ای از جریان‌های ارزش می بینید که با تعدادی 

قابلیت کسب وکاری پشتیبانی و توانمند شده اند، یا باید بشوند.
نگاه معمارانه به سازمان، توانایی و مهارت بازشناسی این مدل اساسی 
و البته توانایی گذر از این دیدگاه کلان به جزئیات قابل پیاده سازی در 

مراحل بعدی است.
1404/6/5

در ستایش »ظرفیت کارفرمایی«
پروژه های تحولّیّ شکست خورده در سازمان های ما کم نیستند و اگر 
از مدیران این سازمان ها و دست اندرکاران این پروژه ها بپرسید، ممکن 
اســت فهرستی طولانی از عوامل و علل شکست پروژه ها را برای شما 
ردیف کننــد: کمبود بودجه و منابع مالی، نداشــتن حمایت و تعهد 
مدیریتی، تغییرات ســازمانی غیرمترقبه، نبود پیمانکاران و مشاوران 

ذیصلاح، تحریم ها و دشواری دسترسی به منابع خارجی، ....
در حقیقت همه این علل و عوامل ممکن اســت در عدم توفیق طرح ها 
و پروژه های تحولی مؤثر باشند، اما اگر از من بپرسید، که بیش از سه 
دهه اســت با این سازمان ها و این پروژه ها از نزدیک درگیر بوده ام، بر 
یک و تنها یک عامل به عنوان جامع همه این مشکلات تاکید می کنم 
و آن »ضعف ظرفیت کارفرمایی« است. ظرفیت کارفرمایی، مجموعه 
قابلیت هایی است که سازمان ها را قادر می کند خدمات موردنیاز خود 
را به نحــو مؤثر و موفقیت آمیزی برون ســپاری کنند. هر چه ظرفیت 
کارفرمایی سازمانی بالاتر باشــد، احتمال موفقیت در پروژه هایی که 
با برون ســپاری انجام می دهد بیشتر و ریســک شکست پروژه هایش 

کمتر است.
اما چه قابلیت هایی در شــکل گیری و ارتقــاء ظرفیت کارفرمایی یک 

سازمان مؤثرند؟
دســته اول، قابلیت هایی اســت که به اجرای موفــق مرحله »تعریف 
کار« در فرایند برون ســپاری کمک می کنند. در پروژه های نرم افزاری 
و مشــاوره ای، قابلیت هایی مانند مدیریت نیازمندیها، مدیریت سبد 
برنامه های کاربردی، مدیریت راهبردی و مدیریت معماری ســازمانی 
از جمله قابلیت های کلیدی در این دســته هســتند. فرایند مدون و 

منضبط تعریــف کار، از پالایش و اولویت بندی نیازها، تا توجیه فنی-
اقتصادی و کسب تائیدات و تعهدات سودبران کلیدی برای انجام کار 
و تدوین اسناد دقیق و شفاف ارجاع کار، نشانه سازمان هایی است که 

در زمینه این قابلیت ها بالغ تر هستند.
دسته دوم، شامل قابلیت هایی است که به »انتخاب مجری« و ارتباط 
با تامین کنندگان مربوط اســت. ســازمان هایی که در این زمینه بالغ 
هستند، با یک نشانه کلیدی شناخته می شوند: به تامین کنندگان شان 
هم، مانند مشــتریان و کارکنان شان توجه دارند و تیمار و نگهداشت 

تامین کنندگان را از وظایف کلیدی خود می دانند.
قابلیت های دســته ســوم، به »مدیریت منابع« مربوط هستند. مانند 
تامین و تخصیص به موقع منابع مالی پروژه ها، اختصاص منابع کلیدی 

و مانند آن.
در مرتبــه چهــارم، قابلیت هایی قــرار می گیرند که بــه »نظارت و 
تحویل گیری کار« مرتبط هستند. قابلیت هایی مانند مدیریت کیفیت، 
کنترل و گزارش دهی پروژه، تشــکیل و اداره ســاختارهای راهبری و 

نظارتی پروژه، ارتباطات و مانند آن.
در نهایت، دســته پنجم قابلیت های لازم بــرای ظرفیت کارفرمایی، 
قابلیت هایی اســت که توانمندی ســازمان برای »مدیریت تغییر« را 
می ســازند. بسیاری از پروژه های تحولّیّ، نه بــه دلیل کیفیت اجرا و 
خروجی هــای خود پروژه، بلکه به دلیل عدم توانایی کارفرما در اجرای 
 People، Process هماهنگ تغییرات سازمانی لازم، در ابعاد سه گانه
و Technology بــرای جاریســازی و تحقق نتایج ایــن پروژه ها، و 
هم چنین پیوند دادن این نتایج به ســایر اقدامــات و تغییرات، برای 

حصول نتایج کسب وکاری واقعی ناکام می مانند.
این فهرست نسبتًاً طولانی ممکن است مأیوس کننده به نظر برسد! اما 
واقعیت این است که بدون آماده کردن این »اسباب بزرگی«، موفقیت 
در تحول ســازمانی، هر چقدر هم که چشــم انداز و انگیزه قوی برای 
انجام آن داشــته باشیم، تنها از ســر تصادف و خوش شانسی ممکن 

خواهد بود.
1404/6/18

مشاوران جامعه‌گرا، مشاوران جامعه‌گریز
در طول دوران فعالیت‌ حرفه ایام با دو نوع مشاور برخورد کرده ام؛ دسته 
اول مشاورانی که در کنار کسب وکارشان در مجامع صنفی و حرفه ای 
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هم رفت وآمد دارند، در شبکه ها و گروه  های مجازی مرتبط با کارشان 
عضوند و فعالیت می کنند، در همایش ها و رویدادها و گردهمایی های 
علمی و حرفه ای شرکت می کنند، و خلاصه با همکاران و رقبای خود 
ارتباط فعال دارند و با آن ها تبادل نظر و بده بســتان فکری و حرفه ای 
دارند. این ها را من »مشــاوران جامعه گرا« می نامم. دســته دوم اما، 
مشــاورانی هستند که با وجود فعالیت کسب وکاری مشابه دسته اول، 
ترجیح می دهند بیشــتر با مشتریان شــان دمخور باشند و در محافل 
و مجالس عمــومی، چه در فضای حقیقی و چــه در فضای مجازی، 
آفتابی نشوند. بگذارید این دسته را هم »مشاوران جامعه گریز« بنامیم. 
با این توضیــح که جامعه گریزی یا Asociality با جامعه ســتیزی یا 

Antisociality تفاوت دارد.
طبیعی اســت که در ســطح فردی، انتخــاب بیــن جامعه گرایی و 
جامعه آمیزی از یکســو یــا جامعه گریزی و جامعه پرهیزی از ســوی 
دیگر، یک انتخاب شخصی و سلیقه ای است که بیشتر به خلق وخوی 
فردی و شــاید بــه تقسیم بندیهــای معــروف برون گرا/درون گرا یا 
تیپ های شــخصیتی ارتباط داشته باشــد. نمی توان کسی را به خاطر 
جامعه گریــزی نکوهش و تقبیح یا شــخصی را به صرف جامعه آمیزی 

ستایش و تحسین کرد.
اما در سطح اجتماعی، و به ویژه در دنیای کسب وکار، و علی الخصوص 

در حرفــه مشــاوره، این تصمیــم تنها یک انتخاب فردی نیســت و 
پیامدهای جدی در شایســتگی های حرفه ای فرد یا مؤسســه‌ مشاور 
دارد. یکی از مهم ترین کارکردهای مشاوران، به ویژه مشاوران مدیریت، 
انتقال و هم رسانی دانش و تجارب )موفق و ناموفق( بین سازمان های 
مختلف اســت که از راه های متعددی ممکن است آموخته شده باشد. 
یکی از این راه ها، تجارب شــخصی هر مشــاور در مواجه با مشتریان 
قبلی اســت. اما این منبع هرگز کافی نیســت؛ دانــش و تجارب رقبا 
و رهبران صنعت، تجارب موفق و ناموفق مشــتریان ســایر مشاوران، 
بینــش ناشی از تعامــل و تعاطی افکار با همــکاران و خلاصه دانش 
جمعی منبع بسیار مهم تری برای دانش اندوزی مشــاوران اســت، که 
بدون حضور و مشــارکت فعال در جمع های حرفه ای قابل دســترس 
نخواهد بود. به همین دلیل است که مشاوران جامعه گریز و »خفاکار«، 
که خود را در پیله روابط محدود با مشــتریان خود محصور کرده اند، 
معموًلاً در انتقال و آموزش تجارب زنده و واقعی به مشتریان، معموًلاً 

چندین قدم عقب تر از همکاران جامعه گرایشان هستند.
درون گرا یا برون گرا، هر ســلیقه ای که در ارتباطات فردیتان دارید، 
فرامــوش نکنیــد که هنــگام انتخاب مشــاور، به این ویــژگی مهم 

گزینه هایتان هم توجه کنید.
1404/7/1
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پیشنهاد)قسمت پانزدهم(- از پی‌آیندخود اظهاری خاطرات 66 پیشکسوت، به بهانه جشن بزرگ انجمن در زمستان 1407

 پیش به سویِِ جشن بزرگ گرامی‌داشت 
پنجاهمین سالگرد تاسیس  انجمن انفورماتیک‌ایران

سیصدمین نوبت انتشار گزارش کامپیوتر
پنجاه و پنجمین  سال تاسیس مدرسه عالی برنامه‌ریزی و کاربرد کامپیوتر 

شصت و ششمین سالگرد ورود رایانه به‌ایران

همراه با روایات کتبی  66  پیشکسوت داوطلب جهت کمک به تدوین تاریخ مکتوب نگاشته شاهدان عینی از وقایع انفورماتیک‌ایران 
)پیشکسوت گرانقدر، آنچه در دوران حضور در بخش انفورماتیک کشور، شاهد یا عامل بوده‌اید را با توالی زمانی، برای درج در‌این 

صفحه بفرستید(

زمان برگزاری جشن :  طی بهمن و اسفند 1407

)نقل( خود اظهاری شاهدان عینی وقایع بخش انفورماتیک‌ایران

شانزدهمین  و هفدهمین پیشکسوت از میهمانانِِ پیشوازِِ جشنِِ پنجاه سالگیِِ انجمن

روایتی از زیست نوشت و بیان فعالیت‌های مهندس محمد میرزا عبداللهی و دکتر یحیی تابش

اساتیدی از مبدعان اقدامات نوآورانه در حوزه رایانه در  ایران 

به فراخوان ، دعوت و نقلِِ سیّّد ابراهیم ابطحی
استادیار دانشکده مهندسی کامپیوتر دانشگاه صنعتی شریف

 abtahi@sharif. ir 

مهندس محمد میرزا عبداللهیدکتر یحیی تابش
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پیش گفتار
     در شــماره 264 گــزارش کامپیوتر واپسین شــماره 1401 بود 
 که طرح ــسالیانم برای تدوین تاریخی ــشفاهی ــبرای فعالیت های

نیــم قــرنی بخــش انفورماتیــک را با فراخــوان عمــومی  به جمع 
پیشکسوتان این بخش سپردم و چشم انداز 1407 را در قالب جشنی 
به مناســبت های فراوان از جمله انتشــار سیصدمین شماره گزارش 
کامپیوتــر را به عنوان افق انگیزشی برای به ســرانجام رســاندن آن 
ترسیم کردم. پیش از این  خاطرات سیزده  پیشکســوت، از شاهدان 
عینی وقایع نیم قرن این بخش را به همت دوستان نشرکرده ایم که با 
66 روایت مورد نیاز تا سال موعود فاصله دارد. از جمله پیشکسوتانی 
که  امیدوارانه چشم انتظار دریافت خاطرات کاریشان هستیم عبارتند 
از : جناب دکتر بهروز پرهامی، سرکار خانم مهندس زهرا میرحسینی 
اســفندانی، جنابان مهندس نصرالله جهانگرد، برات قنبری، مســعود 
داوری نژاد، دکتر محمد صنعتی، مهندسان احمد مرآت نیا، ناصر علی 
ســعادت، علی پارسا، محمد حسن محوری ، دکتر محمد گنج تابش، 
علیرضا خلیلیان، مهندسان رضا کرمی، محمد میرزا عبداللهی، مسعود 
مرتضوی و داریوش نیکنام و دیگر بزرگان بی بدیل نظیر  دکتر غلامعلی 
سمســار زاده، مهندس مسیح قائمیان، دکتر محمد بنی اسدی، دکتر 
مصطفی الهی، دکتر محمد سپهری راد، دکتر پرویز جبه دار مارالانی، 
دکتر علی رجالی، دکتر خســرو بهروز، مهندس محمود محسنی نیا، 
دکتر ســعید باقری شــورک ، مهندس داریوش جوان تبریزی، دکتر 
منصــور جم زاد،  دکتر پرویز ملک پــور، دکتر یحیی تابش، مهندس 
ابراهیم بهجت، دکتر حسین جعفری فشارکی، دکتر آرمن نهاپطیان، 
دکتر هوشــنگ مومنی، مهنــدس ژوزف بهنــامی، مهندس محمود 
نظاری، مهندس رضا صدوقی، مهندس غلامرضا یوســفیان،  مهندس 
پرویز بنیامینی، مهندس سعید وحید، مهندس حمید رضارهبر، دکتر 
میرحسیــن دزفولیان، مهندس امیری مقــدم، مهندس اکبر قراخانی 
بهار، دکتر مجید مزینی،  مهندس پرویز یوســفی کردســتانی ،دکتر 
سید حســن میریان، مهندس امیر حسین ســعیدی نائینی، مهندس 
ســعید ناجیان،  مهندس احمد یزدی پور، مهندس حسنی، مهندس 
عبدالله کســرائی، مهندس چــراغی، دکتر نحــوی، مهندس مهدی 
فلاحی، مهندس حسین طالبی، مهندس داریوش مهذبی، دکتر علی 
محمد پرهیزکاری، دکترخلیل فضل اللهی، دکتر محســن رســتمی، 
مهندس جراحی، مهندس حسیــن راسی، دکتر حسین پدرام، دکتر 
محســن شــریفی، مهندس سید حسین رضــوی، مهندس جمشید 
خوش آموز، مهنــدس محمد فرخی ، مهندس پرویز شــهریاری راد، 
دکتر محمد ایزدی، خانم دکتر شــهره کســائی، خانم دکتر ســونیا 
صحــت نیاکی، دکتر غلامرضا انصاری، دکتر شــایا ضیغمی، مهندس 
کیومرث افشــارپاد، دکتر فریدون شمس، دکتر حسین میرزاد،  دکتر 
علی شــریفی، مهندس علیرضا دهقان، دکتر سعید جلیلی، دکتر علی 
کرمانشــاه، دکتر ابوالفضل زندی، مهندس جعفر کمیلیان . از دســت 
رفتگان و در دل ماندگانی که برخی از آنان از اعاظم پیشکســوتی این 

بخشند و شایسته است  به یادشان، خاطراتشان را روایت کنیم نظیر: 
دکتر مرتضی انواری، دکتر سید قاســم میرعمادی، دکتر محمد جواد 
اشجعی، دکتر امیر صادقی نشاط، دکتر فرهاد صاحبان، خانم مهندس 
آزاده داننده، دکتر کارو لوکس،  دکتر فرهاد مودت،  دکتر محمودیان، 
دکتــر کامبیز بدیع، دکتر هایده  اهرابیان، دکتر عباس نوذری دالینی، 

دکتر نظام الدین مهدویامیری  و مهندس خسرو هرندی. 

مقدمه 
 در این شــماره تاریخ شفاهی، میزبان دو اســتاد پیشکسوتی هستم 
کــه  در زمینه کاری خود یگانه و شــهره عام و خاص هســتند. دو 
استاد فروتن که پیشگامیشان ثمره نوجوئی و اعتماد به نفس و اعتقاد 
به جوانان ایران اســت. همکار دانشــگاهیم جناب دکتر یحیی تابش 
را قبلا در زمان ریاســت ایشان بر مرکز محاســبات دانشگاه صنعتی 
شــریف در جلسه همفکری برای ترویج ســواد رایانه ای در سطح این 
دانشــگاه افتخــار آشنائیشــان را یافته بودم بعدا در دهــه هفتاد در 
همســفری کوتاهی در بازگشت از جشنواره ای در اصفهان - به همت 
خانه ریاضیات این شــهر – بیشتر شناختم و سال گذشته که یادنامه 
همیشه استاد ایشــان را خواندم، دریافتم که از حضور چه گوهرهائی 
خود را محروم ســاخته ایم .استادی که کاشف بانوی زنده یاد ریاضیات 
ما  مریم میرزاخانی ریاضیدان نخبه ایرانی و نخستین زن و ریاضیدان 
برنده جایزه فیلدز و اســتاد دانشگاه اســتنفورد   با تابش ابدی ذهن 

پاکش بوده است :
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دیگر اســتاد میهمان ما مهنــدس محمد میرزا عبداللهی اســت که 
همــگان نام ایشــان را به عنوان طراح و ســازنده اولین رایانه پس از 
انــقلاب  )پویا یک( به یاد دارند. اســتادی که حتی عنوان پایان نامه 
کارشــناسی ارشدش)ترجمه ماشینی(  با اســتاد اساتید بخش رایانه 
ایران جناب دکتر بهروز پرهامی هنوز پس از قریب به پنجاه سال تازه 

و نوآورانه می نماید : 

روایتی از بخش‌هایی از زندگینامه، خدمات فرهنگی، 
خاطرات و محیط کاری

مهندس محمد میرزا عبداللهی
استاد پیشکسوت، کیفیت مدار و آینده سازِِ دانشکده مهندسی 

کامپیوتر دانشگاه صنعتی شریف

سلام دوستان عزیز
گفتند خاطره. هرچه فکر می کنم بیشتر به زندگی نامه کاری در زمینه 

کامپیوتر می رسم و همین را گفتم، گفتند منظور همین است. پس به 
طورخلاصه شروع می کنم.

از کــودکی به برق و الکترونیک علاقه داشــتم. باور کنید از کودکی. 
در دوران دبســتان کیت های الکترونیکی اسباب بازیهایم بودند. در 
دوران دبیرســتان مدارهائی که می ساختم پیچیده تر شدند و مجلات 

دانشمند و ...
در ســال 1348 از رشته ریاضی فارغ التحصیل شدم و در همان سال 
در رشــته برق و الکترونیک دانشــگاه پهلوی شیراز )دانشگاه شیراز 
فعلی( با قبول شــدن در کنکور پذیرفته شــدم. در دانشــگاه به هر 
سوراخی سر می کشیدم و می خواستم هر چیزی را به عنوان دانشجو 
تجربه کنم. توســط یکی از دوستان سال بالایی که با هم تنیس بازی 
می کردیــم به مرکز کامپیوتر دانشــکده مهندسی ) آیبی ام 1130 ( 
رفتم و شگفت زده شدم. از دوســتم خواستم روش کار با کامپیوتر را 

برایم شرح دهد.
ظرف چند روز، اولین برنامه خودم را به زبان فورترن نوشــتم و روی 
کارت، پانــج کردم. برنامه چند خطی و هیجان انگیز! برنامه تولید 50  
عدد فیبوناچی )دو عدد اول یک و سپس هر عدد جمع دو عدد قبل(. 
برنامــه در اجرای اول جواب داد و وقــتی جواب ها را بررسی کردم به 
یک واقعیت تلخ در رابطه با کامپیوتر رسیدم. از عدد بیست و سوم به 
بعد کامپیوتر درســت جمع نمی زد. کامپیوتری در دانشکده مهندسی 
دانشگاه شیراز که همه دانشجویان مهندسی مسایل خود را با استفاده 

از آن حل می کردند، جمع دو عدد ساده را درست انجام نمی داد.
به ســراغ درک نحوه کار کردن کامپیوتر رفتــم. سی پی یو، حافظه و 
دســتگاه های ورودی و خروجی. با مفاهیم طول کلمه 16 بیتی و 32 
بیتی و اعداد با ممیز شناور و حروف و نحوه نگهداری آن ها در حافظه 
ًاً برنامه فیبوناچی را تا 120 رقم – 580 عدد –  آشــنا شدم. البته بعد
نوشتم و خودم با شکستن اعداد به ارقام آن و ساختن جمع کننده تا  
n  رقم، خیلی چیز ها یاد گرفتم. آنقدر مسحور این دستگاه شده بودم 
که در کمتر از ســه ماه، یک سال صفری پیش مهندسی تبدیل شد به 

رفع اشکال کننده برنامه های سال بالایی ها.
بیشــتر وقتم در مرکز کامپیوتر می گذشــت. بعد هــا اپراتور شیفت 
شب )شش بعداز ظهرتا 12 شــب( مرکز کامپیوتر جدید دانشگاه در 
ساختمان شــماره دو مهندسی با کامپیوتر 370 آیبی ام شدم. البته 

کمی هم بابت خدماتم به من پول می دادند.) ساعتی 100 ریال (.
بعضی شــب ها هم مجبور می شــدم در مرکز بخوابم چون ساعت 12 
شب در خوابگاه اِرِم را می بستند و می بایست از پنجره اتاق همسایگان 

که برای همین منظور باز می گذاشتند، به خوابگاه بروم.
در ســال چهــارم ) دوره ما پنج ســاله بــود. 164 واحــد که فوق 
 لـیـسانس می گرفتیم که من دوره را در ــشش ــسال تــمام کردم!(

با پدیده ای جدید در درس کنترل آشنا شدم: کامپیوتر آنالوگ.
یک دســتگاه کامپیوتر آنالوگ برای آزمایشــگاه کنترل، در دانشکده 
مهندسی برق خریداری شــده بود که توســط یک از هم کلاسی های 
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خودمان نصب و راه اندازی شد.
در یک جمله، کار با این کامپیوتر جهان بینی ام را تغییر داد. در جهان 
هستی همه چیز پیوسته است )آنالوگ است( و ما برای آن که آن ها را 
درک کنیم به زور آن ها را عددی  )Digitize( می کنیم. تازه فهمیدم 
که بین دو نقطه هر چه هم نزدیک به هم باشــند، می توان بی نهایت 
نقطه قرار داد. کامپیوتر آنالوگ با مقادیر پیوسته کار می کرد و برایش 
عددی کردن معنی نداشــت. مقدار عدد "پی" همیشــه ثابت  و برابر 
"پی" اســت. کسانی با استفاده از کامپیوتر های بسیار قوی دیجیتال، 
سعی در رقمی کردن آن دارند و در حال حاضر، این کار به یک مسابقه 
و سرگرمی تبدیل شده است. رکورد فعلی 105 تریلیون رقم است ) به 
اینترنت مراجعه کنید ( که بخشی از آن در یک کتاب 200 صفحه ای 
چاپ شــده است. در صفحه اول با عدد 3/14 شروع شده و ادامه پیدا 

می کند تا صفحه 200ام . این داستان هنوز هم ادامه دارد.
با اســتفاده از یک کامپیوتر آنالوگ می توان با مقدار واقعی "پی" کار 
کرد و هیچگونه تقریبی در میان نیســت. از این نوع اعداد پیوســته 
در جهان هســتی خیلی وجود دارنــد و ما فقط چند نمونه از آن ها را 

می شناسیم.
مفهوم مقادیر پیوســته و عملیــات روی آن ها را که با کار با خطکش 
محاســبه که یک کامپیوتر آنالــوگ اســت و ورودی و خروجی آن 
توســط انسان انجام می شود، شــناخته بودم ولی کار با آن کامپیوتر 
در آزمایشگاه خیلی جذاب بود. برنامه می نوشتم که از هیچ، خروجی 
می ســاخت و برای دیدن خروجی ها از اسیلوسکوپ ) دستگاه نمایش 

مقادیر پیوسته ( استفاده می کردم.
بعد هــا در یک ســخنرانی در انجمن انفورماتیک در محل شــرکت 
"باروز" که دوســتم آقای عبدالله کسرائی ترتیب داده بود، در رابطه با 
کامپیوتر های آنالوگ صحبت کردم. دســتگاه و تجهیزات لازم را بردم  
و یک برنامه ساده روی کامپیوتر آنالوگ نوشتم و خروجی آن را روی 

اسیلوسکوپ نشان دادم.
ًاً فهمیــدم که ذهن های دیجیتالیزه شــده حاضریــن، چیزی از  بعد
صحبت هــای من نفهمیده بودنــد و حتمًاً با خودشــان گفته اند این 

حرف ها یعنی چه ؟                                         
هیچوقت محدود به هیچ کاری نبودم. در دوران دبیرســتان شــعری 

دیدم که می گفت: 
مرو به هند برو با خدای خویش بساز 

به هر کجا که روی آسمان همین رنگ است
این شــعر محدودیت را القا می کرد. پس خیلی زود به شــعر دیگری 

رسیدم که می گفت:
بیا ره توشه برداریم

قدم در راه بی برگشت بگذاریم
ببینیم آسمان هر کجا آیا همین رنگ است؟

همیشه به عکس ها و نقاشی ها ایراد می گرفتم که چرا باید چهارچوب 
بوم ها مستطیل باشند و چرا بوم نقاشی هر شکلی که نقاشی می طلبد، 

نباشــد. چرا یک نقاشی روی چند بوم نیســت و خلاصه به این شعر 
رسیدم که

چشم ها را باید شست
جور دیگر باید دید.

همه می گفتنــد دنیای دیجیتال بهتر اســت و دنیا دارد به ســمت 
دیجیتال شــدن می رود و دقت آن را بــالا می برد. کتاب ها، عکس ها، 
فیلم ها، موسیقی و هر چه را که دســتش برسد، اول دیجیتال کرده و 

سپس  انباشت می کند .
کارم بیشــتر روی کامپیوتر های دیجیتــال ادامه پیدا کرد. طوری که 
بعد از از فارغ التحصیلی از دانشــگاه شیــراز، کنکور دادم و وارد دوره 
فوق لیسانس کامپیوتر دانشگاه صنعتی آریامهر ) شریف فعلی ( شده 

و ادامه تحصیل دادم.
خیلی زود با افــراد نازنینی مثل دکتر پرهامی، دکتر مودت، مهندس 
ناهاپتیــان، دکتر بهــزاد ) که توســط او آقای سیمــور کری طراح 
ســخت افزار و نرم افزار کامپیوتر های CDC  و کری را شناختم ( آشنا 
 CDC شــدم. افراد زیاد دیگری نیز بودند و البته آشــنائی با کامپیوتر
6600  که در مرکز کامپیوتر دانشگاه نصب بود و در رده ابرکامپیوتر ها 
به حســاب می آمد، هم بود. پردازنده با طــول کلمه 60 بیت. خیلی 
مانده بود تا 6 ملیون بیت یا 6 میلیارد بیت! هنوز به گرد کامپیوتر های 
آنالوگ هم نمی رسید. کارهای نو زیادی کردم تا فارغ التحصیل شدم. 
یکی از مهمترین آن ها شرکت در تاسیس انجمن انفورماتیک ایران و 
عضویت، همکاری، ســخنرانی، نوشتن مقاله، ترجمه مطلب ... و البته 

چند بار هم ریاست آن، بود.
  HP_3000 یک کار جالب که در آزمایشــگاه دانشکده روی کامپیوتر
برای نیم واحد از یک درس یک واحدی انجام دادم، نصب یک دستگاه 
ضبط و پخش کاســت موسیقی به عنوان دســتگاه ضبــط و بازیابی  

فایل های داده ها بود.
درایور آن به زبان اســمبلی توسط آقای عبدالله کسرائی نوشته شد و 
من هم علاوه بر ساخت مدار مورد نیاز، نرم افزار انتقال و بازیابی فایل 

را برای آن نوشتم. کار می کرد!
محیــط بسیــار خوب و دوســتانه ای بود و هر کاری کــه به فکرمان 
می رسید انجام می دادیم و محدود به ساعات باز و بسته بودن دانشگاه 

یا روز و شب نبودیم.
بعــد از فارغ التحصیلی، مثل هر جوان دیگر راهی ینگه دنیا شــدم و 
برای دوره دکترا به دانشــگاه کالیفرنیا در لس آنجلس )UCLA( رفتم. 
بعد از یکســال و نیم درس هایم تمام شــد و منتظر شــدم تا یکی از 
اســاتید، تزی در زمینه سخت افزار به من بدهد. نزدیک ترین زمان دو 
ســال بعد بود که تصمیم گرفتم به جای منتظــر ماندن به ایران باز 
گردم و دوران سربازیم را بگذرانم. دوست و هم دانشگاهی و هم دوره 
خوبم، دکتر محسن صدیقی گفت با مسئولین مدرسه عالی کامپیوتر 
که خودش در آنجا مشــغول تدریس بــود، صحبت می کند تا به آنجا 
رفته و دوران سربازیم را با تدریس بگذرانم. با سه نفر مصاحبه داشتم. 
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دکتر ثقفی ) روحشــان شــاد ( ، دکتر عمــرانی رئیس بخش و آقای 
اعتصامی  معاون بخش. دکتر ثقفی تا متوجه شــد که فارغ التحصیل 
از دانشــگاه شریف هســتم، بدون چون و چرا قبولم کرد و همچنین 
دیگران. عضو هیئت علمی مدرسه عالی برنامه ریزی و کاربرد کامپیوتر 

شدم و عشق آغاز شد.
دوســتان زیادی پیدا کردم. اســتاد، کارمند، دانشــجو و ... در دوران 
حضورم در مدرســه از همه، مخصوصًاً از دانشجویان بسیار آموختم و 

رشد کردم.
در اســفند ماه ســال 1356 به کادر علمی  مدرســه عالی کامپیوتر 
پیوســتم. ترم شــروع شــده بود. شــروع کردم به تهیه مطلب برای 
تدریس دروس سخت افزار و پیشنهاد راه اندازی آزمایشگاه سخت افزار 
را دادم. البته قبل از من این  امر توســط آقای دکتر شــفیق شــروع 
شده بود و ســخت افزار لازم سفارش داده شده بود. سخت درگیر آن 
شــدم. آزمایش های غیر کتابی و جدید طــراحی کردم و خودم آن ها 
را آزمایش می کردم تا مطمئن شــوم پیش دانشــجویان، تازه کار به 

حساب نمی آیم.
اولین درس را شروع کردم. سر کلاس به دنبال دانشجو می گشتم ولی 
بجز دانش آموز کسی نبود. همه دنبــال این بودند که این مطالب در 

کجای کتاب است و آیا جزوه دیکته می کنم یا خیر.
در جواب می گفتم که قرار اســت من چیز های جدیدی به شــما یاد 
بدهم و خــودم هم یاد بگیرم. اگر قرار باشــد مطالب کتاب را بگویم 
که در کتاب هســت و می توانید بخوانید. درست مثل دبیرستان. شما 
از دانش آموز به دانشــجو ارتقــاء پیدا کردید و جوینــده باشید و نه 
 آموزش گیرنــده. مطالب قدیمی که از تاریخ پیدایش کامپیوتر تغییری 

نکردند، به عنوان تاریخچه خوبند و بس.
توقع من از دانشــجویان بالا بود و دانشــجو هــم فقط به دنبال پاس 

کردن درس.
موقع  امتحان بلوا شد. در جلسه‌ امتحان به همراه داشتن و استفاده از 
هر کتابی و نوشــته ای آزاد بود. فقط صحبت با یکدیگر اشکال داشت. 
100 نمــره، 100 دقیقه. اگر فکر کنیــد و بلد باشید 100 دقیقه هم 
زیاد اســت و اگر دنبال جواب در بیرون از فکر خود بگردید، 100 روز 

هم کم است.
در جلســه امتحان مشخص می شود که با حضور 50 ساعت در کلاس 
مــن، آیا یاد گرفته اید که چگونه فکر کنیــد و یا به دنبال نحوه فکر 

کردن فرد دیگری می گردید.
استاد ســخت گیری به حساب آمدم.‌ امتحان هایم غیر قابل پیش بینی 
بود. تا آخرین لحظه خودم هم نمی‌دانســتم چه سوالی برای  امتحان 
می دهم. خیلی وقت ها سوال را در مسیر رفتن به جلسه  امتحان، طرح 
می کردم و روی تخته می نوشــتم. و یا در دقیقه نود به قسمت تکثیر 
می دادم تا چاپ کنند. همه دوســتان فکر می کردند که این روش به 
خاطر این است که نمی خواهم سوال ها قبل از  امتحان به دست کسی 
بیفتد. نمی توانســتم بگویم که هنوز خودم هم سوال را نمی دانم. چه 

رســد به جواب! بیشتر جواب ها، نظر دانشــجو بود و کسی که نظری 
نداشت نمره نمی گرفت. واضح بود نظر دانشجویان در کتاب ها نیست. 

کتاب کنار دست دانشجو حتی برای قوت قلب هم کارایی نداشت.
در یکی از امتحان ها، سوالی دادم که آیا می شود مداری با گیت ساخت 
  2n بگیرد و خروجی با فرکانس n که یک ورودی دیجیتال  با فرکانس

برگرداند. دلیل بیاورید.
اگــر جواب می دادنــد بله و با دلیــل، نمره کامــل می گرفتند و اگر 
می گفتند نه و با دلیل، باز هم نمره کامل می گرفتند. نمره برای دلیل 

بود و نه مدار.
البته اگر می خواهید جواب درســت را بدانید بدین شرح است: جواب 
بسته به n دارد. برای n از یک مقدار بزرگ تر، جواب نه است و برای 
کوچکتر از آن مقدار مشــخص، جواب بله است. حالا پیدا کنید مقدار   

n را!
راضی بودم. تازه داشــت راه های از دانش آموز به دانشجو شدن شکل 
می گرفت. آنقدر از من شــکایت شــد تا مجبور شــدم برای درسم، 

سیلابس ) ریز مطالب جهت تدریس ( تهیه کنم و پایبند آن باشم.
کارم سخت شد و سوال برای  امتحان سخت تر. به من می گفتند فلان 
اســتاد را ببین چقدر خوب صفحه به صفحــه و از روی کتاب درس 
می دهد و آخر ترم هم می گوید از کدام صفحات ســوال می آید. پای 

حرفش هم هست و نمره های عالی و معدل بالا!
انقلاب شروع شــد. کلاس ها نیمه تعطیل و بقیه داستان که همه در 
جریان آن می باشند. درس ها متفاوت شدند و درس زندگی و عقیدتی 
پر رنگ تر از دروس کامپیوتر شد و محیط مورد علاقه من را تغییر داد. 

برای بعضی بهتر و برای بعضی بدتر.
اســتاد ها دیگر مدرس و دانشجویان دیگر دانشجو نبودند. هر کس به 

دنبال  کمبود های خود در گذشته بود و آن را طلب می کرد.
انقلاب فرهنگی شد و دانشگاه ها تعطیل شدند. به بعضی ها که با چند 
درس فارغ التحصیل می شدند اجازه داده بودند تا دوره را تمام کنند. 
من هم چند دانشــجو داشتم که با درس من فارغ التحصیل می شدند 

و همه می دانستند که قبولی تضمین شده است. 
با وجود چنین شرایطی، تغییری در روش تدریس من و درس خواندن 
دانشجویانم نشــد. همان به اصطلاح ســخت گیری وجود داشت. در 
چنین شــرایطی، یک از دانشجویان و دوســت فعلی ام، آقای مسعود 
مرتضوی، برای پروژه پایان درس ســخت افزار پیشرفته  )ساخت یک 
پردازنده با چهار دســتور( پردازنده ارتقا یافته با پنج دستور طراحی و 

ساخت و کار می کرد!
 خوشــحال بودم دانش آموز ها، دانشــجو شــده بودند. مطمئن بودم 
تعدادی از آن ها اگر شــرایط مناســب باشــد، دانش پژوه و دانشمند 

خواهند شد و من شاید دراین راه سهم کوچکی داشته باشم.
در دوران انــقلاب فرهنگی )انقلاب که نه، بلکه تقابل نظر ها و کنترل 
فکر ها( دانشگاه ها تعطیل شدند و هر کدام از مدارس عالی در یکی از 
دانشــگاه ها ادغام و یا چندپاره و در چند دانشگاه ادغام شدند. اساتید 
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بلاتکلیف و بیــکار ماندند. برای دریافت حقــوق، البته با تاخیر چند 
ماهه، باید کاری انجام می شد و به تائید جهاد دانشگاهی می رسید.

باز هم فکری به سرم زد تا کاری بکنم که یک دانشگاهی باید بکند. به 
دلیل سابقه الکترونیکی و سخت‌افزاری، پیشنهاد ساخت یک پردازنده 
در ســطح گیت را مطرح کردم. علاقمندانی که آماده انجام کار مرتبط 
با کامپیوتر بودند، باید مشارکت می کردند تا آن را بسازیم. با پنج استاد 
و چهار فارغ‌التحصیل رشــته یک، شــروع کردیم. برای خرید قطعات 
الکترونیکی مورد نیاز، پول روی هم گذاشتیم و فکر می کردیم که جهاد 
دانشگاهی خرج های انجام شده را می پردازد. البته بعد از اتمام پروژه با 

تصاحب پردازنده ساخته شده، پول قطعات را پرداخت کردند.
آقای جواد اســماعیلی از فارغ التحصیلان مدرسه )روحشان شاد( که 
مســئول جهاد دانشــگاهی بود، قبول کرد که پروژه ساخت پردازنده 

م – 1 به عنوان کار اساتید، مورد تائید باشد.
حضور فیزیکی از واجبات بود. کار با علاقه و جدیت همه گروه طی 9 
ماه به پایان رسید. دوران پر تنشی بود. مســایل عقیدتی و تکنیکی با 
هــم گره خورده بودند. وقتی اولین برنامه به کد ماشین روی پردازنده 
اجرا شــد، جشن گرفتیم و به جهاد دانشــگاهی پایان پروژه را اطلاع 

دادیم.
ًاً در همان شب و بدون اجازه من، افراد جهاد به آزمایشگاه رفته و  ظاهر
از پردازنده عکس گرفته بودند. چند وقت بعد مجله "دانشگاه انقلاب" 
نشریه جهاد دانشگاهی شماره مرداد 1361 به دستم رسید که عکس 
م -1 در داخل جلد و تمام صفحه چاپ شده بود و با تیتر بزرگ نوشته 
شــده بود "کامپیوتر م -1 ساخت جهاد دانشــگاهی" و پوستر جهاد 

دانشگاهی گروه علوم نیز به بدنه آن الصاق شده بود. 
آن روز، آخرین روز کاری من در مدرسه عالی کامپیوتر بود. شاید هم 
آن روزی که می خواستم با همســرم وارد ساختمان شویم و نگهبان 
جدیــد اجــازه ورود به ما نداد، روز آخر بود و یــا روزی که در حیاط 
مدرســه، یک دانشجو توسط عده ای از دانشجویان و انبوهی تماشاگر، 
به دلیل کشیدن چند کاریکاتور جهت بیان عقیده اش، محاکمه می شد 
و اگر بعضی ها نبودند چوبه دار هم بر پا می شد. و یا شاید روزی که به 
نمایشگاهی در دانشگاه تهران که دستگاه ساخته شده ما را به نمایش 
گذاشته بودند و به دلیل پیراهن آستین کوتاهم راهم ندادند. نمی دانم 
چه روزی بود که باعث شــد که محیط دانشگاه مورد علاقه ام را کنار 

بگذارم و به بخش خصوصی بروم.
البته هنوز در اســتخدام بودم و سعی کردم انتقالی بگیرم و برای یک 
سال به طرح ماهواره در ســازمان برنامه منتقل شدم. سپس به طور 

معجزه آسایی با استعفایم موافقت شد و به بخش خصوصی رفتم.
با دوســتان همکار در پروژه م – 1، یک گــروه کاری راه انداختیم و 
طراحی یک کامپیوتر شــخصی را شــروع کردیم که حاصل آن برنده 
شدن جایزه اول شورای عالی انفورماتیک شد. برای تامین هزینه های 
گروه، قراردادی با ســازمان برنامه بســتیم که به دلیل مسایل قانونی 
می بایســت به صورت شرکت ثبت شــده باشیم. گروه تبدیل به یک 

شرکت شد. شــرکت پویا با مدیریت عاملی من و 8 شریک از اعضای 
گروه.

در شــرکت پویا در کنار قراردادهای کاری در زمینه انفورماتیک، کار 
طراحی و ساخت کامپیوتر پویا– 1 را شروع کردیم.

سه سال بعد از شرکت پویا جدا شدم و قسمت تحقیقات همان شرکت 
را که زیر نظر من اداره می شــد، به یک شــرکت جدید به نام شرکت 
تحقیقــات انفورماتیک تهران تبدیل کردم کــه هنوز هم وجود دارد 
البته به صورت غیر فعال. در شــرکت پویا، کامپیوتر پویا – 1 طراحی 
و ســاخته شد و در یک نمایشــگاه بین المللی به نمایش گذاشته شد 
و سپس به تاریخ پیوســت. قصه طولانیست که برای تولید کامپیوتر 
پویا – 1 چه مشکلاتی با وزارت صنایع داشتیم و چگونه باید تولید را 
در مقابل واردات چنین دســتگاهی توجیه می کردیم. البته نتوانستیم 

با واردات رقابت کنیم.
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در شــرکت تحقیقات انفورماتیک پروژه های سخت افزاری به دلیل 
 هزینه بالا و نبود انگیزه در کــشور جــهت حمایت از آن، به مرور
کم رنگ شــد و پروژه های  نرم افزاری جای آن را گرفت. بزرگترین 
پــروژه نرم افزاری در این شــرکت، تولید یــک ERP به زبان جاوا 
متکی بر بانک اطلاعاتی، طراحی شــده توسط خودم و نوشتن یک 
موتورجســتجوی بانک اطلاعاتی به زبان جاوا و در محیط لینوکس 

بود.
این پــروژه موفق و تا حدود 80 درصد پیــش رفت و برای تامین 
هزینه ها با شرکتی که اولین مشتری این نرم افزار بود شریک شدم.
بزرگترین مشــکل من برای فروش ایــن محصول متکی نبودن آن 
بــه نرم افزار های دیگران بود. این جمله را بسیار شــنیدم که مگر 
چــرخ را باید دوباره اختراع کرد. موتور بانک اطلاعاتی بسیار خوب 
و مجــانی )کپی بدون اجازه( مانند اراکل و SQL  هســت و بسیار 
هم قابل اطمینان و  امن می باشند. چرا باید به سمت موتوری رفت 
که هنوز آزمایش نشــده و احتماًلاً باگ هــم دارد، چرا باید موش 

آزمایشگاهی شویم و تازه برایش پول هم بپردازیم.
در مقابل این استدلال شکست خوردم و این پروژه نیز )با وجودی 
که چند نســخه آن هنوز در حال کار اســت( به دســت فراموشی 

سپرده شد و این پایان کار انفورماتیکی من شد.
بازنشسته شدم. البته هنوز هم برای سرگرمی  و جلوگیری از پیری، 
به جای حل ســودوکو و جــدول و ... ، طراحی و ســاخت مدار و 
برنامه نویسی می کنم. بعضی ها را می سازم و بعضی فقط روی کاغذ 

می مانند و یا در فکرم پردازش می شوند.
حالا که به گذشــته فکر می کنم، بجز خاطره هایی که مختصری از 
آن ها را نوشــتم، بهترین و با ارزشترین چیزی که برایم باقی مانده، 
دوســتان بسیار خوب از دوران تحصیلم در دانشــگاه ها، از دوران 
آموخته هایم در مدرســه عالی کامپیوتر، از دوران بودنم در شرکت 
پویا و از دوران بودنم در شرکت تحقیقات انفورماتیک تهران است

هیچ وقت از دیدن دوستان و مرور خاطرات و آنچه گذشت و اثرات 
آن سیر نمی شوم.

پیوسته ) آنالوگ، و نه دیجیتال ( شاد و خرم باشید.
محمد میرزاعبدالهی

****

 نگاهی گذرا به زندگینامه و خاطرات پژوهشی 
و‌آموزشی  

 دکتر یحیی تابش
مولفی معلم، معلمی‌عالم و عالمی عامل با حضوری یگانه در بخش 

انفورماتیک ایران  
فراسوی محاسبات

 جدول لگاریتم
در کلاس دهم یک درس داشــتیم تحت عنوان »حساب« که در آن 
یک مقداری روی تصاعد حســابی و هندسی بحث می شد ولی عمدتا 
درس روی لگاریتم می چرخید که تمرکز آن اســتفاده از لگاریتم در 
مبنای ده برای محاســبه عبارت های عددی پیچیده شــامل ضرب و 
تقسیم و توان اعداد بزرگ بود، روشی هم که یاد می گرفتیم برای این 
محاسبات، استفاده از لگاریتم بود که با لگاریتم گرفتن از عبارت مورد 
نظــر، عملیات پیچیده ضرب و تقسیم و توان به جمع و تفریق تبدیل 
می شــدند لذا لگاریتم آن اعداد را حســاب می کردیم و پس از جمع و 
تفریق از حاصل نهایی آنتی لگاریتم می گرفتیم تا جواب عبارت اصلی 
را پیدا کنیم،  اما چگونه لگاریتم و آنتی لگاریتم می گرفتیم؟ به کمک 

جدول لگاریتم دوپویی! 

جدول لگاریتم دوپویی یک کتاب قطور به قطع جیبی بود که لگاریتم 
اعداد در جدول های منظمی در آن درج شــده بود، سر  امتحان ها هم 
آن را همراه داشــتیم و برای پیدا کردن لگاریتم و آنتی لگاریتم از آن 
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اســتفده می کردیم. البته ظاهرا دوپویی اسم یک ریاضی دان فرانسوی 
بود که با محاسباتی سنگین و بدون در اختیار داشتن ابزار محاسباتی 
این جدول ها را تنظیم کرده بود و نســخه هایی که ما تهیه می کردیم 
یک جور افست شدۀ جدول های اصلی و چاپ خارج بود که جدول های 
مثلثاتی )سینوس و کسینوس( نیز در آن درج شــده بود. همیشه این 
ســئوال مطرح بود که دوپویی چگونه این محاســبات را انجام داده و 
این جدول ها را درست کرده است؟ ظاهرا از بسط تابع لگاریتم و توابع 
مثلثــاتی و تقریب زدن آن ها با چند جمله ایها اســتفاده کرده بود و 
بدون تردید با انجام محاسباتی طاقت فرسا این جدول ها را ساخته که 

در زمان خودش ابزار بسیار ارزشمندی محسوب می شد.

  خطکش محاسبه
نیاز به محاســبه خیلی جدی بــود به خصوص در کارهای مهندسی و 
کاربــردی، و این در دهــۀ ۱۳۴۰ بود که هنوز ابزارهای محاســباتی 
الکترونیکی در دسترس نبود و اســتفاده از هر وسیله ای واقعا مغتنم 
بود، وقتی هم در همان ســال ها به دانشــگاه  آمدیم فهمیدیم یکی از 
اِفِه های دانشــجویان مهندسی این است که خط کش محاسبه همراه 

داشته باشند!
خط کش محاسبه از دو خط کش لغزنده مدرج تشکیل شده بود که با 
جلــو و عقب رفتن عملا کار جمع و تفریق را انجام می داد ولی ابتکار 
اساسی آن این بود که روی یک لبه از خط کش اعداد را نمایش می داد 
و در لبه خط کش مقابل لگاریتم اعداد را لذا برای عمل ضرب، لگاریتم 
دو عدد را با لغزانــدن خط کش ها جمع می کردیم و از حاصل در لبه 
خط کــش مقابل آنتی لگاریتم می گرفتیم تا حاصل ضرب دو عدد مورد 
نظر را بتوانیم روی لبه دیگر خط کش بخوانیم، شــکل زیر تا حدودی 

این موضوع را نشان می دهد.  

در دبیرســتان هدف ۱ که دوره متوســطه را می گذراندم در یکی از 
ســال ها، زنده یاد احمد بیرشــک که از بنیان گذاران مدرسه بود و در 
ســنین بازنشســتگی هم به بعضی از کارهای  آموزشی در مدرســه 
می رسیــد در یــکی از فعالیت هــای فوق برنامه چند جلســه درباره 
خطکش محاســبه به ما آموزش هایی دادند و اصــول اولیه را که یاد 
گرفتیم، تشویق شدیم که برای خودمان با مقوا یک خط کش محاسبه 
درســت کنیم که البته بیشــتر حالت مدل داشــت و برای یادگیری 
مفاهیم مناســب بود ولی در دنیای حرفــه ای فعالیت های مهندسی، 
خط کش محاسبه جزئی جدایی ناپذیر از فعالیت های روزانه مهندسین 
بود و البته خط کش محاســبه هم به عنــوان یک وسیله مهندسی و 
محاســباتی توسط شرکت های معتبر ســاخته می شد و برای فروش 
عرضه می گردید، نمونه ای از خط کش محاسبه را در شکل زیر ببینیم

  

شایان توجه اســت که خط کش محاســبه در مراحل تکاملی، تعداد 
زیادی ردیف های مدرج را در پشــت و رو شــامل می شد که توانایی 
محاسبات علمی  و محاسبه توابع مثلثاتی و غیره را  امکان پذیر می کرد.

دانشــجویان رشــته های مهندسی در بدو ورود به دانشگاه خط کش 
محاسبه تهیه می کردند که در تمام دوران فعالیت های حرفه ای همراه 
آن ها بود. در دانشــکده فنی دانشــگاه تهران، در برنامه های  آموزشی 
قدیمی  حتی درسی تحت عنوان خط کش محاســبه ارائه می شد که 
همه دانشــجویان باید این درس را می گذراندند. زنده یاد محمدهادی 
شــفیعی ها آن را ارائه می کرد و کتابی هم در این موضوع تالیف کرده 
بودند که در مجموعه انتشــارات دانشــگاه تهران منتشر شده بود که 

بعدها ویرایش جدید آن  را انتشارات خوارزمی  هم منتشر کرد.
در ســال ۱۳۴۷ که در دورۀ ســوم وارد دانشــگاه صنعتی شــریف 
)آریامهر( شــدم استادان جوان مشغول نوســازی برنامه های آموزش 
مهندسی بودند و تشخیصشان این بود که دیگر کار کردن با خط کش 
محاسبه یک درس آکادمیک محسوب نمی شود بلکه یک مهارت است 
که دانشــجویان باید با تمرین فرابگیرند و البته یکی از اســتادان در 
آن دوره زنده یــاد دکتر ثقفی چند جلســه در کلاس هایی به صورت 
فوق برنامه، اصول اولیه را به دانشــجویان  آموزش دادند. تهیه و خرید 
خط کش محاســبه خودش قابل تامل بود. در آن سال شرکت تعاونی 
دانشــجویان از یک وارد کننده عمده تعداد لازم خط کش محاســبه 
ســاخت شرکت فابر کاس1 را تهیه کرد و به قیمت نسبتا مناسبی در 

اختیار دانشجویان گذاشت. 
روزگار خیلی سریع گذشت و عصر ماشین حساب های الکترونیکی با 
توانایی محاســبات علمی  فرا رسید. کم کم دیگر دانشجویان مهندسی 
در بدو ورود به دانشگاه ماشین حساب ساینتیفیک به عنوان ابزار کار 
تهیه می کردند. از مشــهورترین ماشین حساب های سایتنتیفیک در 
آن دوره ماشین حســاب های HP بود که خیلی موردتوجه قرار گرفته 
بود و در اوایل خیلی هم در دســترس همه نبود به طوری که دانشگاه 
برای هر یک از دانشکده ها یک دستگاه ماشین حساب ساینتیفیک که 
البته به قول معروف یک پاکت کلکلیتور بود تهیه کرده بود و توســط 

استادان به تناوب مورد استفاده قرار می گرفت.

1- A.W. Faber Castell
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ماشین حساب HP مدل 65 خیلی مورد توجه بود!
یک نکته قابل توجه هم در مورد این ماشین حســاب های اچ پی این 
بود که کار محاســبه را به صورت RPN 2 انجام می داد، یعنی در واقع 
به صورت فانکشنال عمل می کرد، مثلا اول دو عدد را می دادیم و بعد 
فانکشن جمع را وارد می کردیم که دو عدد را می گرفت و حاصل جمع 

را ارائه می کرد.

آی ب یاِم3ِ ۱۱۳۰
تقریبا هم زمان با ســایر نقاط جهان، با موج جدید تکنولوژی مواجه 
شــدیم که اســتفاده از کامپیوترهای بزرگ که به مین فریم4 مشهور 
بودنــد، ضرورتی برای فعالیت های علمی، مهندسی، و خدماتی شــد. 
دانشگاه هم در نیمه دوم دهۀ ۱۳۴۰ به استقبال این  امر رفت و اولین 
کامپیوتر دانشــگاه که یک دستگاه کامپیوتر آیبی ام ۱۱۳۰ بود برای 
فعالیت های  آموزشی و پژوهشی در اختیار استادان و دانشجویان قرار 

گرفت.  
آیبی ام ۱۱۳۰ یــک کامپیوتــر کوچک بود کــه دارای پردازنده ۱۶ 
بیتی، حافظه مغناطیسی هســته ای و فضای ذخیره ســازی دیســک 
قابل جابجایی بود. این کامپیوتر در ســال ۱۹۶۵ معرفی شــد و برای 
استفاده های علمی  و تجاری طراحی شده بود. ورودی عمدتا از طریق 
کارت پانچ بــود و خروجی هم به صورت پرینت روی کاغذ در اختیار 

کاربران قرار می گرفت. 
محل اســتقرار این کامپیوتر در محل اولیه مرکز محاســبات دانشگاه 
جنب ساختمان سابق کتابخانه مرکزی )یونیون فعلی( در نظر گرفته 
شــده بود و تعدادی ماشین پانج هم در اطراف راهرو قرار داشــت که 
برنامه هایمان را از قبل می نوشــتیم و بعــد روی کارت های پانچ وارد 
می کردیم و دسته کارت برنامه خود را همراه با کارت های کنترلی که 
دور آن یک کِِش انداخته بودیم را در اتاق I/O تحویل می دادیم و چند 
ســاعت بعد خروجی برنامه را به صورت پرینت شــده روی کاغذ های 
مخصوص با دسته کارتمان از همان اتاق پس می گرفتیم و اگر برنامه 
خطا داشــت، که معمولا در چند دور اول، خطا داشتیم، چند کارت را 
عوض می کردیم و دوباره رفت و برگشت تکرار می شد تا بالاخره نتیجه 

مطلوب حاصل شود.
در واقع هر ســطر برنامه روی یک کارت پانچ می شــد که معادل کُُد 
کاراکترها، سوراخ هایی روی کارت پانج می کرد و بعد که دسته کارت ها 
در کارت خوان نوری خوانده می شد با تشخیص کدها و خلاصه همان 
صفر و یک در دســتگاه دودویی، ماشین دستورات را تشخیص می داد 
و بــه کمک کامپایلر مربوطه برنامــه را اجرا می کرد و نتیجه همراه با 

متن برنامه را روی کاغذ چاپ می کرد و تحویل می داد. 
از این کامپیوتر اســتادها و دانشــجوها عمدتا بــرای برنامه نویسی به 
زبان فرترن و انجام تکالیف درسی و بعضا کارهای پژوهشی اســتفاده 

2- Reverse Polish Notation
3- IBM 1130
4-  Main Frame

می کردند. علاوه بر این ها، برای اولین بار برنامه ای هم برای سیســتم 
 آموزش دانشــگاه به همت دکتر فیروز پرتــوی، از فاندینگ فادرهای 
دانشگاه، نوشته شده بود که کار ثبت نام و تهیه کارنامه و لیست نمره 
را انجام می داد که در زمان خودش اقدام پیشتازانه ای  بود. ولی خوب 

است داستان زبان فرترن را بیشتر بررسی کنیم!
 فرترن5

فکر می کنم از ســال ۱۳۴۷ به بعد یک درس برنامه نویسی برای همۀ 
دانشــجویان در دانشگاه شریف )آریامهر( اجباری شده بود که به نوعی 
چالشی ارائه می شد و برای دانشجویان هم درس هیجان‌انگیزی بود. در 
این درس با زبان برنامه نویسی فرترن آشنا می شدیم، هدایت کلی درس 
را روانشاد دکتر فرهاد مودت از اولین استادان کامپیوتر به عهده داشت 
و در واقع این درس، تنها یادگرفتن یک سری دستورالعمل یا سینتکس 
نبود و همراه بود با تفکر الگوریتمی ‌و حل مســئله! مسئله هایی که به 
عنوان تکلیف به دانشــجویان داده می شد نقل محافل دانشجویی بود و 
مورد بحث و گفتگو قرار می گرفت. از مسئله های معروفی که روی آن ها 
کار می کردیم یکی مســئله هشــت وزیر در صفحۀ شطرنج را به خاطر 
می آورم یکی هم محاسبه عدد  eمثلا تا صد رقم اعشار، مسئله هایی که 

در زمان خودش هیجان‌انگیز و چالشی یود.
زبان فرترن در ابتدا برای محاسبات مهندسی و علمی  در دهه ۱۹۵۰ 
توسط شرکت آیبی ام6 ابداع شد و در واقع هدف اصلی ایجاد سهولت 
استفاده در کارهای محاسباتی در مقابل زبان اسمبلی بود و در همین 
نقطه بود کــه ایده های کامپایلر و زبان های برنامه نویسی ســطح بالا 
5- FORTRAN (FORmula TRANslation)
6- IBM (International Business Machines)

نمونه کارت پانچ هشتاد ستونی

ماشین پانچ
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مطرح شــد و توســعه پیدا کرد. در واقع توســعه فورترن به موازات 
سیرتکامــلی کامپایلر صورت می گرفت و بــه همین دلیل بسیاری از 
پیشرفت های تئوری و طراحی کامپایلر در جهت رفع نیازهای فورترن 

برای ایجاد کد کارامدتر صورت می گرفت.
 قبل از این که یک نمونه از برنامه های فرترن را به صورت نوستالژیک 
مطــرح کنم خوب اســت ذکر کنم کــه بعد از آشــنایی مقدماتی با 
برنامه نویسی، در بسیار از درس های دیگر تکالیف و پروژه های درسی 
را باید با زبان فرترن می نوشــتیم و تحویل می دادیم و جالب اســت 
بگویــم که هنوز  امکاناتی مثل مت لب یــا متمتیکا در اختیار نبود که 
زیرمجموعه های محاســباتی کاملی در اختیار داشته باشیم و لذا همۀ 
عملیات مورد نظر باید از ابتدا و در واقع از صفر نوشته می شد. ما بعدا 
در درس های زیادی برای شبیه ســازی یا عمدتا در درس آنالیزعددی 
برنامه های زیادی به زبان فرترن نوشتیم که همچنان خاطره اش باقی 
مانده اســت. حالا به یک نمونه از کُُد فرترن برای محاسبه فاکتوریل 

یک عدد صحیح توجه کنیم که خالی از لطف نیست!
read (*,*) n
fact = 1
do i = 1,n
fact = fact * i
end
write (*,*) n, fact
end 

نکات جالب در این برنامه یکی قالب‌بندی ورودی و خروجی است که 
روش های خودش را داشت برای اعداد صحیح و اعداد اعشاری قدری 
متفاوت بود، حلقه تکرار هم قابل توجه اســت به ویژه که نسخه های 
اولیه فرترن از ویژگی توابع بازگشــتی برخوردار نبودند و بعدها که با 
زبان اَلَگول7 آشــنا شدیم که ویژگی توابع بازگشــتی در آن برایمان 

خیلی جالب بود.
توسعه کامپیوترها و زبان های برنامه نویسی و کاربردهای آن با شتاب 
ادامه پیــدا می کرد ولی قبل از پرداختن بــه آن ها، ذکری از دومین 

کنفرانس ریاضی کشور به میان می آورم که خالی از لطف نیست!

 دومین کنفرانس ریاضی کشور
دومین کنفرانس ریاضی کشــور در تعطیلات نوروزِِ ســال ۱۳۵۰ در 
دانشگاه صنعتی شریف )آریامهر( برگزار شد، اولین کنفرانس ریاضی، 
سال قبل از آن در دانشگاه شیراز )پهلوی( برگزار شده بود و برگزاری 
دومین کنفرانس که نوید تداوم کنفرانس های سالیانه را می داد اتفاق 
ارزنده ای بود. دکتر مرتضی انــواری و دکتر مهدی ضرغامی  رئیس و 
معاون دانشــکده ریاضی، برنامه ریزی و تدارکات کنفرانس را عهده دار 
بودنــد و البته اســتادان دیگر مثل دکتر فرهاد مــودت هم همکاری 
اســاسی داشتند، من و عده دیگری از دانشجویان علاقه مند دانشکده 
هم در برگزاری کنفرانس همکاریهایی داشــتیم و شاید اولین باری 

7- ALGOL (ALGOrithmic Langauage)

بود که تجربه شرکت در یک کنفرانس را پیدا کرده بودیم و لذا خیلی 
چیزها برایمان جذاب و جالب بود. 

از جالب تریــن و مهم تریــن نــکات کنفرانــس، چهار ریــاضی دان 
صاحب نامی  بودند که به عنوان مدعو در کنفرانس شــرکت می کردند. 
در بین این چهارنفر، یکی ژان دیودونه8 از فرانســه بود، دیودونه عضو 
گــروه بورباکی  و ریاضی دان بسیار برجســته ای بود، یکی هم لطفی 
عسکرزاده9 ریاضی دان ایرانی الاصل و استاد دانشگاه برکلی، که به زاده 
معــروف بود، زاده نظریه فازی را ابــداع کرده بود که مورد توجه قرار 
داشــت. نفر بعدی سرگی سوبولف 10ریاضی دان برجسته روس بود که 
در آنالیز تابعی فضای سوبولف به اسم اوست، و بالاخره نفر بعدی جان 
مک کارتی11 استاد علوم کامپیوتر در دانشگاه استنفورد بود. این چهار 
نفر ریاضی دانان و دانشــمندان شــاخصی بودند که به کنفرانس رنگ 
و بــو و جلوه خاصی بخشیده بودند به طوریکه پس از ســال ها هنوز 
هم درایت برگزارکنندگان کنفرانس برای دعوت از آنان شایان تقدیر 
اســت. پای صحبت این چهار نفر نشستن و احیانا گفتگوهای کوتاهی 
با آنان داشتن برای ما دانشجویان بسیار مغتنم بود و بدون تردید تاثیر 

زیادی روی تفکر و دیدگاه علمی مان گذاشت. 
از میان این چهارنفر، مک کارتی بــه طور ویژه تری توجه مان را جلب 
کــرده بود، ظاهرش که با مو و ریش بلند در آن روزگار بسیار متفاوت 
بود! شنیده بودیم که دانشمند علوم کامپیوتر است و آزمایشگاه هوش 
مصنوعی در استنفورد راه  انداخته است، این روزها همه جا صحبت از 
هوش مصنوعی است ولی در بیش از نیم قرن پیش شاید برای اولین 
بار بود که واژه هوش مصنوعی به گوشــمان می خورد! مک کارتی در 
حین ســخنرانی  اش فیلمی از یک بازوی روباتی به نمایش گذاشت که 
هوشــمندانه تعدادی مکعب رنگارنگ را روی هم می چید که برایمان 
بسیار شــگفت انگیز بود، گفتگو با او هم بسیار جالب بود و شاید تاثیر 
عمیــقی روی بسیــار از ما گذاشــت و البته هر چه زمان گذشــت و 
بخصوص در ســال های اخیر با توسعه هوش مصنوعی و نقش اساسی 
که مک کارتی در این راه داشــته، بیش از پیش خاطراتش را برایمان 

زنده می کند.
 

جان مک‌کارتی در بین دانشجویان، سوبولف هم در عکس حضور دارد!

8- Jean Dieudonné
9- Lotfi Askarzadeh
10- Sergei Sobolev
11- John McCarthy
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شادروان دکتر مرتضی انواری اولین رئیس دانشکده ریاضی شریف )آریامهر( 
و بنیان‌گذار مدرسه عالی کامپیوتر در بین دانشجویان، زاده هم در عکس 

حضور دارد، البته راقم این سطور هم در عکس حاضر است!

در کنفرانــس، چند میزگرد هم درباره ریاضیــات محض و ریاضیات 
کاربــردی و حتی  آموزش ریاضی برگزار شــد که بحث و مجادله بین 
دانشــمندان بسیار جالــب و جذاب بود، دیودونه به شــدت طرف دار 
ریاضیات محض بود و در بحث  آموزش ریاضی هم با هندسه اقلیدسی 
مخالفت می کرد و معتقد بود برای  آموزش تفکر منطقی و شــهودی، 
جبر خطی جایگزین مناسبی است ولی مک کارتی به شدت طرف دار 

هندسه اقلیدسی برای توسعه تفکر منطقی بود!

سی  دی سی 
از اوایل دهۀ ۱۳۵۰ استفاده از کامپیوتر در کارهای صنعتی، خدماتی، 
و آموزشی کاملا متداول شده بود و در واقع به عنوان جزئی جدایی ناپذیر 
از همــه فعالیت ها در نظر گرفته می شــد، البتــه از کامپیوترهای به 
اصطلاح مین فریم با همه اجزاء و ادوات و زیرســاخت های مورد نیاز. 
شرکت های بزرگ تولید کننده کامپیوتر مثل آیبی ام،‌ هانی ول و غیره 
در ایران نمایندگی تاسیس کرده بودند و سخت افزار و خدمات لازم را 
ارائه می کردنــد و جالب این که عموما کامپیوتر ها به صورت اجاره ای 
در اختیار سازمان ها قرار می گرفت و شرکت ها کار سرویس و نگهداری 
را انجام می دادند. دانشــگاه هم به فکر توســعه سیستم کامپیوتری 
افتاد و با احداث ســاختمان جدیدی در قسمت جنوبی دانشگاه برای 
مرکز محاســبات فضا و زیرســاخت مناســب را آماده کرد، و بزرگان 
دانشــگاه در آن موقع مثل دکتر خالصی زاده کــه اولین رئیس مرکز 
محاســبات بود با همکاری استادان دیگر که صاحب نظر بودند توسعه 
سیســتم کامپیوتر دانشــگاه را در دســتور کار قرار دادند و برای این 
منظور سیســتم کامپیوتر سی دیسی12 را برگزیدند که انتخاب بسیار 
هوشمندانه ای بود چون این کامپیوتر قدرت محاسباتی بالایی داشت 
و برای محاســبات علمی  و مهندسی بسیار مناسب بود. سیستم مورد 
 CDC Cyber 6400 شــروع شد و بعدا به سوپرکامپیوتر CDC نظر با
70 ارتقــا پیدا کرد. هزینه اجاره ماهیانه آن ۱۸،۰۰۰ دلار در ماه بود 
که با کمک شرکت ملی نفت ایران تامین می شد و در مقابل دانشگاه 
12- Control Data Corporation (CDC)

خدمات محاسباتی در مهندسی نفت، عمدتا شبیه سازی مخازن نفت، 
را به شرکت نفت ارائه می کرد.  

کنسول و سی‌پی‌یو CDC )مرکز محاسبات دانشگاه صنعتی شریف(

ذکری از مشــخصات فنی و دســتگاه های جانبی این کامپیوتر13 هم 
خالی از لطف نیست، جدول زیر را ببینیم:

معماری 
CDC Cyber 70

معماری: ۶۰ بیتی، فرکانس: ۱۰ مگاهرتز، بایت: ۱۲ بیت، آدرس 
دهی: ۱۸ بیت، دقت محاسبه: ۱۹ رقم اعشار، سرعت: ۷ میلیون 

دستورالعمل در هر ثانیه، PPU: معماری ۱۲ بیتی، ۱۴ عدد

حدود ۱۳۱ کیلو بایت، قطعات استک مموری: ظرفیت ۴ کیلو حافظه
بایت، ۱۲ بیتی

سیستم های عامل: Scope, NAS، زبان کنترل پردازه ها: JCL، نرم افزارهای پایه
Fortran, Cobol, PL/1, Algol :زبان های برنامه نویسی

دستگاه های جانبی

کنسول، ده دستگاه دیسک سخت قابل تعویض و دو طبقه، 
هر دیسک ۲۵ مگابایت، دو مدل کارت خوان با سرعت ۱۲۰۰ 

کارت در دقیقه، دو چاپگر با سرعت ۲۴۰۰ خط در دقیقه، با دو 
 chain فارسی و انگلیسی، پلاتر تکرنگ، چهار دستگاه نوارخوان، 

مارک ریدر با سرعت ۴،۰۰۰ برگ در دقیقه، مالتی پلکسر با 
ترمینا ل هایی با سرعت ۳۰۰ بی پی اس

 
اتاق بزرگی هم که سی دیسی در آن مســتقر بود کف کاذب داشت و 
سیستم سرمایش ویژه ای هم برای آن تدارک شده بود که جواب گوی 
گرمــای حاصــل از فعالیت سی پی یو باشــد، در داخــل سی پی یو و 
قســمت های مختلف کامپیوتر، تعدادی کمپرسور وجود داشت که از 
طریــق لوله های آب که در زیر کف کاذب تعبیه شــده بود، به خنک 

کردن سیستم ها کمک می کردند.
اســتفاده از این کامپیوتــر هم، هم چنان با اســتفاده از کارت پانچ و 
تحویل دســته کارت به اتــاق I/O و تحویل گرفتــن پرینت برنامه 
یکی، دو ســاعت بعد بود و بعدازظهرهایی که برنامه های شرکت نفت 
اجرا می شد می دانســتیم که خواندن چندهزار کارت و گرفتن زمان 

سی پی یو دیگر فرصتی برای کارهای ما نمی گذارد!

13- این اطلاعات از یک پروژه مطالعاتی که در سال ۱۳۸۹ که توسط سعید ایرانفرد در مرکز محاسبات دانشگاه 
انجام شد، استخراج شده است.
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 خدمات کامپیوتری
کامپیوتــر سی دیسی علاوه بر خدمات علمی و آموزشی به اســتادان 
و دانشــجویان، خدمت رســانی به سیســتم های داخلی دانشــگاه را 
هم عهده دار بود، برنامه سیســتم‌ آموزش همچنان با توســعه بیشتر 
خدمات ثبت نام، لیســت نمره و کارنامه را فراهم می کرد و سیســتم 
جدید پرداخت حقوق هم در بخش مالی دانشــگاه مورد استفاده قرار 
می گرفت که همه این ها در زمان خودش خیلی ارزشمند و پیش تازانه 
بود. در ارائه خدمات به خارج از دانشــگاه هم علاوه بر شــرکت نفت، 
خدمات محاســباتی به پروژه های دیگری هم ارائه می شد، پروژه هایی 
نظیر طراحی اتوبان تهران کرج و یا پروژه  های ســازمان نقشه برداری 
و غیره،‌ اما از همه جالب تر اولین تصحیح کامپیوتری پاســخ نامه های 
کنکور به همت دکتر خالصی زاده قبل از تشــکیل سازمان سنجش با 
استفاده از مارک ریدر بود که دست اندرکاران مربوطه در قرنطینه یک 
ماهه به سر بردند! در طراحی و نوشتن برنامه تصحیح و انتخاب رشته، 
یک کار جالب استفاده هوشــمندانه از الگوریتم ازدواج پایدار بود که 

بعدها دانلد کنوت هم در یک مقاله ای به آن اشاره کرده است! 
در این دوره رشــته کامپیوتر هم در دانشــکده ریاضی رونق بیشتری 
گرفت، استادان جدیدی مثل دکتر سمسارزاده یا نهاپطیان و بعدا دکتر 
پرهامی  به دانشــکده پیوستند و با درس های متنوعی که ارائه کردند 
و راه اندازی دوره فوق لیسانس کامپیوتر به پیشرفت این رشته کمک 
شــایانی کردند. دکتر مودت هم در دانشــکده ریاضی یک آزمایشگاه 
محاسبه راه اندازی کردند که تجهیزات پیشرفته ای در زمینه گرافیک 
کامپیوتری و غیره داشت که کمک موثری در ارائه مطلوب درس های 
پیشرفته بود. من هم خاطرم می آید که درس های خوبی را گذراندم و 
بخصوص در درس های آنالیزعددی که دکتر ضرغامی  ارائه می کردند. 
در این درس  ها، برنامه نوشــتن با زبان فرترن برای همه الگوریتم های 

عددی از قدم اول چالش های هیجان انگیزی بود.
 قبــل از این کــه این بحــث را پایان دهــم لازم اســت از یکی از 
همکلاسی های برجســته که بسیار چیزها از او یاد گرفتم ذکر خیری 
به میان آورم و او کسی نیســت جز مهندس بیاتی که بیش از پنجاه 
سال در توســعه  امور طرح و برنامه، و سیستم های   مدیریتی و مالی 
و اداری دانشــگاه فداکارانه فعالیت کرده اســت و واقعا دانشگاه به او 
مدیون است! من از بدو ورود به دانشگاه با بیاتی از نزدیک آشنا شدم 
و در بسیاری از درس ها از آزمایشگاه‌های سال اول گرفته تا پروژه های 
پیشــرفته آنالیز عددی با او هم گروه بودم، در پروژه های آنالیز عددی 
باید الگوریتم های پیشرفته ای را به زبان فرترن پیاده سازی می کردیم 
که پروژه های سنگینی بود، بیاتی هم مفاهیم ریاضی را به طور عمیق 
می دانســت و هم یــک برنامه نویس بسیار ماهر بود، با مشــارکت در 
پروژه هــا با او خیلی چیزهــا یاد گرفتم و پروژه هــای خیلی خوب و 
پیشــرفته ای را با هم به انجام رســاندیم. بیاتی در پروژه های متعدد 
دیگــری هم با برنامه هایی که می نوشــت دســتاوردهای با ارزشی از 
خود به جای گذاشت از جمله می توانم از تهیه جدول های محاسبات 

سازه ها برای کتاب دکتر اعلامی که از استادان برجسته دانشکده سازه 
)عمران( بود و کتاب جدیدی در محاســبات ســازه ها تالیف می کرد 
یادکنم که توسط یک ناشر معتبر بین المللی منتشر شد. شایان توجه 
است در آن سال ها که هنوز نرم افزارهای محاسباتی در دسترس نبود 
این جدول های اســتاندارد برای رجوع مهندسان و متخصصان بسیار 
بــا اهمیت تلقی می شــد. بیاتی در واقع به قــول آن روزیها یکی از 
خوره های مرکز محاســبات بود! و البته بــه قول امروزیها هََکر! البته 
هکر بودن تازه بخشی از توانایی های بیاتی بود، تســلط شایان توجهی 

نیز به مفاهیم ریاضی داشت و در حل مسئله هم بسیار توانمند بود.
زمــان گذشــت و بعــد از انقلاب در ســال ۱۳۵۷ که شــرکت های 
کامپیوتری کشــور را ترک کردند، پشتیبانی از کامپیوتر دانشگاه هم 
دچار مشــکل شد ولی تا ســال ها به همت مسئولان و کارکنان مرکز 
محاســبات کامپیوتر CDC همچنان سرپا مانده بود و خدمات لازم را 
به اســتادان و بعضی ســرویس های دیگر ارائه می کرد تا کم کم دیگر 
پشــتیبانی از آن میســر نبود و از کار افتاد و از رده خارج شد ولی تا 
مدت ها بقایای آن در مرکز محاسبات دانشگاه باقی مانده بود و یادآور 

تحولات سیستم های محاسباتی بود!

  انقلاب کامپیوترهای شخصی
از اواخر دهۀ۱۹۶۰ و اوایل دهۀ ۱۹۷۰، ایدۀ کامپیوتر شــخصی و به 
نوعی رها شــدن از مین فریم هایی کــه کار با آن ها با محدودیت هایی 
بــه همراه بود در بین کاربران کامپیوتر روز به روز توجه بیشــتری را 
جلب می کرد ولی دربارۀ ظهور کامپیوترهای شخصی دو روایت وجود 
دارد، یکی این که شرکت زیراکس که در تولید و فروش دستگاه های 
فتوکــپی و به اصــطلاح ماشین های اداری بسیار موفق شــده بود به 
این فکر افتاد که پژوهش و توســعه ســازمان یافته ای برای شناخت 
نیازهای دســتگاه های اداری در آینده به عمل آورد و برای این منظور 
مجموعۀ زیراکس پارک14 را در شــهر پالوآلتو در شمال کالیفرنیا در 
قلب منطقه ای که به سیلیکون  ولی مشــهور اســت، تاسیس کرد و 
عده ای از دانشمندان برجسته علوم کامپیوتر را هم به این مرکز دعوت 
نمود و ماموریت آنان را بررسی نیازهای دســتگاه های اداری در آینده 
قرار داد تا این نیازها را شناســایی کنند و نســبت به طراحی و تولید 
محصولات مناســب در رفع این نیازها اقدام نمایند. فعالیت های این 
گروه به ابداع اولین کامپیوتر شــخصی انجامید که نام آن را هم آلتو 
گذاشــتند، ولی شرکت زیراکس باور نداشت که این دستگاه می تواند 
فراگیر شــود و ارزش تجاری پیدا کند و از سرمایه گذاری و تولید آن 
اســتقبالی نکرد. ولی در همان اوایل دهۀ ۱۹۷۰ شــمال کالیفرنیا به 
نوعی مرکز بــروز ایده های نوآورانه بود و باشــگاه ها وگردهمایی های 
زیــادی بین علاقه مندان به الکترونیک و کامپیوتر شــکل گرفته بود 
و جوان های نوآور دســتاوردها و نوآوریهای خود را به دیگران عرضه 
می کردند، در یکی از این گردهمایی ها اســتیو وزنیاک15 که مهندس 

14- Xerox Palo Alto Reseach Center (Xerox PARC)
15- Steve Wozniac
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جوانی بود کامپیوتر ســاده ای را که ساخته بود به دیگران عرضه کرد، 
استیو جابز16 هم که در جمع حاضر بود این ایده نظرش را جلب کرد 
و کاربرد و بازار بزرگی در آینده برای آن پیش بینی کرد. لذا این دونفر 
شرکت اَپَل را تاسیس کردند و با ساخت و ارائۀ کامپیوترهای شخصی 
بــه موفقیت های زیادی رسیدند و همــه می دانیم که در حال حاضر 
اپل به یکی از غول های فناوری تبدیل شــده اســت. مهم ترین نکته 
در توســعه کاربرد کامپیوترهای شخصی به نوعی فراهم کردن آزادی 
محاسبه بود که دیگر نیازی به مین فریم های بزرگ با دردسرهای نیاز 
به سیستم های سرمایشی و پشتیبانی های وسیع کنار گذاشته می شد. 
رفته. رفته طراحی و ســاخت کامپیوترهای شخصی بسیار مورد توجه 
قرار گرفت و شرکت آیبی ام که در زمینه تولید و عرضه کامپیوترهای 
مین فریم یکی از پیشتازان بود در زمینه تولید کامپیوترهای شخصی 
نیز پا پیش گذاشــت و به یکی از بازیگران اصلی بازار تبدیل شــد و 
جالب این که در ابتدا سخت افزارهایی که آیبی ام به عنوان کامپیوتر 
شــخصی تولید کرده بود فاقد سیســتم عامل و کارایی لازم بودند و 
اینجا اســت که آقای بیل گیتز وارد بازی می شــود و با ارائه سیستم 
عامل داس17 برای کامپیوترهای شــخصی به شرکت آیبی ام به یکی 
از بازیگــران اصلی موج کامپیوترهای شــخصی تبدیــل می گردد. 
روایت می کنند که بیل گیتز که از طرف شــرکت مایکروســافت بنا 
به درخواســت آیبی ام داس را به آن ها عرضه کرده بود در پاســخ به 
آن ها که قیمت خرید داس را ســئوال می کردند گفت نمی فروشــم! 
لایسنس می کنم! و البته شــاید مدیران سنتی آیبی ام دچار تعجب 
شــدند و پیش‌ خودشان فکر کردند مگر چند نسخه می تواند بفروشد 
که می خواهد لایســنس کند! ولی می دانیم که موج جدید تکنولوژی 
مدل های تجاری را هم متحول کرد که هنوز هم می بینیم ماجرا ادامه 
دارد! حالا از این بررسی تاریخی که می تواند جالب توجه باشد بگذریم 

و از تجربیات خودمان با کامپیوترهای شخصی بگویم. 
در اوایــل دهۀ ۱۳۶۰ موج کامپیوترهای شــخصی به ایران هم رسید 
و بعضی دســتگاه ها مثل مرکز تحقیقــات مخابرات تعدادی کامپیوتر 
شــخصی برای فعالیت های پژوهش و توسعه وارد کردند و حتی تولید 
یک نوع کامپیوتر که به میکرو کامپیوتر لاله موسوم شد را در دستور 
کار قرار دادند ولی اولین واردات گســترده و تجاری توســط شرکت 
ایران ارقام که جایگزین شرکت ان سی آر18 شده بود صورت گرفت. 
ان سی آر که تولید کننده صندوق های فروشگاهی و بعدها از مهم ترین 
تولیدکنندگان دســتگاه های اِیتی ام19 شــد، از شرکت های فعال  در 
ایران در قبل از انقلاب بود که بعدا به دولت واگذار گردید و تحت نام 

ایران ارقام فعالیت می کرد.
 به هرصورت اولین مجموعه کامپیوترهای شــخصی به صورت تجاری 
توســط ایران ارقام و از محصولات ان سی آر مدل دیام فایو20، به ایران 
16- Steve Jobs
17- Disk Operating System (DOS)
18- National Cash Register (NCR)
19- Automated Teller Machine (ATM
20- NCR DECISION MATE V (DMV)

وارد شــد و به بازار عرضــه گردید. این کامپیوترهــا که به اصطلاح 
آن روزهــا آیبی ام کامپتیبــل بودند تحت سیســتم عامل داس کار 
می کردند و به طور وسیعی مورد اســتقبال قرار گرفتند و دانشگاه ها 
هم از متقاضیان اصلی آن ها بودند. آن موقع من در دانشــگاه صنعتی 
اصفهان مشغول بودم و یک دستگاه هم به دانشکده ما تخصیص داده 
شــد که روزگار جدیدی را برای ما رقم زد! نگاهی به تصویری از این 
کامپیوتر خالی از لطف نیســت تا بعد از روزگار جدید محاسبات ذکر 

بیشتری به میان آوریم!

فلاپی دیسک و همه خاطره‌هایش! 

DM-V مدل NCR کامپیوتر

این کامپیوتر که یک سینگل پروسسور ۸ بیتی داشت ابتدا حتی فاقد 
دیسک سخت بود و همۀ کارها به کمک فلاپی دیسک های پنج و یک 
چهارم اینچ صورت می گرفت که شرح آن را خواهم داد ولی تصویری 
هم از یک فلاپی دیسک مغناطیسی پنچ و یک چهارم اینچ ببینیم تا 
بیشتر ماجرا را شرح دهیم. این فلاپی دیسک ها به نوعی به یک مدیوم 

جدید تبدیل شدند که هنوز هم یک جوری نوستالژیک هستند!
خوب وقتی که کار با کامپیوتر را شــروع می کردیم ابتدا با یک فلاپی 
دیسک داس سیستم را بوت می کردیم تا‌ آماده استفاده شود، در اولین 
استفاده ها من اول رفتم سراغ همان برنامه نویسی فرترن خودمان! یک 
برنامه فرترن نوشتم و به کمک چند فلاپی دیسک کمپایلر فرترن که 
از مجموعه هــای همراه کامپیوتر بود و با قراردادن آن ها در دیســک 
خوان، برنامه را اجرا کردم باورم نمی شد که به همین سرعت می شود 
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برنامــه را اجرا کــرد، خطاهای احتمالی را بر طرف کــرد و یا برنامه 
را توســعه داد و بهتر کــرد و بلافاصله آن را اجرا کــرد و جوابش را 
مشاهده کرد! دیگر دوران کارت پانچ و اتاق I/O و انتظار برای گرفتن 
پرینت برنامه سپری شده بود! ولی خیلی زود متوجه شدیم که اهمیت 
ماجرا در مونیتور کوچکی اســت که قابلیت گرافیکی جذابی دارد و تا 
شــانزده رنگ را می توانیم روی آن نمایش دهیم! بعد متوجه مفســر 
جی دبلیوبیسیک21 شدیم که همراه داس روی کامپیوتر در اختیارمان 
بود و توانایی های گرافیکی و رنگ آمیزی را در اختیارمان می گذاشت! 
الان هم به سختی باورم می شود ولی یادم هست که شب هایی تا نیمه 
شــب و پس از آن پای این کامپیوتر می نشستم و برنامه های متنوعی 
می نوشــتم و تجربه های جدیدی در سیستم عامل داس و برنامه هایی 

که دیگر فقط با جی دبلیوبیسیک می نوشتیم، کسب می کردم.
همین تک کامپیوتــر تا مدت ها تنها کامپیوتری بــود که در اختیار 
داشتیم و در اختیار دانشــجویان هم قرار می گرفت تا تکالیف درسی 
خــود را روی آن انجام دهند. کم کم یک دیســک ســخت هم به به 
عنوان دســتگاه جانبی به آن اضافه شــد و یاد گرفتیــم که آن را با 
داس فرمــت کنیم و دیگر با روشــن کردن کامپیوتــر خودش بوت 
می شــد و دیگر نیازی به دیسک داس نداشــتیم.  روی این کامپیوتر 
تجربیــات زیادی انجــام می دادم ولی یکی، دوتایــش را که به خاطر 
می آورم از ایــن قرار اســت: یک برنامه برای حــل معادلۀ حرارت در 
صفحــه بــا روش تفاضل های متناهی نوشــتم و جــواب حاصل که 
ـشانزده رنگ، ـبود را با تقسیم درجۀ حرارت با ـ ـشده ـ  تقریب خوبی ـ

رنگ آمیــزی کردم که برایم جالب بود و حتی آن‌ را در یک کنفرانسی 
هم به نمایش گذاشــتم! از برنامه های دیگر رســم پرترۀ فاز دستگاه 
معــادلات دیفرانسیــل دو بعدی در صفحه و البته اســتفاده از روش 
تقریــب زدن جواب بــا الگوریتم رنگ-کوتا22 بــود ولی از همۀ این ها 
مهم تر آشــنایی ام در آن دوره با مجموعه های ژولیا و فرکتال ها بود و 
پیدا کردن الگوریتم هایی که این مجموعه ها را با پارامترهای مختلف 
بتوانیم نمایش دهیم، این کار به حجم محاســباتی زیادی نیاز داشت 
که برای نمایش آن ها چندین شــب تا صبح باید کامپیوتر کار می کرد 
تا حــتی در ابعاد کوچــک بتوانیم آن ها را نمایــش دهیم. در درس 
محاســبات عددی هم از این کامپیوتر برای پیاده سازی الگوریتم های 
عددی اســتفاده می کردیم ، یک مرتبه وقتی انتگرال ذوزنقه را درس 
می دادم فکر کردم تقریبی برای n فاکتوریل به کمک لگاریتم گرفتن 
 n از آن و تقریــب زدن آن با انتگرال ذوزنقــه پیدا کنم، برای تقریب
فاکتوریل، فرمول استرلینگ بهترین تقریب را ارائه می کند و من فکر 
کــردم حالا تقریب دیگری برای n فاکتوریل پیدا خواهم کرد، پس از 
هفته ها کلنجار رفتن و انجام محاسبات سنگین جواب حاصل شد ولی 
با تعجب دیدم به همان فرمول اســترلینگ رسیده ام! و در واقع اثبات 
دیگری برای فرمول اســترلینگ پیدا کرده بودم که جالب بود و آن را 
به صــورت مقاله ای ارائه کردم که مورد توجه قرار گرفت و مقاله را با 
21- GW Basic
22- Runge–Kutta methods

این جمله از ابوریحان بیرونی شروع کردم: عدد چیست؟ جمله ایست 
از یک ها برآمده!

کم کم برندهای مختلف و متنوع کامپیوترهای شخصی در بازار عرضه 
شــد که عمدتا همه تحت داس بودند و کاربردهای اداری و غیره هم 
متداول شد مثلا واژه پردازها رواج پیدا کرد که مهم ترین آن ها زرنگار 

بود که داستان مفصل آن از زبان دکتر صنعتی شنیدنی است! 
زبان های برنامه نویسی متناسب با کامپیوترهای شخصی نیز توسعه های 
جدیدی پیدا کردند که از همه مهم تر متداول شدن زبان پاسکال بود. 
پاســکال در واقع براســاس زبان الگول توســعه پیدا کرد و یک زبان 
ّه ای23 و امری24 بود. در اولین درس برنامه نویسی دیگر پاســکال  رویـ�
غالب شــده بود و کاربردهای متنوعی هم با آن توســعه پیدا می کرد. 
ویرایش هــای متنوعی هم از آن به بــازار آمد که برای ما جالبترینش 
توربو پاســکال بود که محیط توســعه و کمپایلر را به همراه داشت و 
شاید جالب ترین نکته اش برای ما  امکانات اشکالزدایی بود، برای ما که 
از عهد مین فریم  آمده بودیم و اشــکالزدایی برنامه ها همیشه برایمان 

دشوار بود،  امکانات دیباگ توربو پاسکال بسی دنیای دیگری بود! 
به نظر می رسید محیط محاســبات در نقطه عطفی قرار گرفته است 
و موج کامپیوترهای شــخصی  امکان توسعه فعالیت ها و  کاربردهای 
جدیدی را فراهم کرده اســت و فضای  آموزش و فعالیت های حرفه ای 
موج تغییر و تحول را از ســر می گذراند. همین ایام بود که من هم از 

اصفهان راهی تهران شدم و در دانشگاه صنعتی شریف مستقر شدم.

 شریف
سال ۱۳۶۶ به دانشکده علوم ریاضی در دانشگاه صنعتی شریف یعنی 
به محل تحصیل دورهۀ کارشناسی بازگشتم و این بار در کسوت عضو 
هیئت علمی! نام دانشکده از دانشکده ریاضی به دانشکده علوم ریاضی 
تغییر کرده بود و دانشــکده مهندسی کامپیوتر هم مســتقلا تشکیل 
شــده بود ولی در دانشــکده علوم ریاضی هم هنوز علاقه و توجه به 

کامپیوتر باقی مانده بود.
اســتقرار در دانشــکده فرصت جدیدی بود برای کار و فعالیت و البته‌ 
امکانات بیشــتری هم فراهم بود. در دانشــکده در محل آزمایشــگاه 
محاســبه که دکتر مودت راه ‌انداخته بود، ســایتی برای کامپیوترهای 
شخصی راه‌اندازی شده بود و تعدادی از همین کامپیوترهای د‌یام فایو 
در اختیار دانشــجویان و استادان قرار می گرفت، در سطح دانشگاه هم 
کامپیوتر سی‌د‌یسی نفس های آخر را می کشید ولی هنوز سرویس هایی 
ارائه می کرد. به هرصورت از کُُنج دِِنجِِ اصفهان به تهران شــلوغ رسیده 
بودم و در دانشکده مستقر شــدم و کار تدریس و فعالیت های دیگر را 
شروع کردم. مرتبا کامپیوترهای شخصی قویتر و پیش‌رفته تری به بازار 
می آمد و مرتبا ســایت کامپیوتر دانشــکده را با کامپیوترهای جدید و 
پیشرفته تر تجهیز می کردیم و بعد از مدتی شبکه محلی در دانشکده راه 

‌انداختیم و به سمت دوران جدیدی می‌رفتیم.

23- Procedural
24- Imprative
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اســتفاده از نرم افزارهــای کاربــردی هم روز به روز بیشــتر متداول 
می شــد. در دانشــکده ریاضی یــکی واژه پردازها مــورد علاقه بود و 
یکی هم نرم افزارهایی که محاســبات عددی و ســمبولیک را تسهیل 
می کردنــد. از دیرباز تایــپ و حروف چینی متون ریــاضی که عموما 
عبارات ریاضی زیادی را شــامل بودند یک چالش جدی بود. ماشین 
تحریرهای آیبیاِمِ یک گوی ویژۀ علائم ریاضی داشتند که با دشواری 
فرمول ها را لابه لای مقاله ای که قبلا تایپ شــده بود وارد می کردیم. 
روزگار به همین منوال بود تــا این که معجزه اتفاق افتاد و در همان 
سال ها یعنی اواخر سال های ۱۳۶۰ و اوایل سال های ۱۳۷۰، نرم افزار 
حروف چیــنی تِک25ِ که با همت والای دانلد کنوت26 دانشــمند علوم 
کامپیوتر و اســتاد دانشگاه استنفورد ابداع شــده بود، در یک نسخه 
ســاده تر تحت عنوان لاتِک27ِ روی کامپیوترهای شــخصی در اختیار 
عموم قرار گرفت و دیگر متون ریاضی به شــکیل ترین شــکل ممکن 
تایپ و حروف چینی می شــدند. بعد از مــدتی هم به همت مهندس 
یزدیپور از فارغ التحصیلان دانشکده علوم ریاضی و بنیان گذار شرکت 
داده کاوی نســخه فارسی شــده تِکِ تحت عنوان پارسی تِکِ به بازار 
عرضه شد. به قدری این خبر هیجان انگیز بود که فکر می کنم ما اولین 
خریدار آن شــدیم و دیگر حروف چینی متون ریاضی به یک فعالیت 
دل چسب تبدیل شد. البته چند سال بعد هم دکتر قدسی استاد عزیز 
دانشکده مهندسی کامپیوتر شــریف یک نسخه متن باز تحت عنوان 
تِکِ فارسی با همکاری عده ای از دانشجویان توسعه دادند و در اختیار 

عموم گذاشتند. 
نرم افزارهای محاســبات ریاضی هم مسیر دور و درازی را پیمودند تا 
بالاخره نرم افزارهایی مثل مــت لَب28َ و متمتیکا29 حرف آخر را زدند 
و  امکانات کافی برای محاسبات را بدون دردسر برنامه نویسی پیچیده 
در اختیار گذاشــتند. نرم افزارهای محاســبات ریاضی دو فایده عمده 
داشت، یکی در آموزش و یادگیری کار با موجودات ریاضی بزرگ مثل 
ماتریس هایی با ابعاد بزرگ به سادگی در اختیار بودند و از طرف دیگر 
در کارهای پژوهشی هم حدسیه ها را با ســهولت می شــد به آزمایش 
گذاشــت و نتیجه گرفت. این روندها باعث شــد که در دانشکده دوتا 
درس جدید راه انداختیم، یکی آزمایشــگاه ریاضیات برای دانشجویان 
کارشــناسی در نیمســال اول که با نرم افزارهای محاســبات ریاضی 
آشــنایی حاصل کنند و یکی هم درسی تحــت عنوان ریاضی نویسی 
برای دانشــجویان کارشــناسی ارشــد که با نگارش متون ریاضی و 

استفاده از لاتک آشنا شوند.
در درس های محاســبات عددی و آنالیز عددی از زمانی که ما درس 
می خواندیــم تا اوایــلی هم که ما درس می دادیــم یک چالش عمده 
نوشــتن برنامه هایی برای الگوریتم های عددی به زبان فرترن بود ولی 
نرم افزارهایی مثل مت لب و متمتیکا چالش را به توســعه کاربردها و 

25- TeX
26- Donald Knuth
27- Donald Knuth
28- MATLAB
29- Mthamatica

حل مســئله برگرداندند، هر وقت هم درس محاسبات یا آنالیز عددی 
ارائه می کردم با اصرار زیاد تکالیف و پروژه هایی به بچه ها می دادم تا با 
استفاده از نرم افزارها آن ها را حل کنند و تحویل دهند و نکته دیگری 
هم کــه برایم مهم بود این بود که بچه ها از نرم افزارهای محاســبات 
ریاضی متن باز30 که در اختیار بودند اســتفاده کنند و از نرم افزاهای 
تجاری به اصطلاح قفل شکسته استفاده نکنند، در زمینه نرم افزارهای 

متن باز در آینده حرف های بیشتری خواهم زد. 
امــا قبل از این که از این بحث خارج شــوم مشــاهده یک نکته هم 
خالی از لطف نیســت.با یک جور نگاه تاریخی می بینیم که روزگاری 
درس خط کش محاســبه ارائه می شد و روزگاری هم درس آزمایشگاه 
ریاضیــات و ریاضی نویسی را ارائه می کردیم ولی در توســعه و روند 
تکنولوژی همیشــه باید در انتظار تحول و دگرگــونی باشیم که این 

خودش رمز پویایی شاید بگویم تاریخ است!

 المپیاد و باقی قضایا
در کنار زندگی در شــریف و فعالیت در دانشــکده علــوم ریاضی به 
ارتباط هــایی با  آمــوزش و پرورش هم کشیده شــدم. اولین فعالیت 
در اواخر ســال های ۱۳۶۰، فراخوانده شــدن به جمعی بود که ایجاد 
یک درس آشــنایی بــا کامپیوتر و برنامه نویسی در دوره دبیرســتان 
را در دســتور کار داشــتند. در کنار عده ای از دوستان فرهیخته31 و 
کاردرست، نسبت به طراحی درس، برنامه  آموزش معلمان، و طراحی 
ســایت‌ کامپیوتر برای مدارس اقدام کردیم که برای شروع کار بسیار 
ارزشمند بود و خوب جلو رفت. البته مدتی هم بود که المپیاد ریاضی 
راه افتاده بود که داستان خودش را دارد و با عضویت در کمیته المپیاد 
ریاضی هم، همکاری نزدیکی با  آموزش و پرورش پیدا کردم  اما آن چه 
که بیشــتر به این بحث دنیای محاســبات مربوط می شود همکاری 
نسبت به راه اندازی و توســعه المپباد کامپیوتر است که قدری به آن 

بپردازم.
یکی از روزهای نوروز ســال ۱۳۷۰ بود که نامه ای از دفتر وزیر آموزش 
و پرورش به دســتم رسید که دعوت نامه شــرکت در سومین المپیاد 
بین المللی انفورماتیک32 در کشــور یونان بــود که وزیر برای بررسی 
بــه من ارجاع کرده بود. تا آن موقع چیزی درباره المپیاد انفورمانیک 
یا کامپیوتر نشــنیده بودیم و البته در آن ایــام هنوز اینترنت هم راه 
نیفتاده بود تا بتوانیم با یک جســتجوی ساده از ماجرا سر در بیاوریم 
ولی متن نامه ارســالی خیلی دقیق و با جزئیات موضوع را شرح داده 
بود و با اندکی بــررسی، متوجه این فعالیت جدید، و اهمیت و جدی 
بودن آن شدیم. با رایزنی های بیشتری هم که داشتیم تصمیم بر این 
شــد که من از طرف  آموزش و پرورش بــه عنوان ناظر در این برنامه 
شــرکت کنم تا با کسب اطلاعات و شــناخت لازم نسبت به اقدامات 
بعدی تصمیم گیری شود. با همۀ محدودیت های آن سال ها هرجوری 

30- Open Source
31 -از بین دوســتانی که در آن جمع فعالانه حضور داشــتند مهندس قنبری و مهندس جهانگرد را به خاطر 

می آورم و همکاریهای ارزشمند مهندس ابطحی نیز بسیار مغتنم بود.
32- International Olympiad in Informatics (IOI)
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بود به آتن رفتم و ناظر برگزاری ســومین دوره المپیاد کامپیوتر بودم. 
از هر کشور یک تیم چهار نفره دانش آموزی در المپیاد شرکت می کرد 
و در دو روز بایــد در دو چالش حل مســئله و برنامه نویسی شــرکت 
کنند. البته هر یک از اعضای تیم به طور انفرادی در مســابقه شرکت 
داشتند. هر شــرکت کننده یک کامپیوتر در اختیار داشت و باید کار 
حل مســئله، طراحی الگوریتم و پیاده ســازی را انجام می داد. در هر 
جلســه مسابقه دو مسئله به بچه ها می دادند که البته یکی تا حدودی 
آســان تر و دومی قدری دشوارتر بود، هر مســئله با تعدادی داده های 
آزمایــشی هم همراه بود و بچه ها پس از کامل کردن برنامه خود و در 
پایان زمان پنج ساعته مسابقه برنامه ها را روی یک دیسکت 3/5 اینچ 
کپی می کردند و تحویــل می دادند. زبان برنامه نویسی هم تا حدودی 
آزاد بــود ولی در آن ایــام در همه جا زبان پاســکال به نوعی فراگیر 
شده بود و بیشــتر بچه های شرکت کننده با زبان پاسکال برنامه ها را 
می نوشــتند و تحویل می دادند، زبان C تازه داشت متداول می شد و 
بعضی از تیم ها با زبان C برنامه هایشــان را می نوشــتند. طرح سئوال 
هم به این ترتیب بود که هر کشــور شــرکت کننده تعدادی سئوال 
برای کمیته علمی  برگزاری ارســال می کرد و کمیته علمی تعدادی از 
سئوالات را انتخاب می کرد و روز مسابقه از ساعت پنج صبح ژوری با 
حضور سرپرستان همه کشورها و اعضای کمیته علمی  تشکیل می شد 
و در یک حالت قرنطینه و عدم ارتباط با بچه ها ســئوال  ها را انتخاب 
می کردند و سرپرستان هر کشور سئوال ها را به زبان خودشان ترجمه 
می کردند و وقتی مســابقه حدود ساعت ده صبح شروع می شد نسخه 
ترجمه شده و نســخه انگلیسی را در اختیار بچه ها می گذاشتند. بعد 
از هر روز مسابقه هم طبق برنامه تعیین شده کار ارزیابی و امتیازدهی 
برنامه های بچه ها شروع می شد و هر شرکت کننده همراه با سرپرست 
 تــیم به محل ارزیابی و  امتیازدهی مراجعه می کردند و تعدادی داور ب

 اجراکردن هــر یک از برنامه ها و اســتفاده از داده های آزمایشی که 
هوشــمندانه طراحی شــده بود طبق بارم بندی  امتیاز هر مسئله را 
تعیین می کردند. در پایان مســابقه و مشخص شدن  امتیازها، ژوری با 
حضور سرپرســتان و اعضای کمیته علمی تشکیل می شد و نسبت به 
تقسیم مدال های طلا، نقره و برنز تصمیم گیری می کردند و در چشن 

پایانی هم مدال ها اهدا می شد و کار پایان می یافت.
خلاصه پس از مشــاهده جزئیات برگزاری المپیاد و تبادل نظر با 
بعضی از سرپرســتان و پس از بازگشــت گزارش مبسوطی برای 
وزارت  آموزش و پرورش تهیــه کردم و پس از بررسی گزارش در 
شورای معاونین و با حضور وزیر تصمیم بر این شد که برای انتخاب 
اعزام تیم برای شرکت در مســابقه برای سال آینده اقدام کنیم و 
مسئولیت کار هم به عهدۀ من گذاشته شد و بلافاصله یک کمیته 
علمی  تشــکیل دادم و تحت نظر یکی از مدیران‌ آموزش و پرورش 
کار را جلو بردیم. شــایان ذکر اســت که در آن موقع هنوز باشگاه 
دانش پژوهان تشــکیل نشده بود و همه  امور زیر نظر دفتر تالیف و 
برنامه ریزی درسی سامان می گرفت. در ادامه تصمیم گرفتیم بین 

دانش آمــوزان علاقه مند یک آزمون دو مرحلــه ای برگزار کنیم تا 
تیــم را انتخاب کنیم و البته با توجه به این که هنوز برنامه نویسی 
بین بچه های دبیرســتانی چندان رواج پیدا نکرده بود آزمون ها را 
صرفا روی توانایی حل مسئله و تفکر الگوریتمی  متمرکز کنیم. کار 
جلو رفت و تقریبا در امتداد آزمون های المپیاد ریاضی، آزمون های 
المپیاد کامپیوتر را هم برگزار کردیم و برای شــش نفر برگزیدگان 
آزمون ها یک دوره آمــوزشی تدارک دیدیم. دورۀآموزشی از بعد از 
تعطیلات نوروز ۱۳۷۱ در محل دانشــکدۀ علوم ریاضی دانشــگاه 
صنعتی شریف شروع شد. در محل دانشکده و با مساعدت دانشگاه، 
یک سایت با شش کامپیوتر آماده کردیم و برنامه  آموزش بچه ها را 
جلو بردیم. برنامه  آموزش عمدتا شامل  آموزش  برنامه‌ نویسی زبان 

پاسکال، طراحی الگوریتم، و ترکیبیات و نظریه گراف بود.

جلسۀ ژوری چهارمین المپیاد انفورماتیک  ۱۳۷۱، آلمان

 پــس از برگــزاری دورۀ  آموزشی و بــا گزینش نهایی چهــار نفر از 
بچه هــا به عنــوان اعضای تیم به اتفاق دوســت عزیــز دکتر قدسی 
عازم چهارمین دورۀ المپیاد بین المللی انفورماتیک در کشــور آلمان 
شدیم. جلســات ژوری و جلســات مســابقه طبق برنامه برگزار شد 
و پــس از پایان ارزیــابیِِ کار بچه ها و اعلام نتایــج، بچه ها موفق به 
 کــسب دومدال نقره و دو مدال برنز ــشدند ــکه در مجموع نتیجه

رضایت بخشی بود.
 کار را برای سال بعد هم به همین ترتیب ادامه دادیم و سال بعد یعنی 
در پنجمین دوره المپیاد بین المللی انفورماتیک که در کشور آرژانتین 
برگزار شــد، بچه ها موفق به کســب یک مدال طلا با نمره کامل، دو 
مدال نقره و یک مدال برنز شدند و از لحاظ تیمی  هم در رتیه چهارم 

قرار گرفتیم. 
دیگر کار خوب جلو رفته بود و من همکاری مستقیم با المپیاد کامپیوتر 
یا همان انفورماتیــک را قطع کردم و دکتر قدسی عهده دار همه  امور 
شــدند و المپیاد به یک جریان تاثیرگذار در توســعۀ توانمندیهای 

دانش آموزان تبدیل شد. 
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دا نشکده علوم ریاضی
زنــدگی جلو می رفت و کار و فعالیت ادامه داشــت، با المپیاد ریاضی 
هم همکاری داشــتم که برای سال ها این همکاری به نحو گسترده ای 
ادامه پیدا کرد. ارتباط با‌ آموزش و پرورش هم بیشتر شد و مسئولیت 
برنامه ریزی دورۀ پیش دانشــگاهی یــا در واقع همان کلاس دوازدهم 
به عهدۀ من گذاشــته شد که داســتان خودش را دارد ولی ذکر یک 
نکته که به بحث دنیای کامپیوتر و محاسبات تا حدودی مربوط است 
خالی از لطف نیســت و آن این کــه در برنامه ریزی درس های ریاضی 
رشــتۀ ریاضی-فیزیک برای کلاس دوازدهم با مشــورت با بعضی از 
دوستان و استادان عزیز سه درس ریاضی در نظر گرفتیم، یکی حساب 
دیفرانسیل و انتگرال، یکی هندســۀ تحلیلی و جبرخطی، و یکی هم 
ریاضیات گسســته. درس‌ جبرخطی که در واقع جبر ماتریسی بود و 
کتابــش را هم خــودم با کمک یکی از همــکاران تالیف کردیم، ولی 
جبرخطی و ریاضیات گسسته در واقع از درس هایی بودند که به توسعۀ 
تفکر الگوریتمی کمک می کردند و برای کسانی که در ادامۀ تحصیل و 
کار با کامپیوتر و کاربردهای آن ســر و کار داشتند پیش زمینۀ خوبی 
را فراهم می کرد. این برنامه ریزی و کتاب های درسی آن برای بیســت 
و پنج ســال به عنوان برنامه رسمی ‌آموزش و پرورش در سطح کشور 
ادامه پیدا کرد و مورد اســتفاده قرار گرفت و در واقع نســلی با آن ها 

رشد کرد و به بالندگی رسید!
از کارهای دیگر در این دوره یکی هم طراحی خانۀ ریاضیات بود. فکر 
می کنم یکی از روزهای اوایل ســال ۱۳۷۵ بود که در دفتر دانشکده 
نشســته بودم که آقایی که بعدا فهمیدم اسمشان رضا روحانی است 
و افتخار آشــنایی با ایشــان را پیدا کردم به دیــدارم  آمدند و گفتند 
شــهرداری تهران در ادامۀ ساخت فرهنگ سراها در تهران به فکر این 
اســت که محتوای علمی-آموزشی نیز در فرهنگ سراها وارد کند که 
فقط یک جسم سخت باقی نماند و گفتند آیا برای ریاضیات می توانیم 
پیشــنهادی داشته باشیم؟ خلاصه گفتگوی ما به اینجا انجامید که ما 
علاقه ای به کلاس های  آموزشی از نوع کلاس کنکور و کلاس تقویتی 

نداریم و قرار شد قدری مطالعه کنیم تا ببینیم به چه طرح مشخصی 
می رسیــم؟ خلاصه به اینجا رسیدیم که یــک محیط انگیزشی برای 
یادگیری انکشافی می تواند مفید باشد ولی چگونه؟ به هر صورت دست 
به کار شــدیم و خانۀ ریاضیات را به عنوان مجموعه ای از فعالیت هایی 
برای آشــنایی با ریاضیات و ایجاد شــوق و انگیزه بــرای نوجوان ها و 
در ادامه برگزاری کارگاه های  آموزشی و پزوهشی برای توانمندسازی 
آنان طراحی کردیم. این کار شــاید حدود یک ســالی طول کشید و 
وقتی طرح آماده شد شهرداری تهران دستخوش تحولات شده بود و 
طرح به اجرا نرسید تا بالاخره موقعیت ســال ۲۰۰۰ میلادی که سال 
جهانی ریاضیات نام گرفته بود فرصتی فراهم کرد تا خانۀ ریاضیات در 
اصفهان تاسیس شود و البته شهرداری اصفهان مساعدت و پشتیبانی 
لازم را از لحاظ فضای فیزیکی و غیره فراهم کرد و به همت دوســت 
عزیــزم دکتر علی رجالی خانۀ ریاضیات اصفهان به عنوان یک محیط 
یادگیریِِ فراشــناختی، به کانون یکتایی برای توانمندســازی و رشد ‌ ‌ 
ذهنیــت نوجوان ها تبدیل شــد و باز هم به همــت دکتر رجالی در 
چندین شــهر دیگر هم خانۀ ریاضیات تاسیس شد و کم کم به عنوان 
یک دستاورد نمونه در سطح جهانی نیز مورد توجه قرار گرفت. و البته 
در خانۀ ریاضیات کار با کامپیوتر و آشــنایی با زبان های برنامه نویسی 

هم به یک بخش اُرُگانیک آن تبدیل شد.
مسئولیت دانشــکده هم برای دو دورۀ دو ساله از سال ۱۳۷۳ توسط 
شــورای دانشکده به عهدۀ من گذاشته شده بود که کار و فعالیت ها را 
شتاب بیشــتری می بخشید و دانشکده که کانون جذب استعدادهای 
برجســته و علاقه مند به ریاضیات شــده بود همۀ شــب و روز ما را 
می گرفت و ســرخوش از همۀ کارها بودیم که در ساعات آغازین روز 
۲۶ اســفند ۱۳۷۶ و چند روز مانده به عید، بــا صدای زنگ تلفن از 
خواب بیدار شدم و خبر شــومِِ پرت شدن اتوبوس حامل دانشجویان 
دانشــکده که برای مســابقۀ ریاضی و کنفرانس دانشــجویی به اهواز 
ســفر کرده بودند دلم را خالی کرد. عزیزانم مجتبی مهرآبادی، آرمان 
بهرامیان، رضا صادقی، فرید کابلی، علیرضا ســایه بان، علی حیدری و 
مرتضی رضائی در این ســانحه جان باختند و داغی به دلم گذاشتند 

که هنوز هم دلِِ من داغدارترین دل دنیا است!

مر کز محاسبات
در اواسط ســال ۱۳۷۷ پس از پایان مسئولیت دانشکده، آقای دکتر 
سهراب پور رئیس وقت دانشگاه مسئولیت مرکز محاسبات دانشگاه را 
به عهده ام گذاشــتند که دورۀ جدیدی را شروع کردم که بیش از یک 
دهــه به طول انجامید، مروری بــه فعالیت های این دوره هم خالی از 

لطف نیست!

پنجمین المپیاد انفورمانیک ۱۳۷۲  آرژانتین، از راست: قدسی، مهدیان، 
فولادگر، ایرانلی، بهزادی‌پور، تابش
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مرکز محاســبات به نوعی در حال تحول بود، خدمات محاســباتی با 
ســرویس های شبکه و اینترنت جایگزین شده بود و در واقع در آغاز 
عصر اینترنت قرار داشــتیم. مدت ها بود که آوازۀ شبکه و ایمیل همه 
جا پیچیده بود و ما هم مشــتاقانه آن‌ را دنبــال می کردیم. اولین بار 
اوایل دهۀ ۱۳۷۰ بود که برای شرکت در یک دورۀ  آموزشی-پژوهشی 
بــه مرکز بین المللی فیزیک نظری در تریســت33 در ایتالیا رفته بودم 
که در بدو ورود یک نشــانی ایمیل دریافت کــردم و در مدت اقامت 
چند هفته ای از آن اســتفاده می کردم و به هر کجا که می شد ایمیل 
می زدم و ایمیــل دریافت می کردم! خیلی زود به همت دکتر سیاوش 
شهشهانی ارتباطِِ مرکز تحقیقات فیزیک نظری و ریاضیات در تهران 
هم با شــبکه برقرار شد و داســتان آن از زبان دکتر شهشهانی بسیار 
شنیدنی اســت و من هم خوشحال بودم که توانسته بودم یک نشانی 
ایمیل با دسترسی به قول معروف شماره گیری34 داشته باشم و شب ها 
از طریق یک مودم و با شماره گیری مداوم برای مدتی به شبکه وصل 
می شــدم و تعاملات ایمیلی بسیار هیجان انگیز بود! دانشــگاه هم از 
طریق یک خط اســتیجاری مِِسی با سرعت ۹۶۰۰ به مرکز تحقیقات 
فیزیک نظری و ریاضیات در فرمانیه وصل شــده بود و کم کم شــبکه 
داخلی و دسترسی به شبکه در داخل دانشگاه گسترش پیدا می کرد. 
سی دیسی که دیگر خوابیده بود و دانشــگاه سیســتمی  از مین فریم 
وََکس تدارک دیده بود که ترمینال هایش که در سایت های دانشکده ها 
پخش شــده بود از طریق شبکه داخلی به مرکز محاسبات و از آن جا 
از طریق خط استیجاری به مرکز تحقیقات و به شبکه وصل می شدند 
و عمدتا برای تبادل ایمیل مورد استفاده قرار می گرفت یعنی در واقع 
مــدتی زمان لازم بود تا وِِب کارآمد و متداول شــود. اقدام مهم دیگر 
که به همت دکتر شهشــهانی انجام شــد راه اندازی نام دامنه ir. بود، 
دانشــگاه‌ دیگر نام‌ دامنه مســتقل خودش را داشــت و همۀ استادان 
و دانشــجویان تحت sharif.ac.ir نشــانی ایمیل مستقل خودمان را 
داشتیم و وب سایت دانشگاه، دانشکده ها و وب سایت های شخصی در 

حال راه اندازی بود.
وقتی که مسئولیت مرکز محاسبات را عهده دار شدم دیگر روشن بود 
که با یک نگاه استراتژیک، برند شریف به اینترنت گره خورده است و 
حضور در شبکه و استفاده از منابع شبکه، استراتژی مهمی  برای توسعه 
فعالیت های  آموزشی و پژوهشی و ترویجی در دانشگاه است، این نکته 
مورد توافق مدیریت دانشگاه هم قرار داشت و ما در واقع آستین ها را بالا 
زدیم تا شبکه و اینترنت را در دانشگاه توسعه دهیم. با کمک مهندس 
برقعی که معاونت مرکز محاســبات را به عهده داشت شبکۀ گسترده 
دانشــگاه با فیبر نوری طراحی شد و پروتکل های لازم تعیین گردید. 
در این کار از مشاوره بعضی از استادان مثل دکتر جهانگیر از استادان 
دانشــکدۀ کامپیوتر بهره بردیم و طراحی شــبکۀ گسترده و طراحی 
 ســوئیچ ها و مسیریاب مرکزی و غیره انجام شد. یک حلقه فیبر نوریِِ

 سینگل مود از کارخانۀ شــهید قندی یزد تهیه کردیم سایر تجهیزات 

33- International Center for Theoretical Physiscs (ICTP), Trieste, Italy.
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را هم از برند سیسکو ســفارش دادیم و کار توسعۀ شبکه شروع شد. 
کشیدن فیبر نوری در سرتاســر دانشگاه و تا حدودی اقمار آن توسط 
آقای بهزاد از همکاران زبده و پیشکســوت مرکز محاسبات و عده ای 
دیگر از همکاران مرکز صورت گرفت. یکی، دو نفر هم نیروی جوان به 
مرکز جلب کردیم که  امیر راستی و سعید ایرانفرد از آن جمله اند.  امیر 
راستی هنوز دانشجوی دوره کارشناسی دانشکده برق بود ولی مدتی 
در مرکز تحقیقات فیزیک نظری و ریاضیات با قسمت شبکه همکاری 
داشــت و با علاقه و اســتعداد به  امور مختلف شبکه تسلط پیدا کرده 
بود و در واقع به نوعی نصب و راه اندازی تجهیزات و مدیریت شبکه را 
به عهده گرفت. ایرانفرد هم که از اولین المپیادیهای کامپیوتر بود و 
به برنامه نویسی وب علاقه مند شده بود کار توسعه وب سایت دانشگاه 
را به عهده گرفت. مهندس محســنی هم که کــه از فارغ التحصیلان 
کامپیوتر بود و قبلا در مرکز محاسبات حضور داشت همچنان خدمات 
ایمیل و کمک به استادان و دانشجویان را با صمیمیت انجام می داد.

هم زمان با توســعه شبکه و نصب و راه اندازی تجهیزات، تامین پهنای 
باند مناســب هم در دستور کارمان بود و با اتصال به شبکه فیبرنوریِِ 
شــرکت مخابرات توانستیم پهنای باند لازم را اوایل از مرکز تحقیقات 
فیزیــک نظری و ریاضیات و صدا و سیما تدارک کنیم و پس از مدتی 
هم که تامین پهنای باند در انحصار شــرکت مخابرات قرار گرفت که 
به ارتباطات زیرســاخت تغییر نام داده بود، از این شرکت پهنای باند 
را تهیــه می کردیم. افزایش پهنای باند و تامین اعتبار لازم برای آن از 
دغدغه هایی بود که متناسب با توسعه استفاده از اینترنت مرتبا دنبال 

می کردیم.
با توســعه شــبکه فیبر نوری و استقرار زیرســاخت گیگابیت اِتِرنت 
در دانشــگاه، قدم اول را برداشتیم. در ســایت های دانشکده  ها، اتاق 
اســتادان و دســت آخر اتاق‌های خوابگاه ها در همه جا دســترسی 
 به شــبکه فراهم شــده بود و به این فکــر افتادیم که روی بســتر

 گیگابیــت اترنت باید کاربرد هایی را اجرا کنیــم و اولین کاربرد که 
مورد توجه قرار گرفت سیســتم  آموزش دانشگاه بود که دست به کار 
آن شــدیم. کاربرد  آموزش در دانشگاه ســابقه طولانی داشت. اولین 
سیســتم  آموزش دانشــگاه به همت دکتر فیرزو پرتوی توسعه پیدا 
کرده بود که روی مین فریم ها اجرا می شــد که بعدها با یک سیستم 
فاکس‌پرو35 روی کامپیوترهای شــخصی جایگزین شــده بود ولی 
ضروری بود که با یک سیســتم روزآمد بر بســتر شــبکه جایگزین 
شــود. با کمک عده ای از بچه های دانشــکده کامپیوتر کار را شروع 
کردیم و دیگر می دانستیم که باید یک سیستم وِِب بنیاد با تکنولوژی 
جدید جاوا و شیءگرا، توســعه دهیم. به همت بچه ها کار جلو رفت و 
دکتر احســان معاون  آموزشی وقت دانشگاه هم از این کار استقبال و 
حمایت کردند. کار توسعه سیستم جدید و جایگزینی با سیستم قبلی 
مدتی به طول انجامید تا بالاخره توانســتیم آن را مورد بهره برداری 
قــرار دهیم که در زمان خودش اقدام بسیار پیشــرفته ای بود. دیگر 
می بالیدیــم که برای ثبت نام در ابتدای هر نیمســال بچه ها نباید در 
35- FoxPro
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صف های طولانی منتظر شــوند و ثبت‌نام به ســهولت حتی در یک 
کافی نت در شهرســتان ها هم انجام می  شــود! دانشجویان متعددی 
برای توســعه این سیستم همکاری داشتند ولی از افراد کلیدی اولیه 
 امیر یوســفی و آرش رجائیان را به خاطر می آورم که به کمک آن ها 
کار را جلو بردیم ولی کم کم ســاختار حرفه ا‌یتری شــکل گرفت که 
عمدتا می توانم از جبیب رســتمی ‌و علیرضــا زارعی نام ببرم که آن 
موقع دانشجویان دانشکده کامپیوتر بودند و پروژه را رهبری و هدایت 

کردند و آن را به موفقیت رساندند. 

روزنامه شریف سال ها بعد در شماره ۸۹۰ گزارش مبسوطی از پروژه 
سیستم آموزش ارائه کرد 

مدتی بعد از آن که سیستم دیگر جا افتاده بود کم کم سر و صدایش 
همه جا پیچید و از چند دانشگاه دیگر درخواست هایی برای استفاده 
از این سیســتم به دانشــگاه رسید و برای ارائه خدمات مناسب به 
فکرمان رسید که یک شرکت مستقل تاسیس کنیم. حدود سال های 
۱۳۸۰ بود و هنوز با موضوع استارت آپ و فرایندهای آن آشنا نشده 
بودیم ولی به طور طبیعی و بر اساس نیاز، بچه ها یک شرکت تاسیس 
کردند و به ارائه خدمات توسعه سیستم های نرم افزاری وِِب بنیاد با 
تکنولوژی جاوا پرداختند که در زمان خودش بسیار پیشــتازانه بود! 
همین جا سرانجام این شرکت را هم بگویم، چند سالی فعالیت های 
شــرکت به طور مستقل ادامه داشــت تا این که یک روز که آقای 
نظاری که آن موقع مدیرعامل یا رئیس هیات مدیره گروه همکاران 
سیستم بودند برای دیدار به دانشگاه و مرکز محاسبات آمدند و پس 
از آشــنایی با خط تولید جاوا و بچه های کاردرســتی که در شرکت 
مشــغول بودند نسبت به تملک36 شرکت ابراز تمایل کردند و خیلی 
زود کار به انجام رسید و شرکت به گروه همکاران سیستم پیوست. 
البته سیستم  آموزش در اختیار دانشگاه باقی ماند و سال ها با ترمیم 

و توسعه، مورد استفاده قرار گرفت.

استا ندارد یونی کد
 در همان اوانِِ شــروع کارها و توســعه شــبکه و اینترنت، یکی از 

36-به اصطلاح  امروزی شرکتacquire شد!

دوستان تکنولوژیست و علاقه مند اعتباری را در اختیار من گذاشت 
و پیشــنهاد کرد اشــعار کلاسیک فارسی آثار حافظ و ســعدی و 
فردوسی … را در شبکه قرار دهیم. تازه آغاز کار بود و هنوز فعالیت 
معناداری در این زمینه صورت نگرفته بود. من هم البته قبول کردم 
و هر چند درســت بر جزئیات کار واقف نبودم ولی به نظر می رسید 
کار ارزشمندی اســت. برای شروع کار از روزبه پورنادر خواستم که 
بیاید و همکاری کند که بــا علاقه مندی قبول کرد و به طور کاملا 
اثرگــذار همکاریاش را ادامه داد. روزبــه را از زمانی که دانش آموز 
بود و در المپیادهای ریاضی و کامپیوتر وارد شــده بود می شناختم 
بعدا هــم در المپیاد جهانی کامپیوتر مدال طلا گرفت و برای ادامه 
تحصیل وارد دانشکده کامپیوتر شده بود. می دانستم به خط و زبان 
فارسی علاقه مند اســت و در پروژه فــارسی تِکِ هم با دکتر قدسی 
همکاری کرده بود. روزبه در مرکز محاســبات مستقر شد و کم کم 
تعدادی دیگر از بچه ها هم به این پروژه پیوستند و یک گروه کاری 

علاقه مند تشکیل دادند. 
در بررسی اولیه برای شــروع کار متوجه شدیم که کد پیج فارسی 
به صورت مجموعه منســجمی  در دسترس نیست، و متوجه شدیم 
کــه اســتانداردهای مصوب قبــلی و مجموعه هــایی مثل کد پیج 
ایران سیســتم یا داده پردازی که با اندک تفاوت هایی در دســترس 
هستند هیچکدام قابلیت اســتفاده برای تبادل اطلاعات در محیط 
اینترنت را ندارند و با اندکی جســتجو متوجه شــدیم که سازمانی 
تحــت عنوان یونی کد37 با حمایت بزرگان فناوری در ســطح جهان 
شکل گرفته اســت و قصد دارد همه خطوط نوشتاری در دنیا را به 
نوعی اســتاندارد کند تا از آن ها برای تبــادل اطلاعات در اینترنت 
بتوانیم استفاده کنیم. با کنسرسیوم یونی کد تماس گرفتیم و خیلی 
اســتقبال کردند تا بتوانیم در مورد استاندارد خط فارسی همکاری 
کنیم. مراتب را با شــورا‌ی عالی انفورماتیک هم در میان گذاشتم و 
آن جا هم این موضوع مورد استقبال قرار گرفت و قرار شد به صورت 
یک پروژه عهده دار اســتاندارد خط فارسی تحت یونی کد بشویم. با 
همت و کمک روزبه برنامه ریزی کردیم و کم کم کار ســر و سامان 
گرفت و در تمام مراحل کار با کنســرسیوم یونی کد تبادل اطلاعات 

لازم را انجام می دادیم. 
از همــان ابتدا هم قرار شــده بــود در ادامه اســتانداردهای قبلی 
خط فــارسی برای کامپیوتر، این اســتاندارد جدیــد هم به عنوان 
اســتاندارد ملی به تصویب مؤسسه استاندارد برسد. البته در شروع 
کار اســتانداردهای قبــلی را هم که به همت بــزرگانی مثل دکتر 
عاصی، دکتر صنعتی و دیگران تدوین شــده بود مورد بررسی قرار 
دادیم و کارهای انجام شــده قبلی مبنــای کارهای جدید و تدوین 
استاندارد جدید تحت یونی کد قرار گرفت. کار کم کم جمع شد و با 
ارتباطی که با یونی کد برقرار کرده بودیم و روزبه نمایندگی ما را در 
کنسرسیوم یونی کد به عهده داشت، همه مراحل فنی لازم را پیش 
بردیم. در مراحل کار دکتر محمد ســپهریراد که دبیری شــورای 
37- Unicode
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عالی انفورماتیک را به عهده داشــتند و در واقــع پروژه با حمایت 
ایشان شــروع شــده بود، هدایت و کمک لازم را از جهت ارتبط با 

مؤسسه استاندارد و غیره فراهم می کردند. 
به هرصورت اســتاندارد تدوین شــده هم به عنوان اســتاندارد ملی 
تحت شــماره ۶۲۱۹ به تصویب مؤسسه استاندارد رسید و هم مورد 
پشــتیبانی یونی کــد قرار گرفت و پس از آن بــود که‌ امکان تبادل 
اطلاعات با خط فارسی در محیط اینترنت فراهم شــد و تا به  امروز 
کــه منابع زیادی به خط فارسی در اینترنــت وجود دارد و به طور 

روزمره به آن اضافه می شود، ادامه دارد.
در ادامه کار مؤسســه اســتاندارد پیشــنهاد کرد روی اســتاندارد 
صفحه کلید فارسی هم کار کنیم و آن را با اســتاندارد جدید تحت 
یونی کــد تطبیق دهیم. باز هــم ابتدا به اســتانداردهای قبلی که 
براســاس صفحه کلید ماشین تحریر تدوین شده بود مراجعه کردیم 
و با در نظر گرفتن تغییرات لازم اســتاندارد جدید صفحه کلید هم 
تدوین شــد و به عنوان استاندارد ملی به تصویب مؤسسه استاندارد 

رسید و به عنوان استاندارد ۹۱۴۷، مورد استفاده قرار گرفت.

بعد از این پروژه روزبه دیگر به عنوان یک کارشــناس خط و زبان در 
ســطح بین المللی شناخته شــده بود و به بعضی کنفرانس ها دعوت 
می شــد و از آن ها مهم تر کنسرسیوم یونی کد استانداردسازی خطوط 
پشتو و دری را هم به صورت یک پروژه به روزبه واگذار کردند و روزبه 
چند سفر هم به کابل )افغانستان( انجام داد و با جمع آوری اطلاعات 

لازم استاندارد خطوط مذکور را هم به انجام رساند. 

فارسی  وبِ ِ شریف
تجربیات جمع شده در زمینه فارسی سازی در گروه روزبه توانایی های 
بالقــوه ای به وجــود آورد که موجب توجه بــه پروژه های دیگری در 
این زمینه شــد و گروه تصمیم گرفت در زمینه فارسی ســازی بعضی 
سیســتم ها و کاربردها اقداماتی را شــروع کنند و برای انســجام کار 
شــرکت فارسیوِِبِِ شریف را تاسیس کردند که به قول  امروزیها یک 

جوری یک استارت آپ بود! 
فــارسی وب تصمیم گرفت به عنوان اولیــن محصول یک توزیع38 
فارسی شــده لینوکس را توســعه دهد و به بازار عرضه کند. مدیر 
پــروژه البته روزبه بــود و من هم هرجور می توانســتم همکاری و 
کمک می کردم، البته تیم کارآمدی هم از بچه های علاقه مند شکل 

گرفته بود.
اما لینوکس از کجا امده بود؟ در سال ۱۹۸۳ میلادی ریچارد استالمن39 
که رئیس بنیــاد نرم افزارهای آزاد بود پروژه گنــو40  را آغاز کرد. در 
این پروژه که یک جنبش نرم افزاری محســوب می شد برنامه نویسان 
بــا یکدیگر همکاری می کردند که این همــکاری تا به حال نیز ادامه 
دارد. آن زمان بیشتر ابزارهای پروژه گنو که با زبان برنامه نویسی سی 
و اسمبلی نوشته شــده بود  آماده کار بود و تنها یک هسته مناسب و 
آزاد کم بود. حتی سیســتم عامل مینیکس41 نیز با وجود در دسترس 
بــودن کد منبع آن، آزاد نبود و حق نشــر مخصوص داشــت. کار در 
پروژه گنو به ســمت طراحی یک هسته مناسب متمرکز می شد  اما به 
نظر می رسید که برای ایجاد این هســته حداقل چند سال دیگر زمان 
نیاز است. ولی لینوس توروالدز42 یک دانشجوی فنلاندی که آن زمان 
در دانشــگاه هلسینکی درس می خواند، دست به کار شد و با الهام از 
کد مینیکس کار توســعه یک سیستم عامل را آغاز کرد و سرانجام در 
۲۵ اوت ۱۹۹۱ با پیامی تاریخی توســعه این سیستم عامل که بعدها 
لینوکــس نامیده شــد را اعلام کرد و لینوکس روز به روز توســعه و 
محبوبیت بیشتری پیدا کرد و موجب رونق هر چه بیشتر نرم افزارهای 

متن باز شد. 
کامپیوترهای شخصی در ابتدا همان طور که ذکر آن گذشت تحت 
سیستم عامل داس کار می کردند که بعدا با ویندوز جا یگزین شدند 
ولی اســتفاده از آن ها بــا توجه به شــرایط آن دوره، عمدتا بدون 
لایسنس بود. لذا در ســطح ملی توسعه یک سیستم عاملِِ متن باز 
اقدامی  ســنجیده به نظر می رسید. خلاصــه تیم فارسی  وب روی 
توسعه یک توزیع فارسی‌ شده لینوکس متمرکز شد و بدون تردید 
با کار فنی بسیار ارزشمندی که از استاندارد بسیار بالایی برخوردار 
بود سیستم شریف لینوکس را ارائه کردند. شریف لینوکس در یک 
بسته بندی حرفه ایِِ متناسب با آن روزگار همراه با کتاب چه راهنما 
و پشــتیبانی لازم بود. در جلسه ای با حضور دکتر سپهریراد دبیر 
شــورایعالی انفورماتیک و دکتر ســهراب پور رئیس وقت دانشگاه 
صنعتی شــریف در ۷ خرداد ۱۳۸۵ در دانشــگاه، شریف لینوکس 
رونمایی و به بازار عرضه شــد و ما همه از دســتاورد حاصل بسیار 

سرخوش بودیم! 

       
38- Distro
39- Richard Stallman
40- GNU
41-  Minix
42- Linus Torvalds
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لینوکس شــریف بر پایۀ انتشــار ۴ توزیــع فدورا43 بنا شــده  بود. و 
برنامه هایی شامل فایرفاکس ۱، کرنل لینوکس ۲٫۶٫۱۶ اپن آفیس ۲، 
را همراه خود داشــت. در این توزیع از نسخه ۲ محیط رومیزی گنوم 
که بیش از ۷۵ درصد آن به فارسی ترجمه شده بود، استفاده می شد. 
از نگارش راســت به چپ و تقویم های مختلف هم به خوبی پشتیبانی 

می کرد.
 خلاصــه مجموعه ای که از لحاظ تکنیکی بسیــار ارزنده و تر و تمیز 
بود به بازار عرضه شــد ولی استقبالی از آن به عمل نیامد و در واقع با 
شکست تجاری همراه شد. بحث هایی که  امروزه در تولید یک محصول 
به صورت مطالعه بازار و یا مدل تجاری و غیره مطرح اســت و کاملا 
جا افتاده است مورد توجه ما نبود، یعنی در واقع با این مباحث به آن 
صورت آشنا نبودیم و یک مقدار هم روحیه آکادمیک و جستجوگری 
و هیجان تولید یک محصول بر کارها قالب بود. مدتی بعد یک برنامه 
توســعه محصولات متن باز به همت شــورایعالی انفورماتیک و مرکز 
تحقیقــات مخابــرات راه افتاد که برنامه وسیــعی را در بر می گرفت. 
فارسی وب شــریف به خوبی توانســت با این برنامه همکاری کند و 
توانست محصولات توســعه یافته خود را با تطبیق دادن به نیازها به 
پروژه های ایــن برنامه عرضه کند و تا حــدودی ضررهای مادی هم 

جبران شد.

گام ها ی بعدی  
روزگار پیــش می رفــت و ما هم چنان با شــور علاقــه کارها را جلو 
می بردیم با الفتی هم که با‌ آموزش و پرورش داشتیم یک برنامه ای هم 
راه‌ انداختیم تحت عنوان اسکول نت یا شبکه مدرسه44 که سعی بر این 
بود  امکاناتی برای آشــنایی دانش آموزان با  امکانات دنیای دیجیتال و 
متناسب با عصر اطلاعات بنا کنیم. این برنامه شامل ایجاد یک پلتفرم 
43- Fedora Linux
44-schoolnet.ir

بود که منابع  آموزشی و پژوهشی دیجیتال برای استفاده دانش آموزان 
را روی آن قرار می دادیم و کارگاه ها و گردهمایی های علمی  آموزشی 
برای مدرسه ها راه می انداختیم. بعضی خیرین هم از طریق این برنامه 
کامپیوتر و تجهیزات به مدرسه های مناطق محروم اهدا می کردند. در 
واقع مجموعه کار اســکول نت یک پروژه داوطلبانه و خدمت رسانی به 
دانش آموزان بود و همه دســتاوردها را هم به عنوان یک گروه پیشتاز 
در اختیار مســئولان  آموزش و پرورش که از دوســتانمان بودند قرار 

می دادیم.

هنوز هم پس از گذشت سال ها، محتوای سایت اسکول نت و برنامه های 
آن جذاب است!

همان طــور که ذکــر کردم اســکول نت یــک فعالیــت داوطلبانه و 
خیرخواهانــه بود ولی یادآوری نــام بعضی از افراد که با صمیمیت در 
توسعه فعالیت های اسکول نت کوشــش کردند خالی از لطف نیست. 
بعضی نام ها کــه به خاطر می آورم از این قرارنــد: علی اصغر خانبان، 
علیرضا مسرور، احمدرضا مسرور، سعید ایرانفرد، اکبر ظهیری، مژگان 
مومنی، مرضیه سرآبادانی، محسن معینی و حمیدرضا پرنیان. سایت 
اســکول نت هنوز هم بالا اســت و بعد از ســال ها هنوز هم محتوای 
ارزشــمندی را در آن می توان دید. البته شــایان ذکر است که فعال 
بودن سایت به همت محســن معینی و با حمایت مهندس ناصرعلی 
ســعادت بنیان گذار ندارایانه میســر شده اســت که مثل همیشه از 

فعالیت های  آموزشی و فرهنگی حمایت می کند.
یک فعالیت دیگر که در ایــن دوره به آن توجه کردم راه اندازی دوره 
کارشــناسی علوم کامپیوتر در دانشکده علوم ریاضی بود. در دانشکده 
دوره کارشناسی ارشد علوم کامپیوتر راه افتاده بود ولی ضرورت هایی 
برای راه اندازی دوره کارشــناسی هم وجود داشت. ضرورت هایی نظیر 
جذب دانشجویان مستعد به دانشکده، توسعه مبانی علوم کامپیوتر و 
جذب هیئت علمی  علاقه مند و با صلاحیت. از اوایل سال های ۱۳۸۰ 
این دوره راه افتاد و پذیرش دانشــجو شــروع شــد. من هم داوطلب 
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شــدم که درس طراحی الگوریتم که یک درس مشــترک بین دوره 
کارشناسی و دوره کارشناسی ارشد بود را ارائه دهم. سعی کردم درس 
را پروژه محــور ارائه کنم و بعضی مباحث مثل الگوریتم های هندســه 
محاســباتی و غیره را هم پوشش دهم. در چندسالی که این درس را 
ارائه می کردم از کمک عده ای از دانشجویان به عنوان دستیار  آموزشی 
بهــره بردم و کتاب ها و منابع مختلفی را مورد اســتفاده قرار دادم، از 
جمله از جزوه هــای دکتر قدسی هم خیلی بهره گرفتم. بعد از مدتی 
از ارائه درس به این فکر افتادم که آشــنایی با مبانی طراحی الگوریتم 
برای دانش آموزان دبیرستانی به ویژه آن هایی که به المپیاد کامپیوتر 
علاقه دارند ضروری اســت، لذا به تالیف و تدوین کتابی در این زمینه 
اقدام کردم که توسط انتشارات فاطمی  در مجموعه کتاب های المپیاد 

منتشر شد.
 

کتاب مورد اســتقبال قرار گرفت و بارها تجدید چاپ شد و هنوز هم 
با گذشــت بیش از دو دهه به عنوان یکی از مراجع المپیاد کامپیوتر و 
تازگی ها المپیاد هوش مصنوعی مورد استفاده قرار می گیرد. در همان 
اوایل انتشار در یکی از جشنواره های رشد هم کتاب به عنوان یک اثر 

برگزیده مورد تقدیر قرار گرفت.
در دانشــکده علــوم ریاضی هم دانشــجویان خیلی خــوبی به دوره 
کارشــناسی علوم کامپیوتر جذب شدند و بعضی از آن ها با پروژه های 
مرکز محاســبات هم همکاریهایی را شروع کردند که به نتایج جالب 

توجهی هم انجامید!

اندروید45  فارسی
در اواخر دهۀ اول ســال ۲۰۰۰ تلفن  های هوشمند کم کم جای خود 
را بــاز می کردند و توجه ما هم به آیفون و بعد هم به سیســتم عامل 
جدید متن بــاز موبایل ها یعنی آندروید جلب شــد و طبیعی بود که 
توجه دار و دسته مرکز محاســبات به تولید برنامه های کاربرد جدید 
جلب شود. در دانشــکده علوم ریاضی هم درس برنامه نویسی موبایل 
ارائه کردیم که حامد ملک که از بچه های کاردرست فارسی وب بود با 
تمرکز کافی این درس را خیلی خوب ارائه کرد. حامد بعدا دکترایش 
45- Android

را در علوم کامپیوتر با درجه ممتاز در دانشــگاه  امیرکبیر تمام کرد و 
به عضویت هیئت علمی دانشگاه شــهید بهشتی درآمد و دانشجویان 
زیادی از توانایی های او بهره گرفته اند. باری به مقولۀ تولید برنامه های 
کاربرد موبایل برگردم، بچه های مرکز محاســبات یک گروه به تولید 
برنامه های آیفون علاقه مند شدند که اوایل تحت سیستم عامل مک اُُ 
اِس46ِ کار می کــرد و بعدها به آی اُُ اِس47ِ تغییر کرد و فعالیت هایی را 
در این زمینه شــروع کردند ولی بچه های فارسی‌ وب به طور طبیعی 
توجه شــان به اندروید جلب شــد که متن باز بود و براساس لینوکس 

توسعه پیدا کرده بود. 
آندروید در واقع به شــرکت اندروید برمی گردد که در شــهر پالو آلتو 
در شــمال کالیفرنیا، تشــکیل شــده بود و در زمینه تولید نرم افزار و 
برنامه هــای کاربردی برای تلفن های همــراه فعالیت می کرد. در اوت 
۲۰۰۵ شــرکت گوگل شرکت اندروید را خریداری کرد و تیم اندروید 
در گــوگل، فعالیت خود را برای تولید ســکوی تلفــن همراه مبتنی 
بر هســته لینوکس آغاز کردند و نتیجه اولیه این پروژه در نشســت 
خبری شــرکت گوگل در ۵ نوامبر سال ۲۰۰۷ اعلام شد. از مهم ترین 
نتایــج کار یکی هم تشــکیل اتحادیه »گوشی باز« بود. ۳۴ شــرکت 
فعــال در زمینه تولید نرم افزار، تولید تلفن هــای همراه، اپراتور تلفن 
همراه و تولیدکننده نیمه رســاناها و پردازنده های تلفن همراه، اعضای 
بنیان گذار این اتحادیه بودند. در این نشست سیستم عامل آندروید به 
عنوان یک سیستم عامل متن باز برای تلفن همراه معرفی شد و اعلام 
شــد که آندروید فقط برای تلفن گوگل نیست و انتظار می رود هزاران 

تلفن گوناگون را روانه بازار کند.
به هرصورت در همان اواســط ســال ۲۰۰۹ که توجه ما به تلفن های 
هوشــمند و تولید برنامه جلب شده بود تازه اوایل کار توسعه اندروید 
بود و از خیلی جهات جای کار داشت. تیم فارسی وب پس از بررسی 
پیشــنهاد کردند قبل از تولید برنامه نســبت به فارسی سازی اندروید 
اقــدام کنند که در آن موقع هنوز فاقــد هرگونه  امکانات زبان فارسی 
بود. دوباره پروژه ای هیجان انگیز مطرح شــده بود و تیم فارسی وب 
با تجربیاتی که کســب کرده بود به این مهم یعنی توســعه نسخه ای 
از اندروید بــا تمام امکانات زبان فارسی و نیازهای دیگر نظیر تقویم و 
غیــره، اقدام کرد. پس از مدتی حاصــل کار تحت برند »فارسی تل«‌ 
آماده استفاده بود. فارسی تل به راستی دستاوردی ارزنده با استاندارد 

فنی بسیار بالا بود که همه دست اندرکاران را خشنود کرده بود.
مجددا فعالیت برای بازاریابی و ارائه فارسی تل به بازار شــروع شــد. 
بــه قول  امروزیها مــدل تجاری که در نظر گرفته شــد این بود که 
به واردکنندگان یا تولیدکنندگان گوشی پیشــنهاد کنیم که سیستم 
عامــل گوشی یعنی اندروید فارسی شــده فارسی تل را فارسی وب به 
آن ها بدهــد و به ازای هرگوشی مبلغ کمی دریافــت کند و در ادامه 
پشــتیبانی سیســتم و تولید برنامه های کاربردی جدیــد را عهده دار 
شــود و از آن ها بهره مند گردد. این پیشــنهاد در ابتدا توسط بعضی 
46- macOS
47- iOS
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تولیدکننــدگان معتبر مــورد توجه قرار گرفــت و فارسی تل از همه 
بررسی ها و آزمون ها هم ســر بلند بیرون آمد ولی دســت آخر کار به 
جــایی نرسید و باز هم هیجــان کار پژوهشی و تولید یک محصول با 
ارزش بر بررسی های مقدماتی بازار غلبه کرده بود. با توجه به ارزیابی 
دقیقی که از اهمیت و ارزش و کیفیت کار داشتم توانستم یک اعتبار 
پژوهشی نسبتا مناســب برای فارسی وب تدارک کنم تا آن ها هم در 
مقابل فارسی تل را روی ســورس فورژ تحت لیســانس نرم افزارهای 
متن باز در اختیار عموم قرار دهند. این کار انجام شد و کم کم همه این 
 امکانات فارسی در نســخه های اصلی اندروید هم وارد شد و هم چنان 
مورد اســتفاده قرار می گیرد. تا مدتی هم من یک گوشی داشــتم که 
سیســتم عامل آن فارسی تل بود و گاهی که بــه بعضی از افراد و یا 

متخصصین نشان می دادم برایشان خیلی جالب بود!

پس از تجربه فارسی تل شــرکت فــارسی وب کم کم هیجان خودش 
را از دســت داده بود و همه در فکر بودیم که از این همه توانمندی و 
تجربه چگونه می شود بهره‌ برداری کرد. در این فکرها بودیم که یکی 
از بچه هایی که در مرکز محاســبات با فارسی وب همکاری می کرد و 
پــس از فارغ التحصیلی در علوم کامپیوتر برای ادامه تحصیل در دوره 
 ام بی اِِ به ســوئد رفته بود از راه رسید و این پیشنهاد را مطرح کرد که 
با توجه به عدم دسترسی به گوگل پلی48 که در واقع اَپَ استور آندروید 
و گوگل بود، بیائیم یک اندروید اســتور محلی راه بیندازیم! البته این 
شــخص کسی نبود بجز حســام میرآرمندهی که  امروزه همه او را به 
عنوان یک تکنولوژیست و کارآفرین موفق می شناسیم. اوایل بچه های 
فارسی وب خیلی روی خوش به این پیشــنهاد هم نشان نمی دادند و 
تجربیات گذشــته آن ها را خیلی محتاط کرده بود ولی به هر شکلی 
بود حسام پای این ایده ایستاد و در واقع می شود بگوئیم کافه بازار به 

عنوان نواده فارسی وب متولد شد! 

کافه بازار با موفقیت زیاد جلو رفت و در ادامه به هولدینگ هزاردستان 
تبدیل شد و محصولات موفق دیگری مثل دیوار و غیره را هم به بازار 

48- Google Play Store

عرضه کرد و به یک نهاد فناورانه ارزشــمند در سطح ملی تبدیل شده 
است که با هدایت حسام به خوبی جلو می رود. البته داستان کافه بازار 
تا هزاردستان و غیره خودش داســتان های جداگانه ای است که باید 
خود دســت اندرکاران به نقل جزئیات آن همت کنند ولی یک نکته 
قابل توجه که ذکر آن را ضروری می دانم توجه هلدینگ هزاردســتان 
به مسئولیت اجتماعی است که در حمایت از طرح های متعدد علمی، 

فناورانه و حتی فرهنگی و هنری پیشگام بوده است.

آخر بازی
ک م کم به آخر بازی رسیده بودم، مرکز محاســبات نســبتا ســاختار 
مناســبی پیدا کرده بود و تجهیزات زیرســاخت شــبکه و سرورفارم 
دانشــگاه رو به راه بود و گاهگاهی آن ها را ترمیم می کردیم. یک نیاز 
مهم هم تامین پهنای باند بود که با توســعه اینترنت مرتبا نیاز بیشتر 
می شــد که البته با مساعدت مدیریت دانشــگاه پهنای باند را هم به 
خوبی توسعه می دادیم. باثبتِِ نام دامنه sharif.ir، وب سایت دانشگاه 
و وب سایت های دانشــکده ها هم توسعه پیداکرده بود و البته در کنار 
خدمات ایمیل ســایر ســرویس های لازم برای استادان و دانشجویان 
فراهــم بود و بدون تردید همــه موفقیت ها مرهون زحمات کادر فنی 
مرکز محاسبات بود. توانسته بودیم نام دامنه sharif.edu را هم برای 
 .edu دانشــگاه بگیریم که این هم اتفاق جالــبی بود. نام دامنه تحت
در انحصار دانشگاه های ایالات متحده بود ولی در یک مقطع کوتاهی 
آن را به روی ســایر دانشگاه ها هم باز کردند و ما در همان مقطع این 
نام دامنــه را هم گرفتیم یک کار مهم دیگر تبدیل دانشــگاه به یک 
مرکــز ثبت اینترنــت49 بود که با این اقدام به تعداد لازم شــمارهای 
اینترنت پروتکل50 اختصاصی در اختیار داشــتیم که موجب بهره وری 
بهتر شبکه دانشگاه می شــد. در این دوره مدیریت شبکۀ دانشگاه به 
عهده‌  امین خسروشاهی بود که با علاقه در همه  امور همکاری می کرد

فعالیت های جانبی هم هم چنان ادامه داشــت. گروه های دانشــجویی 
متعددی در مرکز کارهای نوآورانه می کردند و بعضی به شــرکت هایی 
تبدیل می شــدند. ســعید ایرانفرد اول بار نقشه تهران را روی موبایل 
پیــاده کرد، یعنی خیلی قبل از گوگل مپ و به صورت سی دی تحت 
برنــد رهیاب به بــازار عرضه کرد که خیلی مــورد توجه قرار گرفت. 
علیرضا و احمدرضا مســرور اولین سیســتم فروش شارژ موبایل روی 
اینترنت را تحت برند نکاتل راه انداختند، و البته بسیار موفق بودند. 

با همه این گروه ها هر جور که می توانستم همکاری و کمک می کردم 
در ایــن زمینه یک کار جالب توجه و قابــل ذکر دیگر انجام یک کار 
مطالعاتی برای شــرکت مهندسی توسعه نفت بود که یک طرح جامع 
فناوری اطلاعات برای این شــرکت تدوین کردیــم که مورد توجه و 
اســتفاده قرار گرفت. در مسیر تدوین این طرح جامع و با بازدیدهایی 
که از بخش های مختلف صنعت نفت داشــتیم که از میدان های نفتی 
واقع در خلیج فارس تا عســلویه، خارک، اهواز و آغاجاری را شــامل 
49- Local Internet Registery (LIR)
50- Internet Protocol (IP) Number
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می شد با جنبه های مختلف صنعت نفت تا حدودی آشنایی پیدا کردم 
و متوجه شدم که از مهم ترین سیستم های نرم افزاری در صنعت نفت 
سیمولیشن مخازن 51 نفت است که مبتنی بر حل عددی یک دستگاه 
معادلات دیفرانسیل پاره ای و نمایش نتایج به صورت گرافیکی است. 
ابتدا این موضوع به صورت پروژه درسی بین دانشــجویان مطرح شد 
ولی بعــد از مدتی یک گروه از دانشــجویان دانشــکده عمران به این 
موضوع علاقه مند شــدند. سینا مهاجری که کارشــناسی دو رشته ای 
کامپیوتر و عمران را گذرانده بود و کارشناسی ارشد و دکتری عمران 
را دنبــال می کرد به نوعی هماهنگ کننده و راهبر پروژه ای شــد که 
هدف آن توسعه یک سیستم شبیه سازی مخازن نفت  بود. این مسئله 
از مهم ترین مســائل در صنعت نفت بــود و نرم افزارهای متعددی هم 
در نقاط مختلف دنیا در این مورد توســعه پیدا کرده بود که مهم ترین 
آن ها اِکِلیپس52 محصول شــرکت نفتی معتبر اشلوم برگر53 بود و هر 
چند رقابت با آن ها اصلا ساده نبود ولی نکات مثبت قابل توجهی وجود 
داشــت. یکی این که تازه جی پی یو به بازار آمــده بود و ظرفیت های 
محاسباتی و توان گرافیکی بسیار بالا، فرصت گران قدری ایجاد کرده 
بود تا سیستم به طور بهینه تر و مدرن تر توسعه پیدا کند. این فرصت 
از این نظر ضیق بود که تا شــرکت بزرگی مثل اشــلوم برگر بخواهد 
نسبت به نوسازی نرم افزار قدیمی  خود اقدام کند که حتما چند سالی 
طول می کشید، می توانستیم تلاش ارزشمندی را سر و سامان دهیم. 
تیم سینا مهاجری ابتدا یک اعتبار پژوهشی از پژوهشگاه صنعت نفت 
گرفتتد و یک سیستم شبیه ســازی دو بعدی را توسعه دادند ولی در 
ادامه کار توسعه سیســتم سه بعدی ضروری بود تا نرم افزار به عنوان 
یک سیســتم با ارزش هــای فنی و تکنولوژیک قابــل ارائه به صنعت 
نفت باشــد. بچه ها یک برنامۀ تجاری مبســوطی تهیه کردند و مدت 
شــش ماه مرتبا به بخش های مختلفی آن را ارائه می کردیم تا بتوانیم 
ســرمایه گذار و حمایت کننده پیدا کنیم. تلاش زیادی برای این کار 
ادامه داشــت تا این که خیلی اتفاقی ایــده را با مهندس آل آقا که از 
برجسته ترین مهندسان و کارگزاران صنعت نفت بود در میان گذاشتم. 
با مهندس آل آقا در پروژه شــرکت مهندسی و توسعه نفت آشنا شده 
بودم که از مدیران ارشد شرکت بود و از پروژه ما خیلی حمایت کرده 
بــود و خیلی نکات مربوط به صنعت نفت را از او یاد گرفته بودیم. در 
آن موقع مهندس آل آقا از شــرکت مهندسی و توسعه نفت بازنشسته 
شده بود و در شــرکت انرژی پاسارگاد فعالیت می کرد. به هر صورت 
بچه ها در جلســات متعددی پروژه را به ایشان ارائه کردند و کارهای 
قبلی که در حکم پایلوت بود را نمایش دادند. مهندس آل آقا با روحیه 
پیش تازی که داشت به بچه ها اعتماد کرد و از پروژه حمایت کرد. پس 
از آن دیگر قانع کردن هیئت مدیره شــرکت انرژی پاسارگاد با توجه 
به نقش ویژه مهندس آل آقا در شــرکت چندان دشوار نبود و شرکت 
جدیدی با مشــارکت شرکت انرژی پاســارگاد با سهام داری بچه ها و 
51- Oil Resevoir Simulation
52- Eclipse
53- Schlumberg

دست اندرکاران پروژه در ســال ۱۳۹۱ تاسیس شد. با تامین سرمایه 
لازم از طرف انرژی پاسارگاد تیم پروژه مستقر شد و با جذب نیروهای 
جدید با هدایت سینا مهاجری که حالا دیگر مدیرعامل شرکت جدید 
بود که نام آن را هم توســعه فناوری همیار مهندسی )تفاهم( گذاشته 
بودنــد کار به صورت حرفــه ای جلو رفت. البتــه حما یت و همراهی 
شرکت انرژی پاسارگاد و مهندس آل آقا به عنوان رئیس هیئت مدیره 
هم بسیار مغتنم بود. بعد از دو، ســه سال کار مداوم شبیه ساز مخزن 
آماده ارائه به شــرکت های نفتی شــد و کم کم توانست اعتماد بازار را 

جلب کند و مشتریان زیادی داشته باشد. 

شبیه‌ساز مخزن رتینا محصول شرکت تفاهم

به جرئت می توانم بگویم که شبیه ســاز مخزنِِ شــرکت تفاهم شاید 
بهترین نرم افزار علمی  و مهندسی اســت که در ایران نوشــته شــده 
اســت. به هرصورت کار شــرکت با موفقیت جلو رفت و بعد از مدتی 
شــرکت توانست با یک شــرکت نفتی عمانی همکاری کند و گروهی 
از بچه ها به سرپرســتی سینا در مســقط )عمان( مســتقر شــدند و 
 محصولات جدیدی در ســطح منطقه و ســطح جهان ارائه کرده اند و

 همچنــان هم فعالانه ادامه می دهند. شــرکت اصــلی تفاهم هم در 
داخل کشــور هم چنان بسیار فعال است و اخیرا هم سازمان گسترش 
و نوســازی صنایع ایران سهام افراد حقیقی را خریداری کرده است و 

شرکت در فاز حرفه ایتری فعالیت هایش را ادامه می دهد.
داســتان به درازا کشید ولی من کم کم با بیش از ده سال فعالیت در 
مرکز محاسبات دیگر ضروری بود که کارها را به نیروی تازه نفس تری 
واگذار کنم و خودم مجددا برای مدتی در دانشکده علوم ریاضی مستقر 
شــدم و فعالیت های آکادمیک خود را ادامه دادم ولی بعد از مدتی و 
در آستانه شصت سالگی با حدود سی‌ و پنج سال کار دانشگاهی باید 
بازنشسته می شدم تا ببینم روزگار برای آینده چه مقدر کرده است! 
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۱( ارجاع کار
در قســمت پیشین، به موضوع نحوه »ارجاع کار« پرداخته شــد، که 
هدف آن پیمانکار واجد صلاحیت برای اجرای پروژه اســت. حال که 
پیمانکار انتخاب شــده، فرایند اجرای کار )پــروژه( باید مد نظر قرار 
گیرد. در این قسمت و قسمت های بعدی، به تبیین اسنادی )که با نام 
عمومی »طرح« شــناخته می شوند( پرداخته خواهد شد که چارچوب 
پیشــنهادی اجرای فعالیت های مختلف یک پروژه نرم افزار را توصیف 

و بیان می کنند.

۲( اجرای پروژه
پس از عقد قرارداد و تعهد طرفین به اجرای پروژه، گام اول طرح ریزی 
آن است. منظور مســتند کردن انواع فعالیت هایی است که به منظور 
تحقــق اهداف پــروژه باید انجام شــود؛ این مستندســازی در قالب 
»طرح«هایی انجام می شود. منظور از طرح، تبیین نحوه انجام فعالیت 
است، به نحوی که در آن دست کم موارد زیر به شکل روشن و دقیق 

مشخص شده باشد:
• هدف و محدوده

• نقش های درگیر در اجرای فعالیت و مسئولیت های هر کدام
• زمان بندی انجام فعالیت

• چارچوب، روشگان و استانداردهای اجرا
• پیش نیازها

• ورودیها

• خروجی ها
• فرایند )نحوه تبدیل ورودی به خروجی(

• شاخص های کلیدی عملکرد
در ادامــه، اهم طرح هایی که در طول اجرای یک پروژه تولید نرم افزار 
تدوین می شــوند، توصیف شده است. ذکر این نکته مهم است که در 
ادبیات این حوزه، اختلافاتی در نحوه تقسیم بندی موضوعاتی که باید 
در طرح ها گنجانده شود، وجود دارد. کاربر باید با توجه به اندازه و نوع 
پــروژه، موارد مد نظر خود را انتخاب کرده و به آن ها پرداخته و آن ها 

به نحو مناسبی مستند کند.

2-1 طرح زمان بندی پروژه
ابتدایی ترین و در عین حال مهم ترین گام در اجرای پروژه، تعیین یک 
برنامه زمانی برای اجرای آن اســت. بدیهی است که بازه زمانی اجرای 
پروژه در قالب تعهدات قرارداد منعقده تعیین و مشــخص می شــود. 
در این برنامه، فعالیت های لازم برای تحقق اهداف پروژه مشــخص و 

تعیین خواهد شد، به نحوی که:
• زمان شــروع و پایان هر فعالیت )مدت زمان اجرای آن( مشــخص 

است؛
• تلاش لازم )در قالب نفر-ســاعت، نفر-روز یــا نفر-ماه( برای انجام 

فعالیت تعیین شده است،
• فعالیت های که عنوان پیش نیاز باید انجام شود، مشخص شده است

• فعالیت هایی که پس از این فعالیت انجام می شــود، مشخص شده 
است؛

مدیریت فرایند تولید نرم‌افزار
بخش چهارم
سیّّدعلی آذرکار

مدیر اجرایی موسسه ارزیابی کسب‌و‌کار آینده‌پژوه هوشمند
azarkar46@gmail.com :پست الکترونیکی
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• توالی یا توازی اجرای فعالیت ها نسبت به هم تعیین شده است،
• درشت دانگی فعالیت ها تعیین شده است؛

• ساختار شکســت فعالیت ها )فعالیت های اصلی و فعالیت های ذیل 
آن(، مشخص شده است؛

• وزن هر فعالیت )اعــم از فعالیت های اصلی و فعالیت های ذیل آن( 
نسبت به وزن کل فعالیت های پروژه، مشخص شده است.

پــس از تدوین طرح زمان بندی، لازم اســت که در طی اجرای پروژه 
توســط طرفین قــرارداد به روز شــده تا تصویری واقــعی از وضعیت 

پیشرفت پروژه و مشکلات اجرایی آن در دسترس باشد.

۲-۱-۱ آسیب‌شناسی تدوین طرح زمان‌بندی
در عمــل، معموًلاً تدوین این طرح از آسیب هایی رنج می برد که از آن 

میان می توان به موارد زیر اشاره کرد:
• فعالیت های پروژه به درستی شناسایی نمی شود.

• برخی فعالیت های محرز و مشــخص پــروژه، در زمان بندی لحاظ 
نمی شود.

• تخمین زمان اجرای فعالیت های نادقیق )دســت بالا یا دست پایین( 
است.

• نقش ها و مسئولیت های هر فعالیت به درستی قید نمی شود یا اصًلاً 
قید نمی شود.

• افراد شایســته و با صلاحیت برای اجرای فعالیت ها تخصیص داده 
نمی شود.

• پس نیازها یا پیش نیازهای اجرای فعالیت ها به درستی تعریف نشده 
یا لحاظ نمی شود.

• فعالیت ها مطابق شرح خدمات قرارداد نیست.
• مهلت های قــراردادی در برنامه زمان بندی رعایت و لحاظ نشــده 

است.
• درشت دانگی فعالیت ها رعایت نمی شود.

• وزن دهی بــه فعالیت ها )با توجه به شــرح خدمات و اهداف پروژه( 
دقیق نبوده و با کارفرما توافق نمی شود.

• اوزان اختصاص داده شــده به پروژه وفق قرارداد نیست و هنگامی 
که پرداخت های مالی منوط به میزان پیشرفت پروژه است، طرفین در 

محاسبه میزان پیشرفت پروژه دچار اختلاف می شوند.
• فعالیت های پروژه )و وزن آن( متناسب با نوع پروژه تعیین نمی شود. 
به بیان دیگر، برخی از فعالیت های پروژه اساسًاً نقشی در اجرای پروژه 
نداشــته )مانند تدوین اســناد متنوع و مختلف( و صرفًاً به پیشنهاد 
کارفرما در برنامــه زمان بندی لحاظ می شــود و نتیجه ای جز صرف 

هزینه )زمان و بودجه( پروژه ندارد.
• کلیات برنامه زمان بندی به تایید ســودبران و کارفرما نمی رسد و با 

آن ها توافق نمی شود.
• برنامه زمان بندی صوری اســت و به آن در طول اجرای پروژه به روز 
نشده و کمی پس از شروع فعالیت های اجرایی پروژه عمًلاً اعتبار خود 

را )به عنوان یک مرجع( از دست می دهد.
• زمان بندی فعالیت های پروژه وفق توافقات قراردادی نیست.

• از ابزار مناسبی برای تهیه و پایش برنامه زمان بندی استفاده نشده، 
به نحوی که به روزرسانی آن دشوار است.

• زمان ارائه تحویل دادنی های )فرآورده ها( پروژه، وفق شرح خدمات، 
لحاظ نمی شود.

• فعالیت های پروژه به نحوی تدوین شــده که امکان راســتی آزمایی 
انجام آن وجود ندارد.

۲-۱-۲ آسیب‌شناسی مدیریت طرح زمان‌بندی
صرف تهیه طرح زمان بندی و ارائه آن به کارفرما، بدون آنکه به شکل 
مستمر و منظمی به روز شــود، نه تنها سودی برای پروژه نداشته که 
می تواند خود مشــکلی بزرگ در ادامه مسیر پــروژه، به ویژه در زمان 
ایفای تعهدات مالی کارفرما، باشــد. به همین دلیل، ضروری اســت 
که زمان بندی نه تنها حسب شــرایط اجرایی پروژه در مقاطع زمانی 
مشخص و توافق شده ای به روز شود، که نتایج آن باید به همه سودبران 

)به ویژه مدیران ارشد طرفین( اطلاع رسانی شود.
از عمده مواردی که از جنبه آسیب شــناسی مدیریت طرح زمان بندی 

قابل توجه است، می توان به موارد زیر اشاره کرد:
• فرد/نقش مشــخصی در سمت طرفین قرارداد برای کنترل و پایش 

زمان بندی تعیین نمی شود.
• برنامه زمان بندی به شــکل مستمر و منظمی توسط طرفین به روز 

نمی شود.
• در عمــل )اجــرای پــروژه( به ایــن زمان بندی توجهی نشــده و 

محدودیت های آن در نظر گرفته نمی شود.
• تعهدات سودبران در قبال زمان بندی روشن و مشخص نشده؛ یا اگر 

هم شده، آن ها به تعهدات خود عمل نمی کنند.
• تغییرات ناشی از شرایط اجرایی حاکم بر پروژه در زمان بندی لحاظ 
نشــده و زمان بندی به روز نمی شود. پس از مدتی، برنامه زمان بندی با 
شرایط اجرایی پروژه هیچ ســنخیتی نداشته و عمًلاً فاقد اعتبار لازم 

است.

۲-۱-۳ آسیب‌شناسی پایش طرح زمان‌بندی
طرح زمان بندی باید به دقت و شــکل مستمری پایش شده به نحوی 
که بازتاب درســت و دقیق شرایط اجرایی پروژه و پیشرفت آن باشد. 
مخاطب اصلی خروجی پایش طرح زمان بندی، مدیران ارشد طرفین 
هســتند که عمًلاً آگاهی لازم را از جزییات اجرایی پروژه نداشــته و 
صرفًاً بر اساس همین خروجی تصویری را از وضعیت پیشرفت پروژه و 
مشکلات آن در ذهن دارند. از حیث آسیب شناسی، تجربه نشان داده 

که فرایند پایش طرح زمان بندی دچار مشکلات زیر است:
• مدیران ارشــد و تصمیم ساز در سمت کارفرما و پیمانکار توجهی به 

گزارش های پایش پروژه ندارند.
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• حتی در صورت پایش برنامه زمان بندی، از خروجی و نتایج آن برای 
تصحیح مسیر پروژه و رفع مشکلات و موانع استفاده نمی شود.

• زمان بنــدی و نتایج حاصل از پایش آن به اطلاع ســودبران اصلی، 
به ویژه مدیران ارشد و تصمیم ساز طرفین، نمی رسد.

• رویه مشــخصی برای تهیه گزارش پایش و کنترل پروژه در سمت 
کارفرما یا پیمانکار وجود ندارد.

• به دلیل عدم شــفافیت در نحوه سنجش میزان پیشرفت فعالیت ها، 
میزان پیشرفت پروژه هم به درستی سنجیده و اعلام نمی شود.

• میزان پیشــرفت پروژه به اطلاع سودبران کلیدی )به طور مشخص، 
مدیران تصمیم ساز( نمی رسد.

• مشــکلات و موانع پروژه به اطلاع ســودبران اصلی، به ویژه مدیران 
ارشد و تصمیم ساز طرفین، نمی رسد. در این صورت، سودبران با تاخیر 
فراوان از مشــکل آگاه می شــوند؛ و این زمانی است که عمًلاً پروژه با 

موانع و مشکلات جدی دست به گربیان است.

۲-۱-۴ آسیب‌شناسی کنترل برنامه زمان‌بندی
نوعًاً برای کنترل پروژه، جلســات مشــترکی )با عناوین مختلف( بین 
نمایندگان و تصمیم گیران طرفین برنامه ریزی و اجرا می شــود؛ ولی 
تجربه نشــان داده که این جلسات دارای مشکلات جدی هستند و به 
همین دلیل اثربخشی لازم را ندارد. در این خصوص، می توان به موارد 

زیر اشاره کرد:
• جلسه شروع )کیک اف( پروژه، که گام مهمی در تبیین اهداف پروژه 
داشــته و نقش اساسی در هم سو کردن ســودبران )به ویژه سودبران 

کسب وکاری( با این اهداف دارد، برگزار نمی شود.
• محتوای جلســه شــروع پروژه محتوای درســتی ندارد؛ به عبارتی 
چارچــوب و اهداف پــروژه و پیامدهای کســب وکاری آن را تبیین 

نمی کند.
• سودبران اصلی و مهم در جلسه شروع حضور ندارند.

• جلسات کنترل پروژه اصوًلاً برگزار نشده یا حد نصاب لازم را ندارد
• جلسات دستورجلسه مشخصی ندارد.

• در صــورت وجود دستورجلســه، جلســه طبق آن پیــش نرفته و 
موضوعات حاشیه ای توســط اعضا مطرح می شــود و عمًلاً برگزاری 

جلسه اثرگذاری لازم بر پروژه را ندارد.
• مدت زمان برگزاری جلســات کنترل پروژه مشخص نبوده و گاهی 
)به دلیــل طرح موضوعات حاشیه ای یا موضوعات خارج از دســتور( 

بسیار طولانی می شود.
• جلســات کنترل پروژه بدون حضور سودبران اصلی و کلیدی برگزار 

می شود.
• ســودبران کلیدی در صــورت موظف بودن برای حضــور در این 

جلسات، به شکل منظمی در آن شرکت نمی کنند.
• سودبران کلیدی نمایندگانی را برای حضور در این جلسات معرفی 
می کننــد که قدرت تصمیم گیری لازم را نداشــته و به همین دلیل، 

تصمیم گیریهای مهم پروژه معطل می ماند.
• نمایندگان ســودبران کلیدی در طول اجرای پروژه به دفعات تغییر 
می کنند؛ به همین دلیل بخش عمده ای از زمان جلسات صرف توجیه 

نمایندگان جدید می شود.
• صورتجلسه این جلسات اساسًاً تهیه نشده یا به موقع تهیه نمی شود. 
در حالــت، افراد یا اطلاع کافی از تعهدات خود نداشــته یا زمان لازم 

برای انجام آن را ندارند.
• موارد صورتجلســه )کاری که باید انجام شــود( به شــکل شفاف و 

روشنی مستند نشده و انجام آن قابل راستی آزمایی نیست.
• زمان بندی اجرای موارد صورتجلســه به شــکل دقیقی مشــخص 

نمی شود.
• فرد/افراد مسئول اجرای موارد صورتجلسه به شکل دقیقی مشخص 

نمی شود.
• وظایفی که برای افراد در صورت جلسه مشخص شده، در زمان مقرر 

انجام نمی شود.
• مهلت زمانی اجرای موارد صورتجلسه به درستی مشخص نمی شود 

)تخمین دست بالا/دست پایین(.
• صورتجلســه به همه اعضای جلسه یا همه ســودبران اطلاع رسانی 
نمی شــود. در این صورت، فرد از مســئولیتی که بر عهده او گذاشته 

کامًلاً بی خبر است.
• موضوعات و مواردی از صورتجلســه کــه نیازمند تصمیم گیری در 
سطوح بالاتر مدیریتی هستند، یا به این مدیران منتقل نشده یا بسیار 

دیر منتقل می شود.
• صورت جلسات هر جلسه در جلسه بعدی مرور نمی شود.

• عدم اجرای موارد صورتجلســه بدون ذکر دلیل مشــخص از سوی 
مسئول آن، به جلسه بعدی موکول می شود.

• زمانی این جلســات توسط سودبران و مدیران جدی گرفته می شود 
که پروژه در شرایط بحرانی قرار گرفته است.

• جلســات کنترل پروژه توســط فرد مشــخصی هدایت و مدیریت 
نمی شود.

• مفاد صورتجلسه به تایید همه اعضا یا سودبران مرتبط نمی رسد.
• در زمان برگزاری جلســه، اعضا توجهی به دستورجلســه و مباحث 

مطرح شده در آن ندارند.
• صورتجلسات تصویری درست، واقعی و روشن از شرایط و مشکلات 

احتمالی اجرایی پروژه به دست نمی دهد.
• صورتجلســات در محل مشــخصی برای دســترسی و ارجاع همه 

سودبران نگهداری نمی شود.
• بسته به گستردگی و پیچیدگی پروژه و تعدد سودبران، گاهی لازم 
است جلســات دیگری هم به موازات جلسات کنترل پروژه در سطح 
مدیران ارشــد و تصمیم گیر برگزار شده تا موارد ارجاعی و مشکلات 
فرابخشی و فراسازمانی پروژه مطرح و برای حل آن چاره اندیشی شود
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2-۲ طرح مدیریت پروژه
این طرح مهم ترین سند پروژه پس از قرارداد بوده و چارچوب اجرایی 

پروژه را مشخص می کند. این طرح باید حاوی عناوین زیر باشد.
• محدوده پروژه

• اهداف آن
• سودبران اصلی

• ساختار سازمانی پروژه )هر دو طرف(
• نقش ها و مســئولیت های افراد معرفی شــده در ساختار )نسب به 

فعالیت های پروژه(
• نحوه ارتباط بین افراد درگیر در پروژه

• ســاختار و سلســله مراتب اطلاع‌رســانی و نیز ارجاع مشکلات به 
سطوح بالاتر تصمیم گیری

• برنامه کلی زمان بندی فعالیت های پروژه
• بیان کلیات فعالیت های اصلی و به ویژه نقاط عطف  زمان بندی

• نحــوه کنترل و پایش پروژه )تعیین افراد یا ســمت ها، ابزار، مقطع 
گزارش دهی، نحوه اطلاع رسانی(

• تعیین خروجی های هر فعالیت از پروژه
• نحوه تدوین اسناد و نحوه پیکربندی آن ها

• نحوه مدیریت تامین کنندگان و تامین منابع پروژه
• نحوه مدیریت محدوده پروژه

• ابزارها و زیرساخت های مورد نیاز
۲-۲-۱ استانداردها

 در خصوص تدوین طــرح مدیریت پروژه تولید نرم افزار، اســتاندارد
ISO/IEC/IEEE 24748-5 توصیه می کند این طرح باید بتواند فرایندهای 
»مدیریت فنی« زیر را، که در استاندارد ISO/IEC/IEEE 12207 تبیین و 

پیش بینی شده، پیاده سازی کند.
• طرح ریزی پروژه

• ارزیابی و کنترل پروژه
• مدیریت تصمیم
• مدیریت ریسک

• مدیریت پیکربندی
• مدیریت اطلاعات

• اندازه گیری
• تضمین کیفیت

افزون بر موارد فوق، اســتاندارد مذکور پیشــنهاد می کند برای پروژه 
نرم افزاری یک »راهبرد تولید« تعریف شــده کــه در برگیرنده موارد 

زیر باشد:
• روش های تولید شامل: توسعه نرم افزار، استانداردهای برنامه نویسی، 
خط مشی های مربوط به آزمون واحد )نرم افزار(، استانداردهای خاص 

زبان برای پیاده سازی ویژگی های امنیتی
• رویه های پیاده سازی برای تولید نرم افزار و تولید آزمون های واحد

• استفاده از مرورهای مشترک )Peer Reviews(، آزمون های واحد 

و بازبینی ها )Walkthroughs( طی پیاده سازی
• فعالیت هــای تحت کنتــرل مدیریت پیکربندی در زمان ســاخت 

نرم افزار
• ملاحظات مربوط به مدیریت تغییر برای فرایندهای دستی

• اولویت های پیاده سازی برای پشتیبانی از داده ها، انتقال و مهاجرت 
نرم افزار، درکنار برچیدن سامانه های قدیمی

• ایجــاد رویه های آزمون بــه منظور تصدیق اینکه واحــد نرم افزار، 
همزمان با توسعه، نیازمندیهای خود را برآورد می سازد.

همچنین استاندارد ISO/IEC/IEEE 16326 به تبیین محتوای سند 
طرح مدیریت پروژه می پردازد؛ ســندی که همان طور که اشاره شد، 

مهم ترین و پرکاربردترین سند پس از »قرارداد« است.
عمده موضوعاتی که وفق این اســتاندارد باید در سند طرح مدیریت 

پروژه به آن پرداخته شود، عبارت هستند از:
• قصد، محدوده، و اهداف

• پیش فرض ها و محدودیت ها
• تحویل دادنی ها

• خلاصه زمان بندی و بودجه
• تبیین مدل چرخه عمر

• طرح زیرساخت
• روش ها، ابزارها، و فنون
• طرح پذیرش محصول

• سازمان پروژه )واسط های خارجی و داخلی(
• اختیارات و مسوولیت ها

• طرح تامین نیروی انسانی
• طرح اکتساب )خرید( منابع

• طرح آموزش
• زمان بندی پروژه

• ارزیابی و کنترل پروژه
• طرح مدیریت نیازمندیها

• طرح تضمین کیفیت
• طرح های مدیریت پیمانکاران فرعی

• طرح پایان پروژه
• طرح فرآیندهای پشتیبان

• مدیریت تصمیم
• مدیریت ریسک

• مدیریت پیکربندی
• مدیریت اطلاعات

• مستندسازی
• اطلاع رسانی و تبلیغات

• سنجش
• بازنگریها و ممیزیها
• تصدیق و صحه گذاری
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طــرح مدیریت پروژه می تواند شــامل طرح های دیگری هم باشــد. 
مثال هایی از این طرح ها عبارت است از:

• طــرح حصول اطمینــان از اینکه نیازمندیهــای ایمنی، امنیت و 
محرمانگی محصول برآورده شده است.

• طرح تسهیلات یا تجهیزات ویژه
• طرح نصب محصول
• طرح آموزش کاربر

• طرح تبدیل )انتقال( داده ها
• طرح انتقال سامانه

• طرح نگهداری محصول
• طرح پشتیبانی محصول

۲-۳ طرح مدیریت ریسک
این طرح به شناســایی و نحوه مدیریت ریسک های پروژه می پردازد. 

اهم سرفصل های این سند عبارت هستند از:
• شناسایی و دسته بندی ریسک ها

• مشــخص کردن احتمال وقوع هر ریســک و نیز شدت پیامدهای 
ناشی از بروز آن بر پروژه

• مشخص کردن نحوه جلوگیری از بروز ریسک
• مشــخص کردن اقدامات لازم برای حل پیامدهــای ناشی از بروز 

ریسک
• مشــخص کردن ساختار و سلسله مراتب تصمیم گیری در خصوص 

مدیریت ریسک
• نحوه به روزرسانی ریسک های پروژه )به روزرسانی سند(

ISO/IEC 16085 ۲-۳-۱ استاندارد
اســتاندارد ISO/IEC/IEEE 16085 با موضوع »مدیریت ریســک«، 
به طور خــاص برای پروژه هــای تولید نرم افزار تدوین شــده که در 
آن ریســک های مترتب بر هر کدام از فرایندهای مشــخص شده در 
استاندارد ISO/IEC/IEEE 12207 مشخص شده است. این استاندارد 

مدیریت ریسک را در قالب فرایندهای زیر تعریف کرده است:
• فرایندهای مدیریتی و فنی
• طرح ریزی مدیریت ریسک

• مدیریت پروفایل ریسک
• تحلیل ریسک و پیامدهای آن ها

• مقابله با ریسک
• پایش ریسک

• ارزشیابی فرآیند مدیریت ریسک
ISO 31000 ۲-۳-۲ استاندارد

اســتاندارد ISO 31000 با عنوان »مدیریت ریســک«، یک چارچوب 
کلی را برای مدیریت ریســک در همه حوزه ها و همه سازمان ها ارائه 
می دهد. در این اســتاندارد فرایند کامل مدیریت ریســک بیان شده، 
ضمن آنکه اصول و قواعد حاکم بر آن هم تبیین شــده اســت. اصول 

حاکم بر مدیریت ریسک، طبق این استاندارد عبارت هستند از:
• خلق ارزش کند؛ به این معنی که مدیریت ریســک در دســتیابی 
بهبود و عملکرد ســازمان )در همه ابعاد، از جملــه، انطباق قانونی و 
مقرراتی، کیفیت محصول، امنیت، ایمنی، مدیریت پروژه و حاکمیت(، 

به نحوی که قابل اثبات باشد، مشارکت می کند.
• بخش لاینفک و جدایی ناپذیری از فرآیندهای سازمانی باشد؛ منظور 
آن است که مدیریت ریسک بخشی از فعالیت های مدیریت و قسمتی 

از تمامی فرآیندهای سازمان است.
• به وضوح، موضوع عدم قطعیت را بیان کند؛

• مبتنی بر بهترین اطلاعات قابل دســترس باشــد؛ به این معنی که 
داده ها و اطلاعات ورودی به مدیریت ریسک بر اساس منابع اطلاعاتی 
صحیــح مانند ســوابق، تجــارب، بازخوردهای ســودبران، و تجارب 

کارشناسی و تخصصی تهیه شده است.
• )طبق شرایط داخلی و خارجی سازمان( مناسب سازی شده باشد؛

• عوامل انسانی و فرهنگی را مد نظر قرار دهد؛
• شفاف و جامع باشد؛ یعنی در برگیرنده نقطه نظرات تمامی سودبران 
در تمامی سطوح سازمان و همچنین لحاظ کردن تمامی عوامل است

• در قبال تغییرات پویا، تکرارپذیر، و پاســخگو باشد؛ منظور آن است 
که مدیریت ریســک به شکل مداوم تغییر را حس و پایش کرده و به 

آن پاسخ مناسب می دهد.
• بهبود مستمر و ارتقای سازمان را تسهیل کند.

مجموعه فرایندهای توصیه شــده برای مدیریت ریســک هم شامل 
موارد زیر است:

• اطلاع رسانی و مشاوره
• ایجاد زمینه

• ارزیابی ریسک
• مقابله با ریسک
• پایش و بازنگری

ISO/IEC 7052 ۲-۳-۳ استاندارد
اســتاندارد ISO/IEC 7052 با موضوع »مدیریت ریسک های رایج در 
تولید و نگهداری نرم افزارهای ســفارش مشــتری«، به طور خاص به 
بررسی نحوه مدیریت ریسک در پروژه های تولید نرم افزارهای سفارش 
مشتری پرداخته که نوعًاً با ریسک های بیشتری )نسبت به نرم افزارهای 
آماده یا نیمه آماده( روبرو هســتند. دلیل این امر، پیچیدگی و اندازه 
محصولات سفارش مشتری اســت و عدم کنترل ریسک حین تولید 

آن ها.
این استاندارد، ریسک های مرتبط با محصول را به شرح زیر شناسایی 

کرده است:
• کیفیت نرم افــزار به دلیل اصلاحات و تغییرات پیاپی، کاهش یافته 

است.
• کیفیــت نرم افزار به دلیل تغییراتی که در محیط عملیاتی آن انجام 

شده، کاهش یافته است.
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ریسک های مرتبط با پروژه هم به شرح مشخص شده است:
• کارکردهای طرح ریزی شــده به دلیل تخمین دســت پایین زمان/

هزینه لازم، در زمان مقرر پیاده سازی نمی شود.
• محصول به دلیل تغییر در محدوده آن، در زمان/بودجه مقرر تحویل 

نشده است.
• به دلیل فقدان تیمی با تجربه مورد نیاز، نیازمندیها توسط نرم افزار 

محقق نشده است.
• بــه دلیل مدیریــت ناکارآمد، کارکردهای صحیح توســط نرم افزار 

پیاده سازی نشده است.
• به دلیل تاکید بیش از حد بــر ویژگیهای کارکردی، محصول فاقد 

ویژگی های غیرکارکردی لازم است.
• به دلیل ضعف در ارتباط با ســودبران، برداشــت های نادرســت و 

متضادی از نرم افزار وجود دارد.
• از آنجا که فرآیند تولید، اســتفاده و نگهداری به شــکل کافی قابل 

ممیزی نیست، محصول تهیه شده فاقد کارکرد لازم است.
• چون زمان زیادی بابت برپاســازی محیط تولید شده، محصول در 

زمان مقرر تحویل و ارائه نشده است.
به ازای هر کدام از ریســک های شناســایی شــده، این اســتاندارد 

کنترل هایی را هم به منظور پیشگیری از بروز و نیز مدیریت آن ها در 
زمان بروز، ارائه داده است.

۲-۴ طرح آموزش
ایــن طرح به منظور نحوه ارائه فعالیت هــای آموزشی در پروژه تولید 
نرم افزار ارائه شده اســت. اهم هدف این فعالیت، آشنا کردن کاربران 
با نرم افزار جدید و قابلیت هــای به منظور بهره برداری اثربخش از آن 

است.
در تدوین این طرح، موارد زیر باید مد نظر قرار گیرد:

• ساختار سازمانی )افراد درگیر در( آموزش
• عناوین دوره آموزشی

• مدت برگزاری هر دوره
• نام مدرس هر دوره

• مخاطبین )کاربران( هر دوره
• محل برگزاری دوره

• نحوه برگزاری دوره )حضوری/غیرحضوری(
• تجهیزات و ملزومات مورد نیاز برای آموزش )مانند کتابچه یا جزوه(

• زیرساخت لازم برای آموزش
• نحوه ارزیابی کاربران و دریافت تاییدیه
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برگزاری رویداد رونمایی از اسناد نماتن
سیّّدعلی آذرکار

دبیر انجمن انفورماتیک ایران
azarkar46@gmail.com :پست الکترونیکی

 روز سه شــنبه ۲۲ مهرماه ۱۴۰۴، سازمان نظام صنفی رایانه ای استان 
تهران، رویداد »رونمایی از اســناد بازنگریشــده نماتن« را در محل 
سالن شهید قندی وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات برگزار کرد که 

با استقبال پرشور فعالان حوزه صنعت نرم افزار روبه رو شد.
»نظــام مهندسی و اســتاندارد تولیــد نرم افزار« یا نماتــن در واقع 
مجموعه ای اســت از استانداردها، قوانین و دســتورالعمل ها که برای 
نظم بخشی به نحوه تعریــف، ارجاع و اجرای پروژه های تولید نرم افزار 
تدوین شده است. ایده »نماتن« از طرح تکفا در اوایل دهه ۸۰ شمسی 
شــکل گرفت؛ زمانی که سازمان های دولتی با حجم زیادی از پروژه ها 
و قراردادهای نرم افزاری مواجه شده ولی تجربه کمی در اجرای آن ها 
داشــتند. این اســناد به بدنه کارفرمایی و پیمانکاری کمک می کرد 
که چارچوب های اســتانداردی را در مراحل ارجاع و اجرای پروژه های 

نرم افزاری به کار گیرند.

بخش های اولیه نماتن در سه مرحله تدوین شد:
مرحله اول، با عنوان »اســتانداردهای تعریف و ارجاع کار، شــامل ●	

مناقصه، ارزیابی پیشــنهادها و نحوه انتخاب مشاور«؛ که خروجی‌های 
آن در آبان ۱۳۸۳ رســماً توســط ســازمان برنامه و بودجه به همه 

دستگاه‌های دولتی ابلاغ شد.
مرحله دوم، با عنوان »استانداردهای تولید و توسعه نرم‌افزار«، یعنی ●	

مراحــل بعد از عقد قرارداد تا تحویل پــروژه؛ که خروجی‌های آن در 
بهمن ۱۳۸۴ رسماً توسط سازمان برنامه و بودجه به همه دستگاه‌های 

دولتی ابلاغ شد.
مرحله ســوم، با عنوان »طرح جامع نظام مهندسی و استانداردهای ●	

تولید و توســعه نرم‌افزار«؛ خروجی‌های این مرحله در شهریور ۱۳۸۵ 
ارائه شــد ولی به دلیل تحولات ساختاری ســازمان برنامه و بودجه، 

هیچ‌گاه ابلاغ و عملیاتی نشد.
پس از گذشــت ۲۰ سال از تهیه نسخه اول اسناد نماتن و با توجه به 
تغییــر قوانین و مقررات مربوط به برگزاری مناقصات )به ویژه تصویب 
قانون برگزاری مناقصات در ســال ۱۳۸۳( از یک سو، و ابداع روش ها 
و استانداردهای جدید در حوزه تولید نرم افزار از سوی دیگر، سازمان 
نظام صنفی رایانه ای کشــور در ســال ۱۴۰۲ پــروژه ای را به منظور 
بازنگری این اســناد تعریف و اجرا کرد، تــا از این طریق گامی را در 
مسیر ارتقای ســطح بلوغ بدنه پیمانــکاری و کارفرمایی در تعریف و 
اجرای پروژه های نرم افزاری بــردارد. در این بازنگری نه تنها محتوای 
اسناد با شــرایط روز بازار و فناوری به روز شد که برخی اسناد جدید 
هم به مجموعه اســناد نماتن اضافه شدند. خروجی های نهایی پروژه 
در خرداد ۱۴۰۳ ارائه شــدند. لازم به ذکر است که مجری این پروژه 
شرکت مهندسی نرم افزار گلســتان بود که مسئولیت تدوین فازهای 

)۲( و )۳( نماتن را هم بر عهده داشت.
اســنادی که در بخش »تعریف و ارجاع کار« در پروژه بازنگری نماتن 

مورد بررسی و تجدیدنظر قرار گرفتند، عبارت هستند از:
کلیات فرایند برون‌سپاری پروژه‌های نرم‌افزاری و مشاوره‌ای●	
راهنمای برون‌سپاری پروژه‌های نرم‌افزاری و مشاوره‌ای●	
قالب قرارداد همسان نظارت بر پروژه نرم‌افزاری●	
قالب قرارداد همسان خدمات پشتیبانی نرم‌افزار●	
قالب قرارداد همسان فروش، ویژه‌سازی و پیاده‌سازی نرم‌افزارهای ●	

نیمه‌آماده
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قالب قرارداد همســان فروش مجوز بهره‌برداری بســته نرم‌افزاری ●	
آماده
	●)RFP( قالب استاندارد درخواست برای ارائه پیشنهاد
	●)RFQ( قالب استاندارد استعلام ارزیابی کیفی
قالب قرارداد همســان تولید و پیاده‌ســازی نرم‌افزارهای سفارش ●	

مشتری
قالب قرارداد همسان خدمات مشاوره‌ای●	

اسناد زیر هم در بخش »اجرای کار« بازنگری شدند:

استاندارد طرح آزمون نرم‌افزار●	
استاندارد طرح تضمین کیفیت پروژه●	
استاندارد طرح مدیریت پروژه●	
استاندارد طرح نظارت●	
استاندارد سند توصیف روشگان●	
استاندارد طرح ضمانت●	
استاندارد طرح انتقال و تحویل●	
استاندارد طرح مدیریت پیکربندی●	

در این مراسم که از ساعت ۰۸:۳۰ تا ۱۳ ادامه داشت، این سخنرانی ها 
ارائه شدند:

خوشــامدگویی و افتتاح مراســم )آقای مهرداد ذوالفقاریان، دبیر ●	
سازمان نظام صنفی رایانه‌ای اســتان تهران و عضو کارگروه بازنگری 

نماتن(
معرفی ســابقه و کلیات نماتن )آقای رضا کرمی؛ مدیرعامل شرکت ●	

مهندسی نرم‌افزار گلستان و مدیر پروژه(
مشــکلات قراردادهای نرم‌افزاری و راهکارهای نماتن )آقای ســید ●	

مجید اورعی؛ رئیس کمیسیون نرم‌افزارهای پیشرفته سازمانی سازمان 
نظام صنفی رایانه‌ای استان تهران و عضو کارگروه بازنگری نماتن(

ضرورت استانداردسازی در تولید نرم‌افزار )آقای علی آذرکار؛ رئیس ●	
کمیسیون استاندارد سازمان نظام صنفی رایانه‌ای استان تهران و دبیر 

کارگروه بازنگری نماتن(
مدل‌های اجرایی قراردادهای توســعه و پشتیبانی )آقای اسماعیل ●	

قائدی؛ عضو کمیسیون مشاوران سازمان نظام صنفی رایانه‌ای استان 
تهران و عضو کارگروه بازنگری نماتن(

دیدگاه ســازمان برنامه و بودجه در مورد استانداردهای نرم‌افزاری ●	
)آقای علیرضا توتونچی، معاون تدوین ضوابط فنی و ترویج و سامانه‌ها 

امور نظام فنی و اجرایی سازمان برنامه و بودجه(
پس از ارائه ســخنرانی ها، پنلی با حضور ســخنرانان برگزار و در آن 
به پرســش های حاضران در خصوص نحوه استفاده از اسناد نماتن و 
چالش هایی که در به کارگیری آن ها ممکن اســت وجود داشته باشد، 

پاسخ گفتند.
در انتهای مراسم از دست اندرکاران پروژه، از جمله اعضای تیم تدوین 

اســتانداردهای مرحله اجرای کار، آقایان دکتــر اسلام ناظمی، دکتر 
کمال الدین یعقوبی رفیع و حمیدرضا اقیری تقدیر به عمل آمد.

لازم به ذکر اســت که ســاختار اجرایی پروژه فوق به شرح زیر بوده 
است:
مدیر پروژه: رضا کرمی )شرکت مهندسی نرم‌افزاری گلستان(●	
گروه تدوین: دکتر اســام ناظمی، دکتر کمال‌الدین یعقوبی رفیع، ●	

حمیدرضا اقیری
هماهنگ‌کننده: ثمین مقدم )شرکت مهندسی نرم‌افزاری گلستان(●	

کارگروه بازنگری: کاظم آیت اللهی )ســازمان نظــام صنفی رایانه ای 
کشور(، سیدعلی آذرکار )سازمان نظام صنفی رایانه ای استان تهران(، 
ســعید امامی )ســازمان نظام صنفی رایانه ای کشــور(، مجید اورعی 
)ســازمان نظام صنفی رایانه ای تهران(، مهرداد ذوالفقاریان )سازمان 
نظام صنفی رایانه ای تهران(، اســماعیل قائدی )سازمان نظام صنفی 

رایانه ای تهران(
همه اسناد بازنگریشده نماتن در درگاه سازمان نظام صنفی رایانه ای 

استان تهران و در نشانی زیر قابل دسترسی است:
 https :// tehran. i rannsr.org / fa/page/121216-
% D 8 % A 7 % D 8 % B 3 % D 9 % 8 6 % D 8 % A 7 % D 8 % A F -
%D9%86%D9%85%D8%A7%D8%AA%D9%86-%D8%A
8%D8%A7%D8%B2%D9%86%DA%AF%D8%B1%DB%
8C-%D8%B4%D8%AF%D9%87-1402.html
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باز هم کتابی دیگر در بارۀ هوش مصنوعی
ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ

mashayekh@isi.org.ir :پست الکترونیکی

 پیشگفتار
 انجمن انفورماتیک ایران، پیش از این ســه کتاب با عنوان های زیر را 

منتشر ساخته و در اختیار عموم قرارداده است:  
تراوش‌های ذهنی: ۲۵ شیوه نگرش به هوش مصنوعی)1399(●	
 هوش مصنوعی در سال 2041: ده چشم‌انداز برای آینده)سه چاپ ●	

در سال‌های1403،1402،1401(
منم، انســان: چگونه در عصر هوش مصنوعی هویتّ انسانی خود را ●	

حفظ کنیم )1403(
امّّا در کتاب تازه ای که از ســوی انجمن انتشار یافته، دیدگاه تازه ای 
مطرح شــده اســت که می تواند برای جامعۀ امروز ما که در هیجانات 

هوش مصنوعی به سر می برد، مفید باشد.
    این کتاب ما را به درنگ و بازاندیشی هوش مصنوعی فرا می خواند 
و بینش و رهنمود ارزشمندی را در بارۀ بازنگری و تغییر شکل هوش 
مصنوعی به نحوی که برای تمام بشر سودمند باشد، مطرح می سازد. 
و در حالی که  پذیرش مســئولانۀ آن را پیشــنهاد و تشویق می کند، 

مخاطرات آن را نیز مورد بررسی دقیق و جامع قرار می دهد.
    

کتاب به بررسی تلاقی هوش مصنوعی و بشریّتّ می پردازد و الهام بخش 
رویکردی انســان محور به هوش مصنوعی است. فراتر از شگفتی های 
فناورانه حرکت می کند، نقشه راهی را برای مهار امکانات بالقوّّۀ هوش 
مصنــوعی در خدمت بشــریّتّ ارائه می دهد و با تأکیــد بر پایداری، 
حکمــرانی و موازنــه اخلاقی، تأثیــرات محیــطی و اجتماعی هوش 
مصنــوعی را مورد بررسی قرار می دهد. هوش مصنوعی را نه تهدیدی 
در برابر انسان، بلکه ابزاری در کنار ما که هم خود تکامل می یابد و هم 
بــه تکامل ما کمک می کند می داند. تا آنجــا پیش می رود که هوش 
مصنوعی در خدمت بشریّتّ را به عنوان هجدهمین هدف، در کنار ۱۷ 
هدف قبلی توســعۀ پایدار ســازمان ملل پیشــنهاد می کند و اجماع 

جهانی را برای توسعۀ مسئولانۀ آن فرا می خواند.

عنوان کتاب: هوش مصنوعی در خدمت بشریّتّ
نویسندگان: اندید ما، جیمز اونگ، سیوک سیوک تان

مترجم: ابراهیم نقیب زاده مشایخ
ناشر: نشر اقتصاد فردا به سفارش انجمن انفورماتیک ایران

زمان نشر: مهر ۱۴۰۴
تعداد صفحات: 294 برگ

شمارگان:1000 نسخه
شابک 978-623-94973-4-0

قیمت:300 هزارتومان
*  *  * 

 نویســندگان در مقدمــۀ کتــاب گفته اند کــه تغییــرات اقلیمی، 
چالشــهای ــبا  را  بــشر  آیــندۀ  فقرجــهانی،   همه گیرـیـها، 

دلهــره آوری روبرو کرده اســت. در میان همۀ این ها، ممکن اســت 
بپرسید چرا باید "هوش مصنوعی در خدمت بشریّتّ" اهمیت داشته 
باشــد؟ شــما چه تأثیری می توانید بر روی چنین حوزۀ پیچیده و به 
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سرعت در حال تکاملی بگذارید؟
    نویســندگان در پاسخ به این پرسش ها گفته اند که هوش مصنوعی 
دیگر فقط برای خبرگان فناوری و علاقه مندان داســتان های علمی-

تخیّّلی نیســت، بلکه در حال تغییر شــکل جهان ما، هم به صورتی 
هیجان انگیز و هم ترســناک است. و با قدرتمندتر شدن هرچه بیشتر 
آن، تمام جنبه های زندگی ما را در بر خواهد گرفت، از شــغل هایمان 

گرفته تا روابطمان و حتی هویّتّ مان.
    پس چرا باید به آن اهمیت دهیم؟ زیرا تصمیم های امروزی در بارۀ 
هوش مصنوعی، آیندۀ بشریّتّ را برای نسل های پیش رو شکل خواهد 
داد. هــوش مصنوعی می تواند به ما در حــل مبرم ترین  و فوریترین 
چالش ها کمک کند، امّّا از ســوی دیگر، چنانچه تحت کنترل نباشد، 
می تواند خود به بزرگ ترین چالش تبدیل شــود و فجایع عظیمی به 

بار آورد.
    نویســندگان ادامــه می‌دهنــد اینجــا جــایی اســت کــه نقش 
ـبا یادگــیری  تکــتک انــسان ها اهمــیت پــیدا می کــند. آنــها ـ

در بارۀ هوش مصنوعی و تأثیرات آن بر جامعه، می توانند بخشی از یک 
جنبش برای تغییر باشند. می توانند مدافع توسعۀ مسئولانه و خواهان 
شــفافیّّت و توضیح پذیری باشــند. و می توانند به شکل‌دهی آیندۀ این 
فناوری قدرتمند کمک کنند. در این صورت است که می توان اطمینان 

ً��������ل�������� عدّّه‌ای ممتاز. یافت که در خدمت ک��
    نویســندگان این کتاب، زمینه های فکری و تخصّّص های متفاوتی 
دارند. دکتر جیمزاونگ1 دانشــمند هوش مصنوعی، با نزدیک به چهار 
دهه تجربۀ کاری در آمریکا، چین، آسیای شــرقی و اروپاســت. اندید 
ما2، متخصّّص حکمرانی هوش مصنوعی و مدیریت مخاطرات3 اســت. 
و سیوک سیوک تان4، فیلمســاز و نوآوری است که کارهایش اغلب به 

بررسی تلاقی علایق انسانی، تغییرات اجتماعی و فناوری می پردازد.
محتوا و ساختار کتاب

کتاب دارای پیش گفتار نویسندگان و ۱۰ فصل با عنوان های زیر است
فصل ۱: گفتمان هوش مصنوعی

فصل2: تلۀ هوش مصنوعی
فصل3: تاریخچۀ هوش مصنوعی
فصل4: تنگنای هوش مصنوعی

فصل5: بازاندیشی هوش مصنوعی
فصل6: هوش مصنوعی پایدار در خدمت بشریّتّ

فصل7: حکمرانی هوش مصنوعی پایدار
فصل8:  فناوری هوش مصنوعی پایدار

فصل9: تجاریسازی هوش مصنوعی پایدار
فصل10: هوش مصنوعی در خدمت بشریّتّ

    کتاب دارای سه بخش است، هر بخش شامل سه فصل و در انتها، 
فصل آخر در بارۀ این که ما با هم برای ســاخت هوش مصنوعی پایدار 

در خدمت بشریّتّ چه می توانیم بکنیم.
1-James Ong, ph.D. 
2-Andeed Ma 
3-risk management 
4-Siok Siok Tan 

   در بخش اوّّل )فصل های 1 تا3( توضیح داده شــده اســت که چرا 
هوش مصنوعی در خدمت بشریّتّ اهمیت دارد. در این بخش، خواننده 
بــا 3 واقعیّّت "هوش مصنوعی مطابق معمول" مواجه می گردد و این 
پرسش مطرح می شــود که آیا با تمام صحبت ها در بارۀ تسلّّط هوش 
مصنــوعی بر جهان، هنوز روی بحث درســت هوش مصنوعی تمرکز 
گردیده اســت؟ به عقیدۀ نویســندگان کتاب، با نادیده انگاری تکامل 
دیجیتالی هــوش مصنوعی "زنده"، همــواره در تلۀ هوش مصنوعی 
گرفتــار خواهیم شــد. در این بخش، درس هــایی از تاریخچۀ هوش 
مصنــوعی و چگونگی رهایی آن از چرخه های رونق و رکود با خواننده 

در میان گذاشته شده است.
    در بخش دوم )فصل های 4تا6( ســه بینش به هوش مصنوعی در 
خدمت بشــریّتّ معرفی گردیده و نیاز به بازاندیشی هوش مصنوعی 
برجسته شده است. ســپس پایگان5 تنگنای هوش مصنوعی، رویکرد 
اوّّل- انســان به رابطۀ انســان و ماشین و مدلی برای متوازن ســازی 

حکمرانی، فناوری و تجاریسازی هوش مصنوعی، ارائه شده است.
    بخش ســوم )فصل های7 تا9( به بررسی چگونگی ســاخت هوش 
مصنوعی در خدمت بشــریّتّ می پردازد. با پرورش هوش مصنوعی با 
ارزش های انسانی و آگاهی از مخاطرات، با محوریّتّ هوش همزیستانۀ 
انسان و هوش مصنوعی، و با حمایت از تأثیرات اوّّل-انسان، سه پایه و 

ستون هوش مصنوعی در خدمت بشریّتّ بنا شده است.
    و ســرانجام در فصل ها ۱۰، فراخوانی برای جنبشی به سوی هوش 
مصنوعی در خدمت بشریّتّ و تشویق اقدام های فردی و حمایت های 

جمعی به عمل آمده است.
 نویسندگان، مقدمۀ کتاب را با این جملات به پایان رسانده اند:

"از بــزرگی چالش هوش مصنوعی در خدمت بشــریّتّ نهراسید. این 
کتاب شــما را به درک تأثیرات خوب و بد هوش مصنوعی در دنیای 
واقعی، هدایت خواهدکرد. شــما بــه زودی درخواهید یافت که صرفًاً 
خوانندۀ منفعل نیستید و بخشی از گفتگوها و جنبش هوش مصنوعی 

به نفع بشریّتّ هستید.
    وارد شــوید و خودتان را درگیر کنید. ما با هم می توانیم مسیری 
به ســوی هوش مصنوعی در خدمت بشریّتّ بیابیم و هوش مصنوعی 

پایداری را برای آینده بسازیم."

سخن پایانی
    خواندن ایــن کتاب می تواند برای همه افراد جامعه مفید باشــد. 
نویســندگان تلاش کرده انــد که خواننده را درگیــر زبان فنّّی هوش 
مصنــوعی نکنند. به هیاهوهای تبلیغاتی رایج در بارۀ هوش مصنوعی 
پرداخته نشده است و در عوض واقعیّّت ها و گزینش های سختی که با 
آن ها مواجهیم ارائه گردیده و گام های عملی برای بهینه سازی مزایای 

هوش مصنوعی و کاهش مخاطرات آن عرضه شده است.
   مترجم کلیۀ حقوق این کتاب را به انجمن انفورماتیک ایران واگذار 

کرده است.
5-hierarchy
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ایمیلی داشــتم از دوست عزیزم آقای مشــایخ، مبنی بر این که روز 
ًاً ترجمه کرده اند، رونمایی  پنجشــنبه اول آبان ماه از کتابی که اخیــر
خواهد شــد. کتاب AI for Humanity فکر می کنم چهارمین کتابی 
باشد که ایشــان در زمینه هوش مصنوعی ترجمه کرده اند. متاسفانه 
من نمی توانستم در جلسه رونمایی شرکت کنم. چند پاراگراف از اول 
کتاب را دادم به ChatGPT تا به فارسی ترجمه کند و فرســتادم به 
آقای مشایخ تا ببینند آیا ترجمه هوش مصنوعی نمره قبولی می گیرد 

یا نه؟
ایشان به درســتی نوشتند که ترجمۀ خوب، ترجمه ای است که بوی 
ترجمه ندهد. ترجمه خودشان را از قسمتی که من برایشان فرستاده 
بودم، به من ارســال کردنــد تا خودم قضاوت کنم کــدام بیش تر بو 

می دهد! 
در اینکه هوش مصنوعی در همه ابعاد پردازش زبان طبیعی پیشرفت 
شــگفت انگیزی کرده است، جای مناظره نیســت. البته، این شگفتی 
تنها در زمینه پردازش زبان نیست، بلکه شامل همه زمینه ها می شود. 
رشد سهام شرکت هایی که در زمینه هوش مصنوعی فعالیت می کنند، 
نمایان گــر این موضوع و خوش بینی به آینده هوش مصنوعی اســت. 
ارزش هزار دلار ســرمایه گذاری در شــرکت Nvidia 10 سال پیش، 

امروز حدود ۲۵۰ هزار دلار است.
من سعی می کنم پیشــرفت های هوش مصنوعی را در مورد پردازش 
زبــان، آن هم بیش تر زبان فارسی، دنبال کنم. هر از چندگاه امکانات 
شرکت های رقیب را آزمایش می کنم. دیدم که بهتر است از پیش نهاد 
آقای مشایخ استفاده کنم و ترجمهی‌ چند تا از این شرکت ها را کنار 

مقایسۀ ترجمه‌های هوش مصنوعی با ترجمۀ آقای مشایخ
دکتر محمّّد صنعتی

عضو برجسته انجمن انفورماتیک ایران
mohsanati@gmail.com :پست الکترونیکی

ترجمهی آقای مشایخ قرار دهم و از دوستان دعوت کنم بینی هایمان 
را روی هم بگذاریم تا ببینیم کدام یک از ترجمه های هوش مصنوعی 

بوی کمتری می دهد. 
چهار محصول انتخاب کردم: ChatGPT محصول OpenAI که معرف 
حضور همه اســت. Gemini محصول گوگل و DeepSeek محصول 
شــرکتی به همین نام از کشــور چین که کمتر شــناخته شده، ولی 
 DeepSeek .فارسی را به خوبی آن دو تای دیگر پشــتیبانی می کند
همان شرکت چینی هست که وقتی مدل Reasoning خودش را در 
اواخر ژانویه ۲۰۲۵ اعلام کــرد، در یک روز 600 میلیارد دلار ارزش 
سهام شــرکت Nvidia ریزش کرد. )حدود شــش برابر بودجه سال 
۱۴۰۴ ایران(. Copilot محصول شــرکت Microsoft از همان مدل 
 Copilot اســتفاده می کند. به این دلیل و بــرای تنوع  از OpenAI
خواســتم به جای ترجمه رســمی، متن انتخاب شــده را به فارسی 

گفتاری )خودمانی( ترجمه کند.
به روایت مشــت نمونه خروار اســت، برای مقایسه، چهار پاراگراف از 
پیش گفتــار کتاب را انتخاب کردم. به دنبــال متن انگلیسی کتاب و 
ترجمه‌ آقای مشــایخ، چهار ترجمه هوش مصنــوعی را در زیر عینا 
کپی کردم. نظر خودم را در مورد این چهار پاراگراف آورده ام تا ببینم 
دوســتان چه بویی احســاس می کنند و ترجمه های هوش مصنوعی 

چقدر به ترجمه آقای مشایخ نزدیک است. 
جالب توجه اســت که ترجمه های هوش مصنوعی، مانند ترجمه های 
افراد مختلــف از یک متن، با هــم متفاوت اســت. همان طوری که 
نمی دانیم در مغز مترجم های مختلف چه می گذرد که منجر به تفاوت 
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در متن ترجمه شده می شــود، واقعا نمی دانیم که در »جعبه سیاه« 
مدل های هوش مصنــوعی چه می‌گذرد که منجر بــه این تفاوت ها 

می شود. 

لطیفه، شوخی یا جوک
لطیفه، شوخی و جوک هر کدام یک رای دارند. رای Copilot حساب 
نیست چون از همان مدل ChatGPT استفاده می کند.  آقای مشایخ 
با DeepSeek چینی هم نظر بوده و لطیفه را انتخاب کرده است. من 
شــخصا جوک را می پسندم. شــوخی تعریف کردنی نیست و معمولا 
یک یا چند نفر هدف شــوخی هست.  در شروع سخنرانی یا کتاب با 
کسی شــوخی نمی کنند، بلکه جوکی تعریف می کنند تا به اصطلاح 
یخ بشــکند. لطیفه هم باب روز نیست. وقتی دور هم جمع می شویم 
از یــکی می خواهیم تا جوکی تعریف کند و کمتر درخواســت لطیفه 
می کنیم. در ضمن، من ایرادی نمی بینم که لغتی را از زبان های دیگر 
 Cake ما هم به Kebab اســتفاده کنیــم. آن ها به کباب می گوینــد

می گوییم کیک. خوب این چه اشکالی دارد؟

 نوشگاه، میخانه یا بار
من برای اولین بار است که با واژه »نوشگاه« برخورد می کنم. مدل های 
هوش مصنوعی با داده هایی که به صورت عمومی در دســترس است، 
آموزش می بیننــد. برای همین، کلمه Bar را معــادل کلمه میخانه 
گرفته انــد. آن ها هم مثل من به واژه نوشــگاه برخــورد نکرده اند. در 
انتخــاب واژه معادل فارسی، بهترین مرجع بــرای یک مترجم، خود 
هوش مصنوعی اســت. حالا چرا مدل DeepSeek برای Bar معادل 
پیدا نکرده و با آن همان رفتاری را کرده که Gemini با Joke کرده، 
مربــوط به آموزش مدل و الگوریتم درونی آن می باشــد، که برای ما 

همان »جعبه سیاه« است.
فکر می کنم نوشگاه از آن واژه های بی مصرف پیش نهادی فرهنگستان 
زبان و ادب فارسی برای میخانه باشد. اگر دوستان از من دعوت کنند 
که امشــب می آیی بریم نوشــگاه؟ من میگم شماها برید نوشگاه من 
بــا حافظ می رم میخانه تا ببینم ملائــک کی در میخانه را می زنند.  
میخانــه بیش از ۵۰ بار در دیوان حافظ آمده اســت. در گنجور، آثار 
همه سخنوران را گشتم یک مورد هم نوشگاه پیدا نکردم ولی ۱۹۷۴ 

مورد میخانه است.
این که عده ای در فرهنگستان زبان و ادب فارسی سعی می کنند برای 
هر لغتی معادل فارسی بســازند، کاری بیهوده است چون اکثرا مورد 
استفاده قرار نمی گیرد. تا حالا شده کسی از شما بپرسد »گذرواژه  «ی 
اینترنت خانه تان چیست؟ یا به شما بگوید برای خرید بلیت کنسرت 
برو به فلان »تارنما«! یا اینکه دکتر برای گلو دردم »پادزیست« تجویز 

کرد!
یــاد یک کلیپ از Neil DeGrasse افتادم که می گفت چطور شــده 
دو ســوم ستاره هایی که اســم دارند، اسم شــان عربی است. توضیح 
می داد که در ســال های ۸۰۰ تا ۱۱۰۰ میلادی، بغداد به مدت ۳۰۰ 

ســال مهد علم و دانش دنیا بوده است. اکنون که غرب مهد دانش و 
تکنولوژی شده اســت، بخواهیم نخواهیم، هم زمان که محصولات اش 
وارد زندگی مان می شــود،  واژه هایش هم وارد زبان مان خواهد شــد. 
اگر کسی توانست با واژه »نان برشته کن« فرهنگستان از سایت هایی 
ماننــد دیجی کالا یا دیوار یک عدد »توســتر« بخرد، پیش من جایزه 

دارد.
از شوخی که بگذریم استفاده از کلمهی »میخانه« به جای Bar همان 
اشکالی را پیش می آورد که آقای مشایخ در ایمیل شان اشاره کرده اند: 
متن ترجمه شــده بوی ترجمه می‌دهد. امروز کسی میخانه نمی رود، 
آن هم در کشــوری که میخانــه‌ ندارد. اگــر روزی هوش مصنوعی 
باهوش تر شــود و فرهنگ جاری ما را درک کند، احتمالا در ترجمه 
فارسی، آن سه نفر را به جای Bar به کافی شاپ می فرستد که در هر 

ده قدم یکی پیدا می شود.

AI scientist, risk guru, and filmmaker 
جالب اســت که متن فوق را هر ســه مدل‌ هوش مصنوعی یک سان 
ترجمــه کرده اند: »یک دانشــمند هوش مصنــوعی، یک متخصص 
مدیریت ریســک، و یک فیلم ساز«. این بدان معناست که در آموزش 
این مدل ها »مدیریت مخاطرات« آقای مشــایخ وزنی نداشته است و 
طبعا »مدیریت ریسک« بیش تر در فضای عمومی استفاده می شود. 

In the end, the joke was on us.
این عبارت اساســا قابل ترجمه نیســت. مفهــوم عبارت هایی که در 
یــک زبان در فرهنگ آن زبان جاری اســت، با هــر مهارتی هم که 
ترجمه شود، باز بوی ترجمه خواهد داشت. آقای مشایخ به درستی از 
خیر ترجمه آن گذشــته اند. ترجمه های هوش مصنوعی عبارت فوق، 
هیچ کــدام مفهومی را که در عبارت لاتین نهفته اســت، به خواننده 
فارسی زبان انتقال نمی دهد. درست مثل این است که بخواهیم عبارت 
»شــتر دیدی، ندیدی« را به انگلیسی ترجمه کنیم. شاید  در آینده 
هوش مصنوعی با درک عمیق تر، »شتر دیدی، ندیدی« را، اگر اشاره 
به یک موضوع ســری باشــد به “Keep it under your hat” و اگر 
 What“ موضوع عیب پوشی کسی باشــد که مرتکب گناهی شده به
happens in Vegas, stays in Vegas” ترجمه کند، ولی امیدواریم 

هیچ وقت به “Did you see camel, you did not” ترجمه نکند.

»دربارۀ آیندۀ هوش مصنــوعی« یا » درباره ی آینده ی هوش 
مصنوعی«

اشــاره ای هم کرده باشــم به شیــوهی نگارش خط فــارسی هوش 
مصنوعی که چون با داده های عمــومی آموزش می بیند، مثل عموم 
مردم، از دستور خط فرهنگستان زبان و ادب فارسی پیروی نمی کند. 
اگر توجه کنید در نگارش هوش مصنوعی نشــانی از تشــدید، فتحه، 
ضمه... نیست.  اغلب همزه روی »ه« در زنجیره خط آورده می شود. به 
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غیر از ترجمه‌ آقای مشایخ، همه » تخصّّص« را »تخصص« نوشته اند. 
باعث تاســف هســت که پس از نیم‌قرن، با همه تلاش ها، هنوز شیوه‌ 
نگارش استانداردی برای خط فارسی نداریم، مگر هوش مصنوعی به 

داد ما برسد.
من مقایسه خودم را تا اینجا بسنده می کنم. به آیندۀ ترجمه با هوش 
مصنوعی بسیار خوش بین هســتم. هوش مصنوعی ترجمۀ یک کتاب 
۳۰۰ صفحــه ای را در چند دقیقه انجام می دهد و کیفیت ترجمه روز 
به روز به تر می شود. روزی خواهد رسید، نه چندان دور، که یک کتاب 

هم زمان به همۀ زبان های زنده منتشر شود.

Preface
We wanted to open this book with a joke. It’s not just any joke. But 
an AI-generated joke. And not just any AI, but those powerful large 
language models trained on a gazillion terabytes of data.
What is the joke? It is about an AI scientist, risk guru, and film-
maker walking into a bar and
debating whether AI will become super intelligent and take over 
the world.
We tried and tried and tried. No less than dozens of times. Experi-
menting different
prompts. Tweaking the outcome with follow-up prompts. Nothing 
worked. In the end, the joke
was on us.

We learned three things from this botched Generative AI experi-
ment:
1. OpenAI’s ChatGPT model was not good at telling jokes yet.
2. All three of us did not have to… how shall we put this delicately… 
The technical term is
‘Domain expertise’ to guide ChatGPT to come up with better jokes.
3. To contain the risks of suboptimal outcomes, human experts 
need to know their stuff and
understand how these ‘black box’ AI models work.
By the way, number 3 is reason enough for you to read the rest of 
this book.

So here we are. No joke to offer, but we are still excited to intro-
duce ourselves. We’re
Andeed, James, and Siok. Contrary to any deep fake rumors, we 
didn’t meet in a bar at the
crossroads of destiny. Our paths crossed because we’re all deeply 
involved in innovation and
social impact. James and Siok have been collaborators in the China 
innovation scene for
years. James and Andeed bonded over AI governance and how to 
mitigate tech risks across
diverse ecosystems from Asia to Europe and Africa.

Yes, we have debated and argued about the future of AI, but not in 
a hipster bar. Since early
2022, well before ChatGPT’s launch that November, we have en-
gaged in spirited debates
through countless Zoom calls. We’ve questioned our collective 
sanity for daring to tackle a
subject as complex and ever-shifting as AI.

 پیش گفتار - مشايخ
ما می خواســتیم این کتاب را با یک لطیفــه آغاز کنیم. آن هم نه هر 
لطیفه ای. لطیفه ای که توســط هوش مصنوعی تولید شده باشد. آن 
هــم نه هر هوش مصنوعی، بلکه مدل های بزرگ زبانی که روی حجم 

عظیمی از داده ها آموزش داده شده اند. 
لطیفــه در بارۀ چه بود؟ در بارۀ یــک متخصّّص هوش مصنوعی، یک 
خبرۀ مدیریت مخاطرات و یک فیلمســاز که با هم به نوشگاه می روند 
و دربارۀ این که آیا هوش مصنوعی آنقدر قدرتمند می شود که کنترل 

دنیا را به دست گیرد، گفتگو می کنند. 
ما بارها و بارهــا تلاش کردیم. تقاضایمان را به گونه       های مختلف ارائه 

کردیم. امّّا هیچکدام کار نکرد. 
از این تجربۀ منفی سه درس آموختیم: 

چت‌جی‌پی‌تی هنوز در لطیفه‌گویی خوب نیست. ●	
هیچکدام از ما ســه نفر در این حوزه تخصّص نداشــتیم تا بتوانیم ●	

چت‌جی‌پی‌تی را برای تولید لطیفه‌های بهتر هدایت کنیم. 
برای پیشــگیری از مخاطرات نتایج نامطلوب، متخصّصان انســانی ●	

باید در حوزۀ مورد نظر تبحّر داشــته باشند و بدانند که این مدل‌های 
»جعبه‌سیاه« هوش مصنوعی چگونه کار می‌کنند. 

ضمنًاً مورد شــمارۀ 3 فوق، دلیل کافی برای خواندن بقیۀ کتاب را در 
اختیارتان می گذارد. 

پس برگردیم ســر اصل مطلب. لطیفه ای بــرای بازگو کردن نداریم، 
و  جیمز  ا��َ�����������������������م�������������������ندیــد، 
سیوک هستیم. علّتّ آن که ســر راه هم قرار گرفتیم این بود که هر 
سه عمیقًاً درگیر نوآوری و اثرات اجتماعی آن هستیم. جیمز و سیوک 
سال هاســت که در صحنۀ نوآوری چین مشارکت داشته اند. جیمز و 
اَنَدیــد نیز هر دو بــه موضوع حکمرانی هوش مصنــوعی و چگونگی 
کاهش مخاطرات فناوری در بوم سازگان های گوناگون، از آسیا تا اروپا 

و آفریقا علاقه مندند. 
ما از اوایل سال 2022 و خیلی پیشتر از عرضۀ چت جی پی تی در ماه 
نوامبر، به بحث و گفتگوهای بی شــمار دربارۀ آیندۀ هوش مصنوعی 
پرداخته بودیم. و می دانستیم که پرداختن به موضوع پیچیده و همواره 
در حال تغییری چون هوش مصنوعی، جرئت بسیار می خواهد. امّّا به 
این نتیجه رسیدیم که »هوش مصنوعی در خدمت بشریّتّ« بیش از 
همیشه اهمیّّت یافته است. و امیدمان این است که شما هم با خواندن 

این کتاب به همین نتیجه برسید. 

 ChatGPT– پیش گفتار
مــا می خواســتیم این کتــاب را با یک شــوخی آغاز کنیــم. نه هر 
شــوخی ای — بلکه یک شوخی ســاختهی هوش مصنوعی. و نه هر 
هوش مصنوعی ای — بلکه همان مدل های زبانی عظیمی که با حجم 

بی پایانی از داده ها آموزش دیده اند.
شوخی چه بود؟ دربارهی یک دانشمند هوش مصنوعی، یک متخصص 
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مدیریت ریسک، و یک فیلم ساز که وارد میخانه ای می شوند و دربارهی 
اینکه آیا هوش مصنوعی روزی فوق هوشــمند می شود و جهان را در 

دست می گیرد یا نه، بحث می کنند.
بارها و بارها تلاش کردیم. ده ها بار آزمایش کردیم. ورودیها را تغییر 
دادیــم، خروجی ها را اصلاح کردیم، و باز هم هیچ نتیجه ای نگرفتیم. 

در نهایت، شوخی خودمان بودیم!
از این آزمایش شکست خورده با هوش مصنوعی تولیدگر سه چیز یاد 

گرفتیم:
1. مدل ChatGPT شــرکت OpenAI هنوز در گفتن شوخی مهارت 

ندارد.
2. هر سهی ما آنچه را به اصطلاح فنی »تخصص دامنه ای« می گویند، 

برای راهنمایی ChatGPT به سمت شوخی های بهتر نداشتیم.
3. برای جلوگیری از نتایج ضعیف، انســان ها باید دانش و درک کافی 

از نحوهی کار این مدل های »جعبه سیاه« داشته باشند.
ضمنًاً، دلیل شــمارهی ۳ به تنهایی کافی است تا بقیهی این کتاب را 

بخوانید.
پس اینجا هســتیم — بدون شــوخی، اما با اشــتیاق بــرای معرفی 
خودمان. ما اندید، جیمز و سیوک هستیم. برخلاف هرگونه شایعهی 
دیپ فیک، ما در میخانه ای در چهارراه سرنوشــت همدیگر را ندیدیم! 
مسیرهای ما به این دلیل به هم رسید که همگی عمیقًاً درگیر نوآوری 
و تأثیــر اجتماعی هســتیم. جیمز و سیوک سال هاســت در فضای 
نوآوری چین با هم همکاری دارند، و جیمز و اندید از طریق گفت وگو 
دربارهی حکمرانی هوش مصنوعی و کاهش ریســک های فناورانه در 
زیست بوم های گوناگون از آسیا تا اروپا و آفریقا با هم پیوند خورده اند

بله، ما دربــارهی آیندهی هوش مصنوعی بسیار بحث کرده ایم—  اما 
نه در میخانه ای مدرن. از اوایل سال ۲۰۲۲، مدت ها پیش از عرضهی 
ChatGPT در نوامبر همان ســال، در تماس های بی شمار زوم به طور 
جدی بحث می کردیم. بارها از خود پرسیدیم آیا عاقلانه اســت که با 

چنین موضوع پیچیده و در حال تغییری درگیر شویم یا نه.

Gemini- مقدمه
ما می خواســتیم این کتاب را با یک جوک شروع کنیم. نه فقط یک 
جوک. بلکه یک جوک تولید شــده توسط هوش مصنوعی. و نه فقط 
هر هوش مصنــوعی، بلکه آن مدل‌های زبان بــزرگ قدرتمند که با 

هزاران ترابایت داده آموزش دیده اند.
جوک چیســت؟ درباره یک دانشمند هوش مصنوعی، یک متخصص 
ریسک، و یک فیلمساز اســت که وارد یک میخانه می شوند و درباره 
این بحث می کنند که آیا هوش مصنوعی فوق هوشــمند خواهد شد و 

دنیا را تصاحب خواهد کرد.
مــا تلاش کردیــم و تلاش کردیم و تلاش کردیم. نــه کمتر از ده ها 
بار. با پرامپت های )دســتورالعمل های( مختلــف آزمایش کردیم. با 
پرامپت های پیگیری، خروجی را تغییر دادیم. هیچ کدام جواب نداد. 

در نهایت، این جوک خودِِ ما بودیم.
ما سه چیز از این آزمایش شکســت خورده هوش مصنوعی مولد یاد 

گرفتیم:
1. مدل ChatGPT شــركت OpenAI هنــوز در گفتن جوک خوب 

نبود.
2. هر ســه ما مجبور نبودیم... چطور این را بــا ظرافت بیان کنیم... 
اصطلاح فنی آن  »تخصص حوزه«  اســت تا ChatGPT را راهنمایی 

کنیم که جوک های بهتری ارائه دهد.
۳. برای مهار ریسک های ناشی از خروجی های نامطلوب، متخصصان 
انسانی باید کار خود را بلد باشند و نحوه عملکرد این مدل های هوش 

مصنوعی »جعبه سیاه«  را درک کنند.
راســتی، مورد شماره ۳ به تنهایی دلیل کافی است که شما بقیه این 

کتاب را بخوانید.
پس، ما اینجا هســتیم. جوکی برای ارائه نداریــم، اما همچنان برای 
معرفی خودمــان هیجان زده ایم. ما اندی، جیمز، و سیوک هســتیم. 
برخلاف هرگونه شایعه دیپ فیک، ما در میخانه ای در تقاطع سرنوشت 
با هم آشــنا نشــدیم. مسیرهای ما به این دلیل بــه هم برخورد کرد 
کــه همگی عمیقًاً درگیر نوآوری و تأثیر اجتماعی هســتیم. جیمز و 
سیوک سال ها در صحنه نوآوری چین با هم همکاری کرده اند. جیمز 
و اندی بر سر حکمرانی هوش مصنوعی و چگونگی کاهش ریسک های 
فناوری در اکوسیســتم های مختلف، از آسیا تــا اروپا و آفریقا، با هم 

ارتباط برقرار کردند.
بله، ما دربــاره آینده هوش مصنوعی بحث و جــدل کرده ایم، اما نه 
در یــک میخانه مُُد روز. از اوایل ســال ۲۰۲۲، یعنی مدت ها قبل از 
راه اندازی ChatGPT در نوامبر آن ســال، ما از طریق تماس های زوم 
بی شمار درگیر بحث های پرشور بوده ایم. ما سلامت عقل جمعی خود 
را زیر سوال برده ایم که جرأت کرده ایم به موضوعی به این پیچیدگی 

و همیشه در حال تغییر مانند هوش مصنوعی بپردازیم.

DeepSeek - مقدمه
ما می خواستیم این کتاب را با یک لطیفه شروع کنیم. نه هر لطیفه ای. 
بلکه یک لطیفه تولیدشــده توســط هوش مصنوعی. و نه توسط هر 
هوش مصنوعی، بلکه آن مدل هــای زبانی بزرگ و قدرتمندی که بر 

روی هزاران ترابایت داده آموزش دیده اند.
لطیفه چیست؟ در مورد یک دانشمند هوش مصنوعی، یک متخصص 
مدیریت ریسک و یک فیلمساز است که به یک بار می روند و در مورد 
اینکه آیا هوش مصنوعی ابرهوشــمند شده و جهان را تسخیر خواهد 

کرد یا نه، بحث می کنند.
ما بارهــا و بارها و بارها تلاش کردیم. نه کمتــر از چندین ده بار. با 
طرح های درخواســت )پرامپت( مختلف آزمایــش کردیم. نتایج را با 
پرامپت های پیگیری تنظیــم کردیم. هیچ کدام جواب نداد. در پایان، 

این ما بودیم که سوژه لطیفه شدیم.
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ما ســه چیــز از این آزمایــش ناموفق هوش مصنــوعی تولیدکننده 
)Generative AI( یاد گرفتیم:

1. مدل ChatGPT شــرکت OpenAI در آن زمان در گفتن لطیفه 
مهارت نداشت.

2. هیچ‌ یک ما سه نفر لازم نبود... چگونه این را به طور محترمانه بیان 
کنیم... اصطلاح فنی آن »تخصص حوزه ای« اســت تا ChatGPT  را 

راهنمایی کنیم که لطیفه های بهتری ارائه دهد.
3. برای محدود کردن ریسک نتایج غیربهینه، متخصصان انسانی باید 
بر موضوع تســلط داشته باشند و درک کنند که این مدل های هوش 

مصنوعی »جعبه سیاه« چگونه کار می کنند.
به هر حال، مورد شــماره 3 به تنهایی دلیل کافی برای شماست که 

بقیه این کتاب را بخوانید.
پس اینجا هســتیم. بدون لطیفه ای برای ارائــه، اما هنوز هیجان زده 
هســتیم که خود را معرفی کنیم. ما آندید، جیمز و سیوک هستیم. 
برخلاف هر شــایعه ي دیپ فیک، ما در یک بار در تقاطع سرنوشت با 
هــم ملاقات نکردیم. راه های ما به این دلیل به هم پیوســت که همه 
ما عمیقًاً درگیر نوآوری و تاثیرات اجتماعی هســتیم. جیمز و سیوک 
سال ها در عرصه نوآوری چین با هم همکار بوده اند. جیمز و آندید بر 
ســر حکمرانی هوش مصنوعی و چگونگی کاهش ریسک های فناوری 
در اکوسیستم های متنوع از آسیا تا اروپا و آفریقا با هم ارتباط نزدیک 

پیدا کردند.
بله، مــا در مورد آینده هوش مصنوعی بحث و جدل داشــته ایم، اما 
نه در یک بار شیک. از اوایل ســال 2022، خیــلی قبل از راه اندازی 
ChatGPT در نوامبر همان ســال، ما از طریق تماس های بی شــمار 
Zoom درگیر بحث های پرشور بوده‌ایم. ما سلامت عقل جمعی خود 
را برای جســارت پرداختن به موضوعی بــه این پیچیدگی و دائمًاً در 

حال تغییر مانند هوش مصنوعی زیر سؤال برده ایم.

 Copilot– پیش گفتار
می خواستیم این کتاب رو با یه شوخی شروع کنیم. ولی نه یه شوخی 
معمولی. یه شــوخی ساخته شده توســط هوش مصنوعی. اونم نه هر 

هوش مصنوعی ای، بلکــه همون مدل های زبانی غول پیکری که با یه 
عالمه داده آموزش دیدن.

شــوخیه چیه؟ دربارهی یه دانشــمند هوش مصنوعی، یه کارشناس 
ریسک، و یه فیلم سازه که می رن توی یه بار و شروع می کنن به بحث 

که آیا هوش مصنوعی قراره فوق هوشمند بشه و دنیا رو بگیره یا نه.
ما هی تلاش کردیم. بارها و بارها. با انواع درخواست ها امتحان کردیم. 
هی تغییرش دادیم، هی تنظیمش کردیم. ولی هیچ کدوم جواب نداد. 

آخرش دیدیم شوخی واقعی با خودمونه!
از این تجربه شکست خورده با هوش مصنوعی سه تا چیز یاد گرفتیم

۱. مدل ChatGPT شــرکت OpenAI هنوز تو شــوخی گفتن خیلی 
قوی نیست.

۲. ما ســه نفر هم راســتش اون‌قدرها تخصص لازم رو نداشتیم که 
بتونیم راهنمایی اش کنیم شوخی های بهتری بسازه.

۳. اگه می خوای جلوی نتایج ضعیف رو بگیری، باید خودت بلد باشی 
و بدونی این مدل های »جعبه سیاه« چطوری کار می کنن.

راستی، همین مورد ســوم خودش دلیل خوبیه که بقیهی این کتاب 
رو بخونی.

خلاصه، شــوخی ای نداریم که تقدیمت کنیم، ولی هنوزم کلی ذوق 
داریم که خودمون رو معرفی کنیم. ما اندید، جیمز و سیوک هستیم. 
بر خلاف شــایعات دیپ فیکی، ما توی یه بار توی چهارراه سرنوشت 
همدیگــه رو ندیدیم! مسیرمون به خاطر علاقه مون به نوآوری و تأثیر 
اجتماعی به هم گره خورد. جیمز و سیوک سال ها توی فضای نوآوری 
چین با هم کار کردن. جیمز و اندید هم ســر موضوع حکمرانی هوش 
مصنوعی و مدیریت ریسک های فناوری از آسیا تا اروپا و آفریقا با هم 

رفیق شدن.
آره، مــا کلی دربــارهی آیندهی هوش مصنوعی بحــث کردیم، ولی 
نه توی یه بــار شیک و باحال. از اوایــل ۲۰۲۲، خیلی قبل از اینکه 
ChatGPT بیاد، توی تماس های Zoom بی شمار با هم بحث کردیم. 
حتی بعضی وقتا شــک کردیم که نکنه عقل مون رو از دســت دادیم 

که رفتیم سراغ همچین موضوع پیچیده و همیشه در حال تغییری!

کامپیوتر میگه باید مغزم را 
ارتقاء بدم تا با نرم افزار جدید 

سازگار بشه
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مراســم رونمایی از کتاب "هوش مصنوعی در خدمت بشریّتّ" که به 
تازگی از ســوی انجمن انفورماتیک ایران انتشار یافته است در تاریخ 
پنجشــنبه اوّّل آبان 1404 از ســاعت16 تا19 در ســالن اجتماعات 
خیریۀ مهرپروران امید و در حضور 50 نفر از متخصصان و کارشناسان 

فناوری اطلاعات کشور و اعضای انجمن برگزار شد.
    این نشست با سخنان آقای دکتر لطفعلی بخشی، عضو پیشکسوت 
و برجستۀ انجمن انفورماتیک ایران افتتاح گردید. آقای دکتر بخشی، 
ضمــن تقدیــر از فعالیت های علمی و مســتمر انجمن، به مســئلۀ 
تأمیــن محلّیّ برای دفتر انجمن اشــاره کرد و مدیران شــرکت ها و 
دیگرعلاقه مندان را به مشــارکت وحمایت مــالی برای تحقّّق این امر 

فراخواند.

   ســخنران دوم این نشست، آقای دکتر مصطفی عاصی، زبان شناس 
و رئیــس پیشیــن انجمن زبان شــناسی ایران بود که بــه به اهمیّّت 
واژه گزینی و دقّّت در انتخاب معادل برای واژه های علمی اشاره کرد و 
رعایت آن را در ترجمۀ کتاب هوش مصنوعی در خدمت بشریّتّ مورد 

تحسین قرار داد.
    آقــای دکتــر وحیــد مجتهــدزاده، روان پزشــک، ســخنران 
 بعــدی ایــن مراســم بــود کــه بــه موضــوع "زنــده بــودن" 
هــوش مصنوعی که در کتاب هوش مصنوعی در خدمت بشــریّتّ به 
آن اشاره شــده پرداخت. آقای دکتر مجتهدزاده در ادامه به تأثیرات 

روان شناختی به کارگیری از سامانه های هوش مصنوعی اشاره کرد.
   ســخنران بعــدی، آقــای سیّّد ابراهیــم ابطحی، عضو برجســتۀ 

برگزاری مراسم رونمایی از کتاب
هوش مصنوعی در خدمت بشریّتّ
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مهنــدسی  دانشــکدۀ  اســتادیار  و  ایــران  انفورماتیــک  انجمــن 
کامپیوتــر دانشــگاه صنعــتی شــریف بــود. آقــای ابطــحی در 
 ــسخنان ــخود ــبه اهمـیـّت موضوــعات مــطرح ــشده در کتاب
هوش مصنوعی در خدمت بشــریّتّ پرداخت و این کتاب را از لحاظ 
پاســخگویی به ســؤالات و دغدغه های پیرامون هــوش مصنوعی در 
جوامع امــروزی و ارائه مدلی برای توســعۀ هدفمند هوش مصنوعی 

همراستا با ارزش های انسانی حائز اهمیّّت دانست.
   آقــای ابراهیم نقیب زاده مشــایخ، مترجم کتاب و رئیس هیئت 
مدیرۀ انجمن انفورماتیک ایران، آخرین ســخنران این مراسم بود. 
آقای مشــایخ ضمن تشکّّر از حاضران برای قبول دعوت شرکت در 
این مراســم و نیز آقای ابطحی برای معرفی این کتاب به وی برای 

ترجمه، به طور خلاصه به موضوعات مطرح شــده در کتاب اشاره 
کرد و وجه برجســتۀ آن را نشان دادن نقشــۀ راهی برای توسعه 
هوش مصنوعی با هدف خدمت به بشریّتّ انسان دانست.   به گفتۀ 
وی در این کتاب، هوش مصنوعی نه تهدیدی در برابر انســان بلکه 
به عنوان ابزاری معرفی شده است که هم خود تکامل می یابد و هم 
به تکامل ما کمک می کند. در این راه، همزیســتی هوش انسان و 

هوش مصنوعی می تواند راهگشا باشد.
در پایان این مراســم، از حاضران پذیرایی به عمل آمد و آقای مشایخ 

کتاب های خریداری شده توسط حاضران را امضاء کرد.
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   پیشنهادی برای  برنامه آموزش 
مدرسه ای  هوش مصنوعی ایران 

علاوه بــر تکیه بر تجارب موجود، 
اقدامات موثر انجام شده 

) بخش دوم(، با نگاهی به:   
توفیقــات یــک وبــگاه آموزشی 
با نگره ای جهانی  پیشتاز و موفق 
مصنــوعی1،  هوش  آمــوزش  در 
ســند آموزش هوش مصنوعی در 
و  المللی همکاری  بین  ســازمان 
توسعه2 و گزارش هوش مصنوعی 
در سامانه مدرسه ای 12 کلاسه3.

با Code.org به میلیون ها نفر در حال آموزش و یادگیری بپیوندید
رایگان ثبت نام کنید و کاوش در دنیای علوم کامپیوتر را آغاز کنید. چه دانش آموز، معلم یا 

والدین باشید، ما برای شما چیزی داریم.
سواد هوش مصنوعی به مجموعه از دانش، مهارت ها  و نگرش های لازم برای استفاده از 

فناوری ها و ابزارهای هوش مصنوعی به روشی سازنده و مسئولانه در محیط های اجتماعی، 
آموزشی و حرفه ای اشاره دارد.

  سیّّد ابراهیم ابطحی

استادیار دانشکده مهندسی کامپیوتر
abtahi@Sharif.edu دانشگاه صنعتی شریف 

1- code.org
2- AI4OECD
3- AI4K12
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مقدمه
    شــاید از علل حفظ جایگاه ایرانیان، در لبه فناوری رایانه )حداقل 
در حوزه به کارگیری و مصرف( اقــدام به‌ موقع آغاز آموزش های پایه 
مدرســه ای در دهه هفتاد شــمسی در ایران بوده اســت. این تجربه 
کمابیــش موفق اینک کــه موج فناوری هوش مصنــوعی بالا گرفته 
است4، نیازمند تکرار در این حوزه است. نگارنده که سال های متمادی 
به پژوهش، پیشنهاددهی و نمونه سازی موفق واجد قابلیت تکثیر، در 
زمینه آموزش پیش دانشــگاهی رایانه در ایران اهتمام داشته است و  
اینک هم در حال مطالعه و مشــاوره به شــرکت های نوظهور جوان و 
موفق در این زمینه اســت قصد دارد بــا نگارش یک پی آیند)پاورقی( 
پنج قسمتی و انتشار آن در گزارش کامپیوتر علاقه مندان را در جریان 
برخی از  این اقدامات، به شــکل مستندســازی حین اجرا، قرار دهد. 
این اقدام می تواند زمینه فرهنگ سازی گسترده تری را فراهم سازد که 

شاید بتواند به توفیقات بیشتری برای این پروژه منجر شود
عناوین مطالب این پی آیند و ذکر سر فصل های آن که طی پنج شماره 
متوالی از شــماره 279 به بعد، به نظر   صفحــه دیدگاه، خوانندگان 

می رسد، به شرح زیر است :  
بخــش یکم : چکیده دو مطالعه آمــوزش هوش مصنوعی در مدارس 
ســویس و آموزش و ارزیابی ســواد دیجیتال که در شــماره پیشین 

)279( نشر شد.
بخش دوم: مروری بر اقدامات موثر انجام شــده در این زمینه شــامل 
نگاهی به توفیقات یک وبگاه آموزشی پیشتاز و موفق با نگره ای جهانی 
در آموزش هوش مصنوعی5، سند آموزش هوش مصنوعی در سازمان 
بین المللی همکاری و توســعه6 و گزارش هوش مصنوعی در ســامانه 

مدرسه ای 12 کلاسه7 )در این شماره 280 می خوانید(. 
بخش ســوم: مروری بر انــواع مواجهه با فناوری هــوش مصنوعی با  
نگاهی به بن انــگاره مهار فناورانه  مصطفی ســلیمان، داوری آدابی 
)آداب هوش مصنوعی لوچیانو فلوریدی( و داوری توســعه ای )هوش 
مصنوعی برای آرمان های توسعه پایدار هنریک اسکاگ سترا ( نسبت 
بــه هوش مصنوعی + دیــدگاه هوش مصنوعی در خدمت بشــریت8 

)جیمز اونگ،اندید ما و سیوک سیوک تان(. 
بخــش چهارم : تحولات بن انگاره ای آمــوزش عمومی، تحولات مدل 
ارتباطی )دیدگاه های دکتر محســنیان راد( ، فقدان معنا در ارتباطات 
برلوئی، نقصان های مدل آموزه ای آموزش سنتی، آمادگی برای آموزش 
4- متشــکل از یــک وجه داده ای کــم اهمیت تر- بــا ارزش اقتصادی بالا - که بیشــتر حاصــل داده کاوی 
کلان داده هاســت و یک وجه زبانی بسیار پراهمیت که مدل های زبانی اســت -بــا ارزش اجتماعیِِ کمتر مورد 

اعتنای عموم - که تاثیر مفید آن بر سبک آتی زندگی جوامع انسانی غیر قابل اغماض است.
5- code.org
6-AI4OECD : The Organisation for Economic Co-operation and Development 
(OECD) is an international organization with 38 member countries, including 
Australia, Canada, France, Germany, Japan, the United States, and the United 
Kingdom
7- AI4K12
8- مطالعه ترجمه درخشــان این کتاب توسط همکار گرامی آقای ابراهیم نقیب زاده مشایخ  جهت صحبتی در 
جلســه  برگزاری رونمایی آن در این ماه مرا واداشــت که بخش هائی از آنرا به مجموعه اقدامات موثر در زمینه 

توجیه و آموزش هوش مصنوعی در بخش سوم این نوشته بیفزایم.

همیشگی و همه جائی.
بخــش پنجم: تجارب ما، عصر اپیــدمی و باهم آموزی، اول پداگوژی 
ســپس فناوری، آمــوزش فعّّال انتقــادی به جای آمــوزش منفعل 
دســتوری،گفتاره آموزی به جای آموزه آموزی، آموزش شخصی عصر 
هوش مصنوعی و صرفه اســتفاده از بهترین تجارب موجود با تغلیظ 

بهداشتی و آدابی به کارگیری. 
امیدوارم پس از این پنج قســمت بــا خوانندگان به تفاهمی ضمنی بر روی این 

ضرورت آموزشی و شکل های مناسب اجرای آن برسم. 
مروری بر اقدامات موثر انجام شده در زمینه آموزش مدرسه‌ای هوش 
مصنوعی شامل نگاهی به  یک وبگاه آموزشی پیشتاز و موفق با نگره‌ای 
جهانی در آموزش هوش مصنوعی)کد.ارگ(،  آموزش هوش مصنوعی 
در سازمان بین‌المللی همکاری و توسعه9  و گزارش هوش مصنوعی در 

سامانه مدرسه‌ای 12 کلاسه10.
 وبگاه آموزشی کد ارگ11، پیشتازِِ موفقِِ  نگرۀ جهانیِِ آموزشِِ مدرسه‌ایِِ 

هوشِِ مصنوعی
   کد ارگ نهادی خیریه است که یک هدف آن قابل دسترس و جذاب 
کردن  آموزش رایگان ســواد علوم رایانــه )و اینک هوش مصنوعی( 
برای دانش آموزان سراسر جهان است. این وبگاه در ژانویه سال 2013 
میلادی بــه همت برادران ایرانی تبار، هادی و علی پرتوئی برپا شــد. 
هادی کارآفریــن حوزه فناوری و مدیر عامــل و چهره اصلی بود که 
ســابقه فعالیت  در فیسبوک و مایکروسافت داشت و از فعالین ترویج 
آموزش رایگان علوم رایانه در مدارس جهان محســوب می شد.  علی 
ســرمایه گذار و کارآفرین سیلیکون ولی و از بنیان گذاران خدمت آی 
لایک12 و از ســرمایه گذاران اولیه درپ باکس13 و ایر بی.ان.بی14 بود 
که در این نهاد نقش کلیدی در شکل گیری و حمایت و توسعه کسب 

و کار داشت.
برپا کنندگان و حامیان خیر این نهاد )شــامل شرکت های بزرگ و بن 
سازه های رایانه ای و شــخصیت های حقوقی و حقیقی خیر از سراسر 
جهــان(  باور دارند امــروزه علوم رایانه مثل خواندن و نوشــتن یک 
مهارت پایه است و آینده اقتصادی و اجتماعی کشورها به این بستگی 
دارد که چه میزان مردم آن ها بتوانند خالق فناوری باشــند تا مصرف 
کننده آن. آن ها بر این باورند که دانش آموزان از ســن شــش سالگی 
می تواننــد اولین برنامه خود را بنویســند و دخترانی که کمتر به آنها 
علوم و فناوری پیشنهاد می شود با این روش وارد یادگیری می شوند. 
هدف کد.ارگ این اســت که هر دانش آموز صرف نظر از محل زندگی، 
ســن یا شــرایط خانوادگی، فرصت یادگیری تفکر رایانشی و برنامه 
نویسی را داشته باشد. ماموریت های کلیدی کد.ارگ آموزش رایگان و 
همگانی )همه دوره ها و ابزارهای ک.دارگ رایگان هستند(، گسترش 

9- AI4OECD
10- AI4K12
11- code.org
12- iLike
13- Dropbox
14- Airbnb
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دسترسی در مدارس )با مدارس  و دولت ها همکاری می کند تا علوم 
رایانه وارد برنامه رسمی درسی شود(، ایجاد فرصت های برابر )تمرکز 
ویژه بر روی دانش آمــوزان دختر، مناطق کمتر برخوردار و گروه های 
کم نمایش( اســت. آموزش تفکر منطقی حل مسئله و آموزش مهارت 
فکر کردن هدف اصلی اســت و برنامه نویسی وسیله اســت. آموزش 
معلمان ماموریت مهم کد.ارگ اســت و بــا برگزاری دوره های رایگان 
و برنامــه و چارجوب های درسی آمــاده آن ها را توانا در تدریس علوم 

رایانه می کند.
بر ایــن مبنا کد.ارگ بیــش از یکصد میلیون حســاب دانش آموزی 
ثبــت شــده دارد. تا کنــون بیــش از 1.7 میلیون نفر معلــم را در 
سراســر جهان برای تدریس دوره هایش آمــوزش داده و 2.6 میلیون 
 معلم را هم ثبت نام شــده برای دوره هــای مقدماتی دارد.  دوره های

 بین المللی آن به 25 زبان ترجمه شــده است و رویدادهای آن نظیر 
ســاعتِِ کد در بیش از 180 کشــور با بیش از 50 زبان در دسترس 
اســت. در این وبگاه دوره هائی مثل اصول علوم رایانه15 در بیش از 50 
زبان در دســترس اســت. زبان فارسی را کد.ارگ به طور گسترده در 
ســطح محتوا و واسط کاربری پشــتیبانی می کند. در بخش دونیت16 
این وبگاه برنامه کد.ارگ در فارسی17 معرفی شــده است که هدفش 
دادن دسترسی به بیش از 110 میلیون فارسی زبان در جهان  است. 
در این وبگاه دوره های آموزش مبانی هوش مصنوعی و  ساعت هوش 

مصنوعی18 در زبان فارسی هم موجود است.
 آمازون، مایکروســافت ،بنیاد بیل و ملیندا گیتس از جمله 60 نهادی 
در ایالات متحده آمریکا هستند که به شکل خیریه از کد.ارگ حمایت 
می کنند. همکاری آنها فقط مالی نیســت شامل تبادل فنی، یکپارچه 
سازی نرم افزارها، تولید محتوا، ترجمه و آموزش معلمان هم می شود. 

همکاریهای بین المللی کد.ارگ هم در این مورد گسترده است. 
برای پشــتیبانی از زبان هــای مختلف کد.ارگ یک ســامانه ترجمه 
 و بومی ســازی بــاز19 دارد ــکه ــبه کــمک داوطلــبان، معلمان و
مجموعه هــای آموزشی بــه روش جمع ســپاری20، زبان های مختلف 
را پوشــش می دهــد. این ســامانه به گونه ای طراحی شــده اســت 
کــه محتوا، متــن دگمه ها، آموزش هــا و حتی فیلم هــای آموزشی 
 قابــل ترجمه و سازگارســازی با فرهنگ های محلی باشــند. در این

 بومی ســازی مثال هــا و داســتان ها، اســامی و شــخصیت ها قابل 
متناسب ســازی با فرهنگ های محلی هســتند. در این ســامانه زبان 

سامانه با زبان محتوا به شکلی انتخابی، می تواند متفاوت باشد.
طرح درس های کد.ارگ ویژگی هــائی دارد که نوآورانه و گاه منطبق 
با مشــخصات پداگوژیک سامانه های جهانی آموزشی آتی است. تنوع 
مثــال ها و تمرین ها و شــکل اجرای آنها، تاکیــد برالگوی یادگیری 
15- CS Fundamentals
16- Donate
17- Code.org  in Farsi
18- Hour of AI
19- Open Localization System
20- Crowdsourcing

انتقادی21 بــر مبنای تفکر انتقادی22 و تفکر جانبی23، ارائه محتواهای 
درسی را از حــد آموزش آموزه هــای درسی گذرانده هر چند در مرز 
گفتاره24 به نظر می رسد نگاه داشته است، هر چند در اجرا ویژگی هائی 

از یادگیری فعّّال25 را از سوی دانش آموزان می طلبد.
نمونه ای از برنامه یک جلســه هوش مصنوعی در موضوع شبکه های 
عصبی  شــامل : محتوا، موضوعات، مثال و تمرین و راهنمای تدریس 
و نکات یاددهی، شــکل ها، جداول و فیلم های آموزشی: )شــکل های 

صفحة بعد(

ســند آموزش هوش مصنوعی در سازمان بین‌المللی 
همکاری و توسعه اقتصادی26 

AI4OECD  ابتکار ســازمان همکاری و توسعه  اقتصادی27 چارچوبی 
اســت که بر اســتفاده مســئولانه و انســانی و قابل اعتماد از هوش 
مصنوعی در جهان تاکید و بیشــتر برسیاست گذاری، حقوق، اقتصاد 
و اخلاق  تمرکز دارد. هدف اصلی آن ایجاد اصول و راهنماهائی برای 
کشورها و سازمان هاســت تا از منافع هوش مصنوعی بهره مند شوند 
و در عین حال خطرهای آن را پایش و مدیریت کنند. در این ســند 
پنج اصل اساسی، شامل کمک به رشد و رفاه انسانی، احترام به حقوق 
بشــر و ارزش ها شامل ســازگاری با آزادی، عدالت ، حریم خصوصی 
و کرامت انســانی، شفافیت و قابل توضیح بودن، ایمن، قابل اعتماد و 
مقاوم بودن در قبالِِ خطا، حمله و ســوء اســتفاده و پاسخگو در قبال 

پیامدها، بودن است
سند  سهتا در عین حال توصیه های اجرائی برای دولت ها دارد که:

چارچوب‌های قانونی برای استفاده از هوش مصنوعی ایجاد کنند.●	
از نوآوری و پژوهش اخلاق محور حول اســتفاده از هوش مصنوعی ●	

حمایت کنند.
به ارتقای سواد هوش مصنوعی شهروندان اهتمام داشته باشند.●	
در همکاری‌های بین‌المللی برای استانداردسازی به کارگیری هوش ●	

مصنوعی مشارکت کنند.
ســند فوق در بحث ســواد هوش مصنوعی برای نوجوانان شهروند28 
تاکیــد اصلی را  بر کاربرِِ آگاه مصرف کننده بودن نوجوان، می داند نه 
لزوما برنامه نویس حرفه ای بودن او. هدف کســب توان فهم، تحلیل و 
تصمیم گیری هوشمندانه اســت. بر این مبنا چهار محور اصلی سواد 
هوش مصنوعی برای نوجوانان عبارت اســت از : فهم پایه ای از هوش 

21- Critical Learning
22- Critical Thinking
23- Lateral Thinking
24- Discourse
25- Active  Learning

26-  ســازمان همکاری و توســعه اقتصادی )OECD( یک مجمع منحصر به فرد است که در آن دولت های ۳۷ 
کشــور دموکراتیک با اقتصادهای مبتنی بر بازار برای تدوین اســتانداردهای سیاســتی به منظور ارتقای رشد 

اقتصادی پایدار با یکدیگر همکاری می کنند
27- که زین پس از ســازمان با کوته نوشــته فارسی سهتا )سازمان همکاری و توسعه اقتصادی( در این نوشته 

یاد می کنیم
28- citizen AI Literacy
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مصنوعی )درک این که هوش مصنوعی چگونه کار می کند و نه آموزش 
ریاضیــات پیچیده، مثلا معرفی آن به عنوان ماشین پیش بینی کننده 
الگو(، داشــتن قابلیت تفکر انتقادی در باره داده ها )نوجوان باید بداند 
که هوش مصنوعی با داده تغذیه می شود و داده ها می توانند سوگیری 
یا جهت داشته باشند و پس مهم است که بداند این مدل با داده های 
چه کســانی آموزش دیده اســت(،  نوجوان درکی از اخلاق و حقوق 
دیجیتال داشــته باشــد )از اهمیت حریم خصوصی، اثرات اجتماعی، 

زیان تبعیض و سود امنیت و مثلا با او در مورد این که سامانه تشخیص 
چهره در مدرســه عادلانه است یا نه گفتگو شــود( و توانائی استفاده 
خلاقانه و ســازنده )تشویق به تولید محتوا و راه حل  و نه فقط مصرف 
آنها با انجام پروژه های ســاده مثل تولید برگه اعلان یا پوستر با هوش 

مصنوعی برای مدرسه(.
در این سند در باب چیزی که نوجوان باید یاد بگیرد به عنوان اهداف 

یادگیری اشاره شده است که : 
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هوش مصنوعی همیشــه درســت نیســت و ممکن است اشتباه یا ●	
متعصب باشد.

بداننــد در مقابل هــوش مصنوعی به عنــوان الگوریتم حق دارند ●	
بپرســند که بر من چه تاثیری دارد؟آیا من کنترل دارم؟چه کســی 

سود می برد؟
روش تدریس پیشــنهادی در این ســند ،گفتگومحور، پیشــنهاد و 
 توصیه ــشده اــست )نوجوان بپرــسد و نقد کند(، توصــیه به زدن
مثال های واقعی از زندگی نوجوانان شــده است و تشویق به همکاری 
گروهی و نه رقابت، ترویج شده است و برای تسهیل یادگیری، پرهیز 
از اســتفاده از فنون سنگین برنامه نویسی همه جا اشاره و تاکید شده 

است.
مروری بر گزارش هوش مصنوعی در سامانه مدرسه ای 12 کلاسه

مدل توصیف شده در این گزارش  :

از پنچ ایده بزرگ شــامل ادراک ، نمایش و استدلال،یادگیری، تعامل 
طبیعی و تاثیر اجتماعی بهره گرفته است.

امــا ابتکار هوش مصنوعی برای ســامانه مدرســه ای دوازده کلاســه 
)AI4K12( پروژه ای مشــترک بین انجمن پیشرفت هوش مصنوعی 
)AAAI( و انجمــن معلمــان علــوم رایانه )CSTA( اســت. هدف آن 
تولیــد راهنمائی مــلی برای آمــوزش هوش مصنــوعی در مدارس 
آمریــکا برای مدل آموزشی دوازده کلاســه )K12(  از پیش دبســتان 
 تــا کلاس دوازدهــم اســت کــه چارچوبی اســت بــرای آنچه هر

 دانش آموز یایــد بیاموزد و به کار گیرد. در تقسیم بندی چهار رده ای 
.K-2,3-5,6-8.9-12 : سنین و کلاس های مختلف

تهیه کننــدگان آن بر ایــن باورند که هوش مصنــوعی بخش بزرگی 
از زندگی و مشــاغل آینده است و آموزش ســواد هوش مصنوعی به 
دانش آموزان از سنین پایین کمک می کند تا ابزارهای هوش مصنوعی 
را بفهمند، در امور اجتماعی مشــارکت کنند و تصمیم های آگانه در 

مورد هوش مصنوعی بگیرند. این برنامه به علت پیوند هوش مصنوعی 
با اخلاق، اثرات اجتماعی و داده ها، بر پیامدهای اجتماعی آن متمرکز 
اســت. در عین حال به علت عدم آموزش رســمی برای معلمان این 
برنامه باید به کم کردن شــکاف بین معلمان و دانش آموزان هم کمک 

کند.
با توجه به این که رایانه ها با حسگرها محیط را می شناسند اولین ایده 
بزرگ این مدل، ادراک29 است. عنایت به این که الگوریتم ها که اساس 
هوش مصنوعی هســتند از مدل هائی از جهــان برای تصمیم گیری و 
استدلال اســتفاده می کنند، نمایش و استدلال30 را به عنوان دومین 
مولفه این مدل معرفی می کند. ســومین مولفه، یادگیری31 است زیرا 
رایانه ها می توانند از داده ها یاد بگیرند.  به ضرورت نیاز هوش مصنوعی 
به دانش های مختلف برای تعامل طبیعی با انســان، تعامل طبیعی32 
با هر خط و زبان، کاندیدای چهارمین ایده بزرگ این مدل اســت.  به 
علت ناگریزی اثــرات مثبت و منفی کاربردهــای هوش مصنوعی بر 
جامعــه، تاثیر اجتماعی33 کاندیدای پنجمین و آخرین ایده بزرگ این 

مدل است.
بــر مبنای این پنج ایده بزرگ-به بیان ســازندگانش- مدلی شــکل 
می گیرد که هر ســه مدل ســنتی آموزش یعــنی یادگیری، یاددهی 
و ارزیابی را بر اســاس آن می شــود مهندسی مجــدد کرد وحتی از 
آن  الگوهــائی برای اجرای آموزش یافت. حــالا دیگر رایانه ای که به 
کمک حســگرها با دوربین می بیند و با میکروفون می شنود در قالب 
الگوریتم های هوش مصنوعی تصویری از جهان را می سازد و بر اساس 
آن به گونــه ای فکر می کند. از داده‌ها می آموزد و ســعی می کند در 
تعاملی طبیعی با انســان مرتبط شود و بر زندگی او اثر بگذارد. به این 
ترتیب، هوش مصنوعی شریک جدید زندگی انسان ها به نظر می رسد

بر مبنای این مدل پنج ایده بزرگ نگاهی به گوشــه ای از آنچه که به 
کودکان )مثلا در گروه K-2  از پیش دبستان تا کلاس دوم (  از هوش 
مصنوعی می شود آموخت نشان می دهد که این مدل در عین سادگی 
به شــکل چند منظوره هم برای تعیین شــکل و محتوای یاددهی و 
یادگیری و هم تعیین محتوای آموزشی، می تواند مورد اســتفاده قرار 
گیــرد. جدول زیر نمایش محتوا بــه ازای هر ایده بزرگ در این مدل 

برای کودکان پیش دبستانی است :
ایده بزرگمفهوم برای کودک

ادراکروبات ها   می توانند ببینند و بشنوند
یادگیریرایانه می تواند از نمونه ها یاد بگیرد
روبات ها مثل ما فکر نمی کنند، 

دستور دارند)برنامه پذیرند(
نمایش و استدلال

تعامل طبیعیهوش مصنوعی می تواند با انسان حرف بزند
هوش مصنوعی می تواند به انسان کمک کند ولی نمی تواند 

جای او را بگیرد
تاثیر اجتماعی

29- Perception
30-  Representation & Reasoning
31- Learning
32- Natural Interaction
33- Social  Impact
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 The Case for Kicking the Stone
این مطلب را  نوشته و در تاریخ ۲۸ 

ژانویۀ ۲۰۲۵ با در 
 The Case for Kicking«
the Stone« عنوان در نشر 

شده لس‌آنجلس ریویو آو بوکس وبگاه 
است

به روایت 

فیلیپ بال ژورنالیست و پژوهشگر 

با ترجمه : قاسم مومنی
فناوری‌های ارتباطی چگونه ما را به 

جان هم می‌اندازند؟
این نوشته برای  نخستین بار با 
عنوان »انگار هرچه بیشتر ارتباط 

برقرار می‌کنیم، اوضاع بدتر 
می‌شود« در سی‌وپنجمین شمارۀ 
مجلۀ ترجمان علوم انسانی با 

ترجمۀ قاسم مؤمنی منتشر شده 
است. 

به نقل از :

که وبگاه  ترجمان آن را در 
تاریخ ۱۵ شهریور ۱۴۰۴با همان 

عنوان منتشر کرده است

انگار هرچه بیشتر 
ارتباط برقرار می‌کنیم، 

اوضاع بدتر می‌شود

یادداشت س‌ردبیر
در بخش” در آینۀ رسانه‌ها” ویرایش‌های معمول گزارش کامپیوتر اعمال نمی‌گردد و مطالب عیناًً نقل می‌شود.
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 فیلیپ بال1، لس آنجلس ریویو آو بوکس- از زمان ورود آنچه نیکلاس 
کار »فناوریهای ارتباطیِِ« مدرن می نامد - تلفن های همراه، رایانه های 
شخصی، اینترنت، رسانه های اجتماعی، هوش مصنوعی - جهان چقدر 
بهتر شــده است؟ همچنان  که این ســامانه  ها در برابر چشم ما مردم 
ســالاری را تضعیف می کنند، سیل اطلاعات نادرست و تصاویر جعلی 
را به زندگی ما ســرازیر می کنند، فرزندانمــان را به زامبی های معتاد 
بــه صفحۀ نمایش تبدیل می کنند و مــا را تا مرز نابودی کامل پیش 

می برند، چه بسا لبخندی تلخ بر چهره مان نقش ببندد.
اما ایــن روایت های ترســناک تا چه حــد واقعی اند؟ پــس درمورد 
مسیریابی با جی پی اس در سرتاســر جهان، یا درخواســت کمک در 
هنگام ســرگردانی در ناکجاآباد، یا پخش هــر آهنگی که آرزویش را 
داریم چه باید گفت؟ سنجش هزینۀ این فناوریها در برابر فایده شان 
کار پیچیده و ظریفی است. بدین منظور لازم است در پی راهی باشیم 
که نه به پیش گویی های آخرالزمانی دربارۀ زوال تمدن ختم شــود، نه 

به آرمان شهرگرایی ساده لوحانۀ سیلیکون ولی.

1- فیلیپ بال )Philip Ball( نویسنده، روزنامه نگار و پژوهشگر حوزه علم است که سال ها دبیر مجلۀ نیچر بوده 
و آثارش در نشــریاتی چون گاردین، نیو ساینتیست منتشر شده است. او یکی از چهره های برجسته در ترویج 
عمومی علم به زبان روشــن و تحلیلی به شــمار می رود. بال در آثار اخیرش به ارتباط علم با فرهنگ، فناوری و 
فلســفه توجه ویژه ای داشته اســت. از تازه ترین کتاب های او می توان به زندگی چگونه عمل می کند: راهنمایی 

برای زیست شناسی نوین )۲۰۲۳اشاره کرد.

نیکلاس کار پیش تر، در ســال ۲۰۱۰، با کتاب کم عمق ها: اینترنت با 
مغز ما چه می کند ، ثابت کرده بود که مفســر زیرک فناوری اطلاعات 
اســت. بحث کار در آن کتاب این بود که گــوگل و اینترنت، به قول 
مقالۀ روشــنگر او در نشریۀ آتلانتیک، »ما را احمق می کنند«. حالا او 
در کتاب جدیدش، شــکوفایی عظیم: فناوریهای ارتباطی چگونه ما 
را به جان هم می اندازند، با بســط همان تحلیل ها، به سراغ رسانه های 
اجتماعی و فناوریهــای ارتباطی دیجیتال نیز می رود و می پرســد 
ایــن فناوریها چه تغییراتی در جوامع و فردفــرد ما ایجاد می کنند. 
همان طور که از عنوان فرعی کتاب پیداســت، پاسخ او امیدوارکننده 
نیســت. اما دلیل اینکه چرا این سیســتم ها واقعًاً مــا را به جان هم 
می اندازند نه روشن است، نه ساده. کار نشان می دهد که این موضوع 
درواقع بیش از آنکه پیامد اعمال شیطانی اربابان فناوری باشد نتیجۀ 
آن اســت که ما »به خودمان دربارۀ ارتباطات -و نیز دربارۀ خودمان - 

دروغ می گوییم.
کار عنــوان کتابش را از رویدادی در ســال ۲۰۱۹ گرفته، که طی آن 
شــرایط آب وهوایی باعث شــکفتن غیرمعمول انبوهی خشخاش در 
دره ای در نزدیکی لس آنجلس شد. یکی از اینفلوئنسرهای اینستاگرام 
و یوتیوب تصاویری از خود را در میان دشــتی از گل های خشــخاش 

نیکلاس کار، منتقد سرشــناس حوزۀ فناوری، با کتابی جنجالی به صحنه بازگشته اســت. او عنوان کتاب را از رویدادی در سال ۲۰۱۹ گرفته که در آن، 
شــرایط جوی باعث شکفتن غیرمعمول گل‌های خشخاش در دره‌ای نزدیک لس‌آنجلس شد. یکی از اینفلوئنسرها با انتشار تصاویری از این منظره، موجی 
به‌راه انداخت و هشتگ »شکوفایی عظیم« به‌سرعت در فضای مجازی فراگیر شد. طولی نکشید که هزاران نفر به دره سرازیر شدند، ترافیک سنگین شد، 
یک افســر پلیس مجروح شد و بحث‌های آنلاین به نزاع‌های لفظی بدل گشــت؛ تا جایی که رسانه‌ها از »نبرد بر سر گل‌ها« نوشتند. کار این ماجرا را نماد 
وضعیت کلی‌تری می‌داند: »ما روزهای خود را صرف به‌اشتراک‌گذاشتن اطلاعات می‌کنیم و بیش از هر زمان دیگری با هم در ارتباطیم، اما انگار هرچه بیشتر 

ارتباط برقرار می‌کنیم، اوضاع بدتر می‌شود«. آیا این دقیقاًً بر عکس چیزی نیست که قرار بود اتفاق بیفتد؟
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منتشــر کرد و هشتگ superbloom#  ]شــکوفایی عظیم[ در کل 
فضای مجازی منتشر شد. طولی نکشید که دره مملو از جمعیت شد. 
در آن میان، یک افسر راهنمایی و رانندگی مجروح شد، گفت وگو های 
اینترنتی به مشــاجره کشید و کار به جایی رسید که رسانه ها حرف از 

»نبرد بر سر گل ها«  زدند.
کار می نویسد ماجرای »شکوفایی عظیم« مثال گویای مشکلاتِِ برآمده 
از رسانه های جدید است. »ما روزهای خود را صرف به اشتراک گذاشتن 
اطلاعات می کنیم و بیــش از هر زمان دیگری با هم در ارتباطیم، اما 
انگار هرچه بیشــتر ارتباط برقرار می کنیم، اوضاع بدتر می شود«. آیا 

این دقیقًاً بر عکس چیزی نیست که قرار بود اتفاق بیفتد؟
کار بــرای درک این اتفاقْْ ماجــرا را در بلندمدت بــررسی می کند. 
ارتباط از راه دور به معنای واقــعی کلمه - یعنی ارتباطِِ تقریبًاً آنی از 
فواصل دور- رؤیایی قدیمی اســت. یوهانس تریتمیوس، راهب آلمانی 
اهل اشپونهایم، در ســال ۱۴۹۹ ادعا کرد می تواند افکار را از فواصل 
دور - »با آتش« و به یاری فرشــتگان - منتقل کند. مســخره نکنید! 
ارتباط از راه دور همیشه آمیخته به مفاهیمی بوده که امروزه آن ها را 
ماوراءالطبیعی می نامیم. ارسال امواج رادیویی از طریق اِتِر حتی برخی 
دانشــمندان عصر ویکتوریا را بــه گمان پردازیهایی دربارۀ تله پاتی و 
عوالم نامرئی ارواح واداشــت. ظهور اولیــن تلویزیون ها مردم را بر آن 
داشــت تا قصه هایی دربارۀ ارواح ببافند، و هنوز هســتند کسانی که 
خیالاتی افســانه ای دربارۀ اینترنت دارند. به قول جان دورهام پیترز، 
نظریه پرداز علوم اجتماعی، »ظهور هر رســانۀ جدید ماشینی اســت 

برای تولید ارواح«.
فناوریهای ارتباطی، علاوه بر پیامدهای عملی و اجتماعی، پیامدهای 
روانی هــم دارند. تأثیرات نامرئی، ترس ها و شکســت های قدیمی را 
بیدار می کنند. امکان ناشــناس  مانــدن در اینترنت برخی کاربران را 
به بدترین کارها وسوســه می کند. این پدیده را اثر گوگِِس نامیده اند، 
برگرفته از داســتانی که افلاطون در رسالۀ جمهور یتعریف می کند. 
چوپانی به نام گوگس انگشــتری می یابد که بــا آن می تواند نامرئی 
شــود، و در نتیجۀ این توانایی به فردی ستمکار تبدیل می شود. نکتۀ 
موردنظر افلاطون - اینکه همه باید در قبال اعمالشان پاسخگو باشند، 
وگرنه هیچ کس را یارای مقاومت در برابر فســاد نیست - امروزه بیش 
از هر زمان دیگری درست به نظر می رسد، چه در خصوص ساده ترین 

کاربران فناوری در کنج اتاق خوابشان چه ایلان ماسک.
به باور کار، مســئلۀ اصلی این اســت که ما ترجیحــًاً فرض را بر این 
می گذاریم که فناوریهای جدیدِِ ارتباطی یا رســانه های بی طرفی اند 
برای ارزان تر و آســان تر کردن آنچــه پیش تر پرزحمت و گران بود یا 
تحــولات مثبتی اند که با متصل کردن ما به افراد و اطلاعات بیشــترْْ 
گفتمان اجتماعی را تســهیل و ما را منطقی تــر می کنند. طرفداران 
این گونه فناوریهــای ارتباطی از همان دورۀ ظهور رادیو، اگر نگوییم 
زودتر از آن، همین شعار را سر می دادند: اطلاعات بیشتر و دسترسی 
آســان تر به اطلاعات جوامع را بیش ازپیش مردم ســالارانه  می کند. 

قصــۀ خوش آب ورنگی بود و احتماًلاً بسیــاری از کارآفرینان فناوری، 
به دلیل بی اطلاعی از آنچه دیرزمانی دانشــمندان اجتماعی و سیاسی 

می گفتند، به آن باور داشتند.
والتر لیپمن در ســال ۱۹۲۲ در کتاب افکار عمومی خاطرنشان کرد 
که چون جهان واقعی بسیار بزرگ تر و پیچیده تر از درک ماســت، ما 
برای گشــت وگذار در آن از مدل های خام مبتنی بر کلیشه ها استفاده 
می کنیــم. درنتیجه، به گفتۀ کریســتوفر اچ. آخن و لری ام. بارتلز در 
کتاب دمکــراسی برای واقع گرایان: چرا انتخابات به دولتی پاســخ گو 
نمی انجامد؟)2016( »نظام باورهای سیاسیِِ شهروندانِِ عادی، عمومًاً 
ضعیف، نامنسجم و از نظر ایدئولوژیکی ناهماهنگ اند«. لیپمن مطرود 
بود، چون می گفتند نخبه باور و دمکراسی ستیز است، ولی اصل حرف 
او این نیســت که مردم احمق اند و از پسِِ مدیریتِِ این همه اطلاعات 
برنمی آیند، بلکه می گوید توانشان محدودتر از این هاست. کار می گوید 
»مدت ها قبل از اینکه پای اینترنت به میان باز شود، از شواهد و قرائن 
پیدا بود که انباشــتن عرصۀ عمومی با اطلاعــات روزافزون از منابع 
روزافزون نه ذهن مردم را بازتر می کند نه بحث های عمیق تری به بار 

می آورد. حتی باعث نمی شود مردم اطلاعات بیشتری کسب کنند«.
در عصر فناوریهای اطلاعاتی مدرن، شــواهد فراوانی برای تأیید این 
دیدگاه وجود داشــت، اما مخترعان این فناوریها اهمیتی نمی دادند 
یــا، به احتمال زیاد، از آن اطلاعی نداشــتند )کار می نویســد »یکی 
از عجایب اوایل قرن بیســت ویک این اســت که بخش عمدۀ قدرت 
حاکمیت بر روابط اجتماعی به دست مردان جوانی افتاد که بیشتر به 
اعداد علاقه داشتند تا مردم«، هرچند باید گفت علاقه شان به همه چیز 
-به اســتثنای سود- بسیار سطحی است(. نگرش غالبْْ نگرشی بود که 
جان دیویی، فیلسوف و آموزگار آمریکایی، در کتاب عموم و مشکلات 
آن)1927(     مطــرح کــرد. او »اجتماع بزرگی« را تصور می کرد که 
نظــام آزاد و گشــودۀ ارتباطات مایۀ وحــدت آن و نویدبخش ظهور 
آرمان شهری هماهنگ خواهد بود. کار می گوید »ما در ویرانه های آن 
]نظــام[ زندگی می کنیم، در اطلاعاتی که قرار بود آگاهمان کند غرق 
شــده ایم، و داده هایی که قرار بود توصیف وضعیت ما باشــد زندان ما 

شده است«. چگونه و چرا این اتفاق افتاد؟
اصطلاح »رســانه های اجتماعی« را یکی از دانشــمندان منزوی علوم 
سیاسی به نام چارلز هورتون کولی در مقاله ای در ســال ۱۸۹۷ ابداع 
کرد و در آنجا نوشــت رسانه های ارتباطی نقشی بسیار فراتر از انتقال 
اطلاعات دارند. این رســانه ها هنجارها و باورهــای اجتماعی را خلق 
می کنند، واسطۀ ستایش و ســرزنش می شوند و سلسله مراتب قدرت 
را رقم می زننــد. کار نتیجه می گیرد که »همۀ رســانه های ارتباطیْْ 
سیاسی اند«. رســانه تعیین می کند ما چه می بینیم و چه می دانیم، و 
طی این فرآیند به دیده ها و دانسته ها شکل می دهد. ولی آیا در عصر 
دونالد ترامپ اصًلاً نیازی هســت که چنین واقعیتی را به ما گوشــزد 
کننــد؟ واقعیتی که حتی در همان دورۀ کندی و نیکســون و ریگان 
آشــکار بود. بااین حال، همین حقیقت ســاده با لفاظی های غول هایی 
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که امروزه این رســانه ها را کنتــرل می کنند -چه آن مارک زاکربرگِِ 
ســاده چه آن ایلان ماســکِِ فریبکار- در تضاد اســت، چراکه به زعم 
آن ها اطلاعات ما را آزاد خواهد کرد. ولی رســانه های اجتماعی، حتی 
اگر واقعًاً غیرحزبی باشــند، باز هم به جای ترویج مردم سالاری، آن را 

تهدید می کنند.
مشــکل، در اصل، خود ما هستیم. ذهن ما نمی تواند به سادگی دانش 
مفید را از میان انبوه داده های خام اســتخراج  کند. ذهن از میانبُرُها، 
قواعد مبتنی بر تجربه و عقل ســلیم و از ترفندهای اکتشافی استفاده 
می کنــد، و بــا همین شیوه ها بود که توانســتیم آن قدر ســریع فکر 
، یکی  کنیم که در دشــت های وحشی جان ســالم به  در ببریم. مثًلاً
از چیزهایی که غالبًاً به آن توجه می کنیم تجربه اســت. کار می گوید 
»تکرار در ذهن انســان نمایندۀ واقعیت های بی چون وچراست. هر قدر 

که خروجی ها تکراریتر باشند، حقیقی ترن«.
دانیل کانمنِِ روان شناس می گوید ما در کنار این سازۀ »تفکر سریع« 
سازه ای برای »تفکر آهسته« نیز داریم که ژرف نگرتر است و شواهد را 
با دقت بیشتری می سنجد. اما رسانه های اجتماعی به  گونه ای طراحی 
شده اند که با ایجاد پاسخ های »سریع« این حالت را تضعیف کرده و ما 
را مدام تشنۀ دوپامین نگه دارند. دکمۀ بازتوئیت را در نظر بگیرید که 
تیمی از توســعه دهندگان توئیتر، به رهبری کریس وِِدرِِل، آن را ابداع 
کردند. با فشردن این دکمه، در آنِِ واحد، چه بسا تا هزاران یا میلیون ها 
پســت به روز می شود، آن هم بدون نیاز به تردید در صحت آن ها )این 
را مثًلاً مقایســه کنید با انتقال اطلاعات به دوستتان از طریق تماس 
تلفنی(. بنابراین، بازتوئیت درواقع بلندگویی است که برای تکثیر آنیِِ 
اطلاعاتِِ نادرست ابداع شد. وِِدرِِل درنهایت از ابداعش پشیمان شد و 
گفت افزودن ایــن دکمه به توئیتر مثل این بود که »سلاحی پُرُ را به 

دست کودکی ۴ساله« بدهیم. اما برای تجارت البته خوب بود.
مشــکل اصلی این اســت که هجوم اطلاعات -همه چیز در آنِِ واحد- 
حس تناســب را به کل از بین می برد. وقــتی زاکربرگ به کارکنانش 
گفت »شاید مرگ یک ســنجاب در مقابل خانه تان برایتان مهم تر از 
مرگ مردم در آفریقا باشــد«، مســئله این نبود که حرفش نسنجیده 
و ناشی از بی توجهی بود، بلکه به قول کار او مرتکب اشــتباه مقوله ای 
شــد و دو چزِِی قیاس ناپذیر را معادل گرفت. بااین همه، »رســانه های 
اجتماعیْْ اشــتباهاتِِ مقوله ای را منسوخ می کنند، چون کًلاً مقوله ها 
را منســوخ می کنند. کل اطلاعات ذیل یک مقولۀ واحد قرار می گیرد: 
همه چیز »محتوا«ســت. و اغلب اوقات محتوایی مهم اســت که سکۀ 

رایج بازار باشد: محتوا، اگر سود را به خطر بیندازد، »بد« است.
این یکدست ســازیْْ شکل جهان ما را تغییر می دهد. جاشوا میروویتز، 
مدرس ارتباطات، در ســال ۱۹۸۵ نوشــت رســانه های الکترونیکی 
»خاص بــودنِِ مکان و زمان را از بین می برند. آنچه تقریبًاً در هر جای 
دیگری اتفاق می افتد می تواند در جایی که ما هستیم هم اتفاق بیفتد«. 
ژان بودریار، فیلســوف فرهنگ، جهانی را که در اطلاعات و ارتباطات 
حل شــده اســت »بیش واقعیت« نامید. دیگر هیچ چزِِی »واقعی«ای 

نیست که بخشی از آن جهان نباشد. وارد چیزی می شویم که او آن را 
»خلسۀ ارتباطات« می نامد، جایی که فقط »سطحی صاف و کاربردی« 
وجود دارد و هیچ چیز زیر آن نیســت. هیچ شکوفایی عظیمی در کار 
نبود و فقط هشتگ شــکوفایی عظیم وجود داشت. واقعتْْی بازسازی 
می شــود تا با آنچه بیش واقعیت عرضه می کند هم خوان باشد. انتشار 
فراگیــر تصاویر جعلی و نظریه های توطئه نه تنها آنچه واقعی اســت، 
بلکه آنچه می تواند واقعی باشــد را نیز مبهــم می کند. کار می گوید 

»خودِِ عجیب و غریب بودن به معیاری برای حقیقت تبدیل می شود«.
آیا این پیش بینی های غم انگیز درمورد بوم ســازگان ) اکوسیســتم( 
حاکم بر اطلاعات مدرن صرفًاً تکرار همان ترس های قدیمی اســت؟ 
افلاطون افســوس می خورْْد که نوشــتن ذهن ما را فرسوده می کند. 
صنعت چاپ را به محض ظهورش محکوم  کردند و  گفتند ابزار شیطان 
اســت. روزنامه ها متهم به ترویج ابتذال و انحطاط اخلاق عموم بودند. 

می گفتند تلویزیون ذهن را فاسد می کند.
امــا کار اســتدلال متفاوتی ارائــه می دهد که قانع کننده اســت. در 
رسانه های قبلی، ســویۀ ظاهری کامًلاً ملموس بود و فضای بیشتری 
برای تأمل کاربر فراهم می کرد و او می توانست امور را برحسب میزان 
اهمیتشــان اولویت بندی کند. مثًلاً خبرهای نیم صفحۀ اول روزنامه و 
یا سرخط خبرهای تلویزیون بیشتر از بقیۀ اخبار جلب توجه می کرد. 
انتخاب موسیقی نیاز به جســت وجو داشــت و جریان بی پایان انواع 
موسیقی های دیگر به دنبال سرازیر نمی شد. ولی حالا دیجیتال سازیْْ 
همۀ انواع اطلاعات را در خود حل می کند، به گونه ای که کل اطلاعات 
به راحتی در دســتگاه و بن ســازه )پلتفرمی( واحد جمع می شوند و 
همین ســهولت و سادگی بلای جان ما شده اســت. کار می گوید ما 
به‌ نحوی تکامل یافته ایم که جســت و جوگر باشیم، اما اینترنت چنان 
محدودیت های طبیعی را از بین برده که دیگر نه میل ما به جست وجو 
برانگیخته می شــود نه دیگر به کسی احساس سیری دست می دهد. 
اینترنت چنان سفرۀ رنگین و بی پایانی از انواع نوآوریها و پاداش های 
ســطحی و زودگذر در برابر بشر گسترده است که واقعیت نمی تواند با 
آن رقابت کند. سهولت استفاده از رابط کاربری، که حتی برای نوزادان 
نیز خوشــایند اســت، برای آنچه که آنتون باربا کِِی »فرهنگ پذیری 

منضبط« می نامد فرصتی باقی نمی گذارد.
این فناوریها نه تنها برای سوءاستفاده از نقاط ضعف ما طراحی شده اند، 
بلکه به گفتۀ‌ کار ما را نیز تغییر می دهند: »ما با شاکلۀ فناوری سازگار 
می شــویم، درســت همان طور که خودمان را با اقلیم و جغرافیا وفق 
می دهیــم«. بنابراین، با طراحی فناوری، درواقع خودمان را بازطراحی 
می کنیم. کار می نویسد »]رسانه های اجتماعی[ با مهندسیِِ چیزهایی 
که قرار اســت به آن ها توجه کنیم ]…[ چگونه دیدن دیگران و جهان 
و حتی نحوۀ ســخن گفتن ما را مهندسی می کننــد«. ازهم گسیخته 
و انتزاعی می شــویم، چون هر کس باید یــاد بگیرد »خود«ش را در 
قالب میم در معرض نمایش بگذارد. آنه لیزه گِِلمان شــاعر می نویسد 
»نگاه کردن به صفحۀ نمایش باعث شــد به ســان صفحۀ نمایش فکر 
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کنم، و نگاه کردن به پیکسل ها باعث شد پیکسلی فکر کنم«.
کار نه محافظه کار اســت نه فناوریســتیز: مثًلاً خــوب می بیند که 
چگونه زبان نســل زِِد، متأثر از رســانه های اجتماعی، شوخ، مبتکر و 
ســرگرم کننده است. اما این را نیز در نظر می گیرد که زبانشان تا چه 
حد یک دست ســاز و مستعد تعاملات ســریع و نیندیشیده است. آیا 
کسی باور می کند مکاتبات بچه گانۀ مقامات دولتی انگلستان، که طی 
تحقیقات مربوط به کرونا فاش شــد، از طریق نامه یا یادداشــت های 
مکتوب باشد، نه واتس اپ؟ وقتی معیارهای حاکم بر گفتمان عمومی 
تا این حد دچار افت می شــود، رســانه ها به سادگی می توانند درمورد 
واکنش رسمی به طوفان میلتون اطلاعات نادرستی منتشر کنند، چون 
می دانند مخاطبانشان هر آمار دروغی را دربارۀ شمار جان باختگان باور 
می کنند. کار به جــایی رسید که باراک اوباما با عصبانیت پرسید »از 
خودمــان بپرسیم از کِِی با این جــور رفتارها کنار آمدیم؟«. در جواب 
باید گفت از روزی که رســانه های اجتماعی باعث شدند هر کس هر 

واقعیتی را که دلش خواست انتخاب کند.
اصًلاً بگذارید تاریخ دقیقش را هم معین کنیم: ســال ۲۰۱۶، ســال 
ترامپ و برگزیت، سالی که سیاستمداران فهمیدند اطلاعات نادرست 
هیچ اشــکالی ندارند، فقط به‌ شــرطی که آن ها را به قدرت برسانند. 
البته قرن هاســت که فناوریهای ارتباطیْْ عامــل قدرت اند، از همان 
روزگاری کــه مارتین لوتــر از چاپخانه بهره برد و، از آن بیشــتر، از 
همان روزگارِِ رسانه های جمعی، از همان سال ۱۹۳۳ که یوزف گوبلز، 
وزیــر تبلیغات نازیها، گفت »ما بدون رادیو نه می توانســتیم قدرت 
را به دســت بگیریم و نه آن را با چنین شیوه هــایی به  کار ببندیم«. 
اغراق نیســت اگر بگوییم حالا ایلان ماســک جای او و شــبکه های 
اجتماعی جای رادیو را گرفته است. به قول فرِِد ترنر، استاد ارتباطات 
دانشگاه استنفورد، »فناوریهای ارتباطات غیرمتمرکز ]…[ می توانند 
ســنگ بنای قدرت های ]اقتدارگرا[ شوند«. فقط کافی است جبارهای 
بالقوه شیوۀ این کار را یاد بگیرند. تصور کنید چه می شد اگر صاحبان 
چنین رســانه هایی فعالانه از این رونــد حمایت می کردند. ولی خب، 
چــرا باید اتفاقی را که حی وحاضر در برابر چشــم همه روی می دهد 

تصور کنیم؟
البتــه باید خــوددار باشیم و بی محابــا کل شکســت های فعلی در 
عرصۀ سیاســت و اجتماع را به گردن فناوریهای ارتباطی نیندازیم. 
آن چنان که استدلال های کار نیز گهگاه فراتر از شواهدِِ موجود هستند. 
مــثًلاً به راحتی این ادعای نامتقن را می پذیرد که داســتان های دروغ 
سریع تر از داستان های واقعی منتشر می شوند، و به استدلال بحث انگیز 
)گیریم به ظاهر درست( جاناتان هایت، روان شناس اجتماعی ، استناد 
می کند که رسانه های اجتماعی نه فقط همبسته، بلکه علت افسردگی 
و اضطــراب جوانان انــد. ادعای کار مبنی بر اینکــه »روش های تفکر 
بــاز و نظرورزانه -فکر فلســفی، ژرف اندیــش و درون نگر- به حاشیه 
رانده شــده‌اند« مســتلزم چندوچون بیشتری اســت. کار به نقل از 
ـْت، محقق رســانه، می گوید رســانه های اجتماعی صرفًاً  یان بوگوس�

»رونوشــتی جامعه ستیز از خصلت اجتماعیِِ انســان« ارائه می دهند. 
ولی باید پرسید آیا واقعًاً همین اســت؟ آیا تا امروز هیچ دوســتی ای 
از ایــن طریق آغاز نشــده و پرورش نیافته اســت؟ آیــا فناوریهای 
ارتبــاطی در دورۀ قرنطینه و همه گیری مرهمی بر انزوای ما نبودند؟ 
علاوه بر این ها، کار در شکوفایی عظیم به شدت بر تجربۀ آمریکا متکی 
است. در بسیاری از نقاط جهان، بیش واقعیت را نمی توان مفری برای 

سختی ها، بیگاریها، مخاطرات و جنگ دانست.
بــا این همه، کار بحث هایــش را کامًلاً قانع کننده طــرح می کند. آیا 
پادزهــری وجود دارد؟ بــه عقیدۀ او نمی توانیم به ســادگی شــکل 
فناوریهــا را تغییر دهیم و محدود کنیم. بــرای این کار خیلی دیر 
شده اســت. مثل این اســت که مسیری را در پارک تعبیه کنید که 
هیچ کس نخواهد از آن عبور کند. این بدان معنا نیست که نمی توانیم 
قوانین و مقررات یــا راهکارهایی برای مهار وضعیت و برقراری توازن 
داشته باشیم. یک پیشنهاد این است که اصطکاک را به این سامانه ها 
بازگردانیم. می توان مثل شیوه ای که برای کاهش آسیب های معاملات 
خودکار بازار به  کار می گیرند انتشــار بی ملاحظۀ اکاذیب را با تحمیل 
هزینه های ناچیز بر تراکنش ها دشــوارتر کرد. گزینه ای که کار به آن 
اشــاره نمی کند این است که شــرکت ها را ملزم کنیم میزان ایمنیِِ 
تولیداتشان را پیش از انتشار بســنجند، همان طور که از شرکت های 
داروســازی می خواهیم. چنین الزامی را پیش تر برای هوش مصنوعی 

در نظر گرفته اند.
اما کار شــک دارد که افزایش اصطکاک تأثیر چندانی داشــته باشد. 
ضمن آنکه افزایش نظارت بر رســانه های اجتماعی موجب برانگیختن 
نگرانی ها دربارۀ آزادی بیان خواهد شد. مسئله این است که قوانین را 
بایــد ذیل و تابع کدام ارزش ها تدوین کرد؟ با نگاهی به تأثیر مقررات 
و محدودیت هــای دولت در چین درمی یابیم کــه حقایق را می توان 
ســرکوب کرد، تاریخ را تحریف کرد و، به قول تیموتی اسنایدر، مورخ 

سیاسی، بذر »سرسپردگی پیش گیرانه« را در اذهان کاشت.
کار می گویــد نمی توانیم فنــاوری را تغییر دهیم یــا محدود کنیم، 
امــا می توانیم خودمان را تغییــر دهیم. می توانیم امــور مادی را بر 
بیش واقعیت ترجیح بدهیم. می توانیم از همان شیوۀ »لگد به سنگ« 
پیروی کنیم، که ساموئل جانسون برای رد ایدئالیسم ذهنی پیشنهاد 
کرد تا به خودمــان یادآوری کنیم چه‌ چیزی واقعی اســت.4 کتاب 
نیکلاس کار ندای الهام بخشی است که به ما نشان می دهد چه  چیزی 
در خطر اســت، هرچند چه بسا گفتنش آسان تر از انجام دادنش باشد، 
آن هم با فشــارهایی که نیروهای بازار، اطرافیــان و غرایز خودمان بر 
ما وارد می کنند. به قول ریچــارد پاورز در رمانِِبُ رُد )1998(  ،مردم 

همه چیز را می خواهند. مشکلشان همین است.
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پی آیندِ ِ به زبانی دیگر
مضمون اولین زنجیره :
 آداب هوش مصنوعی
بخش سوم- فصل سوم

کتابی از  : پروفسور لوچیانو فلوریدی
با ترجمه : دکتر محسن رئیس قاسم

پروفسور لوچیانو فلوریدی 
معروف به فیلسوف اخلاق 

اطلاعات،  استاد آکسفورد است 
و مولف کتب مهم بسیاری از 
انقلاب چهارم گرفته تا کتابی 
که میخوانید و عموما در زمینه 

آداب فناوری اطلاعات

دکتر رئیس قاسم دانش‌آموخته علوم 
شهید  دانشگاه  .کارشــناسی  رایانه 
بهشتی )۱۳۶۷(، ارشد صنعتی شریف 
کارلتون  از دانشگاه  و دکتری   )۱۳70(
کانادا )۱377( و دارای حدود سی سال 

سابقه کارحرفه‌ای در ایران و کانادا 
https://www.linkedin.com/

in/mohsen-rais-ghasem-
  phd-3284753

به انتخاب و ویرایش:  سیّّد ابراهیم ابطحی

استادیار دانشکده مهندسی کامپیوتر
 abtahi@Sharif.edu دانشگاه صنعتی شریف 
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پیشگفتار
پی آینــدِِ به زبانی دیگر، پی آیند جدید ماســت که بــا ترجمه کتبی 
که مضمــونی تازه از قلــم فرهیختگانی نامــدار را در بردارند که در 
انتظار نشــر ترجمه تمام وکمــال آنها نمی توان نشســت و ضرورت 
ایجاب می کند با ســرعت بیشــتری به آنها دسترسی یافت را برایتان 
ترجمه و به شــکل پــاورقی در شــماره های متوالی نقــل می کنیم 
 .گاه ما متقاضی این ترجمه ها هســتیم مثل مورد اول و شــروع این

 پی آیند، که به ترجمه کتابی از لوچیانوفلوریدی1 فیلســوف اطلاعات 
اختصــاص دارد که ترجمه آن را به درخواســت من، دکتر محســن 
رئیس قاســم در کانادا انجام داده و می دهد و  از شماره پیشین  طی 
سیزده شــماره متوالی آنرا، و در این شماره در بخش سوم، فصل سوم 
از قســمت اول آن را  برای شــما نقل می کنیم. اولیــن پی آیند این 
مجموعه بــا عنوان و مضمون آداب هوش مصنوعی به یکی از آخرین 
کتاب هــای  لوچیانوفلوریدی که قبلا در شــماره های پیشین گزارش 
کامپیوتر2 او را به شما معرفی کردیم در موضوع آداب هوش مصنوعی 
می پردازد. پروفســور فلوریدی  متولد 1964 در رم ایتالیاســت و به 
عنوان مدیر آزمایشــگاه اخلاق دیجیتال در دانشــگاه آکسفورد فعّّال 
است. او در کتاب مقدمه فلسفه و رایانش در سال 1999 نوشته است: 
این کتاب برای دانشجویان فلسفه است که به سواد فناوری اطلاعات 
برای استفاده کارآمد از رایانه یا دانش پس زمینه ضروری برای درک 

انتقادی عصر دیجیتال ما نیاز دارند.
اما با استناد به کتاب انقلاب چهارم فلوریدی )2014( ، که برخی آن 
را کتابی آینده نگارانه می دانند، دیدگاه او در مورد انقلاب چهارم را در 

نمایه زیر خلاصه می کنند3 :

البتــه این دیــدگاه را نبایــد بدبینانه بلکــه همانگونه کــه گفته اند 
آینده نگارانــه تلقی کــرد که در عیــن حال وجه تمایز مشــخصی 
بــا دیدگاه هــای آینده گرایــان به ویــژه بلندمدت گرایــان دارد. اما 
1- Luciano  Floridi

2-  شماره های 241 و 245 گزارش کامپیوتر صفحه معرفی کتاب. قابل دریافت از   وبگاه انجمن
3-برگرفتــه از اسلایدهــای گفتاره دوازدهــم درس آداب فناوری اطلاعات که در تــرم دوم 1403-1404 در 

دانشکده مهندسی کامپیوتر دانشگاه صنعتی شریف ارائه نمودم.

 کتــاب جدیدش در بــاره آداب هوش مصنوعی کــه در این صفحات
 ترجمه ای از آن را به شکل پاورقی در سیزده شماره گزارش کامپیوتر 
خواهید خواند در سال 2023 نوشته شده و بازهم پیشتازانه و متفاوت 
اســت . او این کتاب سیزده فصلی را به گونه ای نوشــته است که در 
فصل دوم  بن انگارانه آن در رابطه با مشکلاتش را به روشنی به عنوان 

پیش فرض چنین ترسیم کرده است4: 

 و سپس راه حل های مواجهه با این موقعیت را در قالب یک مدل پنج 
اصلی به شکل زیر را ترسیم کرده است5: 

او این پنج اصل را از47 اصل موجود در شــش سند معتبر جهانی که 
در رابطه با نحوه مواجهه با موقعیت هوش مصنوعی نوشته شده است 

استنتاج کرده است6 : 

4- برگرفتــه ازکتاب مجموعه مقالات اخلاق در اطلاعات و هوش مصنوعی نوشــته لوچیانوفلوریدی با ترجمه 
شهربانوپهلوان مازندرانی، ناشر انتشارات آزادمهر، 1403.

5 - برگرفته از ترجمه خلاصه فصول کتاب آداب هوش مصنوعی فلوریدی که پس از پیشــنهاد من و استقبال 
دانشجویانم در درس آداب فناوری اطلاعات در ترم جاری برای افزودن مباحث آداب هوش مصنوعی به مباحث 

پایان درس ، به درخواست من و محبت  دکتر رئیس قاسم ترجمه هایشان در اختیارم قرار گرفت 
6 - برگرفتــه ازکتاب مجموعه مقالات اخلاق در اطلاعات و هوش مصنوعی نوشــته لوچیانوفلوریدی با ترجمه 

شهربانوپهلوان مازندرانی، ناشر انتشارات آزادمهر،1403.
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اخلاق هوش مصنوعی، اصول، چالش‌ها و فرصت‌ها
 عناوین دو قسمت و  یازده فصل و 86 مطلب کتاب به شرح زیر است  

 قسمت اول : درکِِ هوش مصنوعی
 فصل 1 - گذشته : پیدایش هوش مصنوعی
 ۱.۱ مقدمه: انقلاب رقمی و هوش مصنوعی

 ۱.۲ توان گسستی نظام رقمی: بریدن و چسباندن مدرنیته
)agency( ۱.۳ شکل جدیدی از عاملیت 

 ۱.۴ هوش مصنوعی: زمینه پژوهشی ای که نیازمند تعریف است
 ۱.۵ نتیجه گیری: اخلاق، حکمرانی،  و طراحی  

 فصل 2 - حال: هوش مصنوعی به عنوان شــکل جدیدی از عاملیت، 
نه هوش

 ۲.۱ مقدمــه: هوش مصنوعی چیســت؟ »تشــخیصش می دهم، اگر 
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ســه واژه تکرار شــونده پر کاربرد به ویژه در حوزه اخلاق کاربردی، 
اخلاق7، آداب8 و قانون9 هســتند. در عرف رایج اخلاق، رفتار ارزشی، 
آداب، اخلاقیات یا فلسفه اخلاق و قانون رفتار مصوب نمایندگان مردم 
تلقی می شــود. اما این برداشــت با اقتضائات امروزین مباحث اخلاق 
کاربردی، نسبتی ندارد. پیشنهادهای من برای بازتعریف این سه واژه 
بر اســاس تجارب نسبتا موفق ســالیان تعریف و تدریس گفتمانی10 
دروس آداب فناوری اطلاعات ، مرا به ســه تعریــف منفک با پاره ای 
مشترک از این سه واژه رسانده است : به تعبیر من هر سه این واژه ها 
اشــاره به معیارهای رفتار پسندیده دارند که در اخلاق مبنی آن نظام 

ارزشی، در آداب توافقات جمعی و در قانون مصوبات مردمی است.
چون بر اساس مطالعه آثار و نوشته‌های فلوریدی به مشابهت پنداری 
در ایــن زمینه بــا او رسیده ، ترجمه این متــن را در معدود مواردی 
ویرایــش واژگانی به این سیاق نموده ام که مترجم عزیز ما شایســته 
است آنرا بر من ببخشاید که حاصل را روشن تر شدن مفاهیم مطروحه 

از جانب نویسنده یافتم.
به جز مقدمه کتاب که به لحاظ ســاختاری به سیاق توافق ویرایشی 
گزارش کامپیوتر آن را ویراسته ام و موارد قلیلی از واژه  گزینی، در دیگر 
موارد به احترام زحمات مترجم، همه مفروضات شــکلی و ساختاری 
ایشــان را با نقل وفادارانه در ترجمه رعایت کــرده ام که برای ما هم 
می تواند تجربه جدیدی باشــد. نظر بــه اهمیت دیدگاه های فلوریدی 
تلاش خواهم کرد طی نشر ترجمه فصول کتاب آخر او ، چکیده ای از 
دیگر کتبش به ویژه ترجمه های فارسی آ ن ها را به نظر شــما برسانم 
و در پایــان می ماند ســپاس ویژه من از مترجم فروتــن  این کتاب 

ارزشمند، که دوست سالیان است.
  پی آیندِِ سیزده قســمتی آدابِِ هوشِِ مصنوعیِِ لوچیانو فلوریدی به 

روایت دکترمحسن رئیس قاسم- قسمت یکم-  فصل 3 

7-moral
8- Ethics
9- Law
10- Discourse  Based  Learning
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اخلاق هوش مصنوعی 
اصول، چالش‌ها و فرصت‌ها

لوچیانو فلوریدی
-----------------------------------------------------

فصل سوم۳ آینده
رشد قابل پیش بینی هوش مصنوعی

۳- چکیده
پیش از ایــن در فصل ۲دیدیم که هوش مصنوعی را بایســتی نه به 
عنوان پیوندی بین نوعی هوشمندی زیستی و محصولی مهندسی  شده، 
بلکه به عنوان جدا شــدن کارگزاری از هوشمندی دید؛ به بیان دیگر، 
تفکیک توانایی موفقیت آمیز حل مســائل و انجام وظایف در ارتباط با 
هــدفی، و نیاز به کاربرد هوش‌ در حین انجام این کارها. این فصل، با 
اســتفاده از تعبير فوق از هوش مصنوعی به عنوان شــکل جدیدی از 
کارگزاری بی هوش ]امــا[ موفق نگاهی به آینده آن می اندازد. پس از 
مقدمه کوتاهی درباره دشواریهای هر گونه آینده نگری در بخش ۳.۱، 
بخش های ۳.۲ و ۳.۳ اســتدلال می کنند که هرگونه رشد و گسترش 
محتمل و چالش های ممکن هوش مصنوعی بستگی دارد به: پافشاری 
برای داده های ســاختگی )synthetic data(، تبدیل رو به گسترش 
مسائل دشوار )difficult( به مسائل پیچیده )complex(، تنش بین 
مقررات تنظیمی )regulative( و نهادی )constitutive( که زیربنای 
کاربردهای هوش مصنوعی را شکل می دهند، و بنابراین سازگاری رو 
به افزایش دنیای پیرامونی با هوش مصنوعی به جای سازگاری هوش 
مصنــوعی با دنیای پیرامونی )آنچه من در فصل پیشین از آن بعنوان 
دربرگیری یاد کردم(. بخش ۳.۴ به مبحث اهمیت طراحی و مسئولیت 
ســاخت هوش مصنوعی متناسب به منظور اســتفاده از رویدادهای 
مطرح شــده در بالا باز می گردد. بخش ۳.۵، با هدف برجسته ساختن 
اهمیت چنین سیستم هایی به عنوان واسطه )interface( بین انسان 
و کارگزاران مصنوعی و بین کارگزاران مصنوعی مختلف، به مدل های 
زبــانی بزرگ می پــردازد. در بخش نتیجه گیــری، فصل  های مختلف 
هوش مصنوعی، به ویژه زمســتان، با هدف تاکیــد بر درس هایی که 
برای اســتفاده بهینه از این فناوری استثنایی باید فراگرفته می شد و 
درس هایی که هنوز می توان فراگرفت - و بکار گرفت - بررسی شــده 
اســت. این فصل پایانی بخش اول این کتاب اســت که در آن مقدمه 
فلسفی فشــرده ای از گذشته ، حال،و آینده هوش مصنوعی ارائه شده 

است.

۳.۱ درآمد: نگریستن در زهدان زمان 
هــوش مصنوعی بــا نویدهــا، چالش هــا، تهدیــدات، موفقیت ها و 

شکســت هایش به تازگی در صدر اخبار بوده است. چه آینده ای برای 
آن قابل پیش بینی است؟ شــکی نیست که درست ترین پیش بینی ها 
گذشــته نگرند )hindsight(. اما اگر امکان یا اراده تقلب نباشد، افراد 
زیرک معمولا روی مواردی که بحث انگیز  یا ارزیابی پذیر نیستند شرط 
می بندند. در مورد بحث انگیز نبودن )uncontroversial(، می توان به 
فشــار فزاینده ای اشاره کرد که از سوی قانون گذاران برای اطمینان از 
همسویی برنامه های هوش مصنوعی با انتظارات اجتماعی قابل قبول 
وارد خواهد شــد. برای مثــال، همه، دیر یــا زود، در انتظار اقدامات 
نظارتی بیشتری از سوی اتحادیه اروپا، حتی پس از قانونی شدن لایحه 
 ،)untestable( هوش مصنوعی، هستند. در موردارزیابی پذیر نبودن
برخی از افراد به مطرح ساختن پیش بینی های فاجعه بار با سناریوهای 
ویران شــهری )dystopian( در آینــده ای به انــدازه کافی دور، که 
شــاهدی نمانده باشد که اشتباهشــان را ثابت کند، ادامه می دهند. 
هراس و دلهره، مانند فیلم های خون آشــام یا زامبی، همیشه فروش 
خوبی دارد. بنابراین، باید انتظار پیش گویی های بیشتری از این سنخ 

را داشته باشید. 
 آنچه دشوار است، و ممکن است در آینده اسباب سرافکندگی بشود، 
»در زهدان زمان بنگرید و بگویید که آبســتن چی ست و چه خواهد 
زاد « )مکبث11، پرده اول، مجلس ســوم(. آنچه دشــوار است ، تلاش 
برای درک آینــده محتمل هوش مصنوعی با توجه به وضعیت  فعلی 
آن، و ســپس، تلاش بــرای ترسیم چالش های اخلاقی ای اســت که 
باید جدی گرفته شــوند. این چیزی اســت که من سعی دارم در این 
فصل به آن بپردازم. در این مورد، من باید در شناســایی مسیری که 
مواجه با کمترین دشواریها اســت احتیاط لازم را بکار برم، اما نباید 
آنقدر محتاط باشــم که کسی که این کتاب را در چند ســال آینده 
می خواند نتواند بر اشتباهات من انگشت بگذارد. یافتن سطح انتزاعی 
مناسب بخشی از چالش اســت )Floridi 2008a, b(. به بیان دیگر، 
هدف شناســایی مجموعه ای از نمایانگر های وابسته )»زهدان زمان«( 
اســت که باید روی آنها تمرکز کرد چرا کــه این مواردند که موجب 
تفاوت های واقعی و قابل توجه می شوند. من استدلال خواهم کرد که 
بهتریــن نمایانگرها )observables( از تجزیه و تحلیل ماهیت موارد 

زیر فراهم می آیند:

داده‌های مورد استفاده هوش مصنوعی برای کارکردش،  و●	
مساله‌هایی که از هوش مصنوعی انتظار حل‌شان می‌رود12.●	

بیایید به بررسی این دو در دو بخش بعدی بپردازیم.

11- نقل از ترجمه جناب داریوش آشوری
12- بــرای مروری از ماهیــت راه حل های فناورانه، و نه ماهیت داده یا مشــکل مربوطه، که شــامل تجزیه و 
تحلیل تعداد زیادی از مقالات در شــرف چاپ هوش مصنوعی می شــود، ببینید »برای ســر درآوردن از مقصد 
https://www.technologyreview. بعدی هوش مصنوعی ، ما به بررسی ۱۶٬۶۲۵ مقاله دست زدیم« در

این   .com/s/612768/we-analyzed-16625-papers-to-figure-out-where-ai-is-headed-next
مرور به شکلی اطمینان بخش هم گرا بود.
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۳.۲ داده های تاریخی، ترکیبی، و ساختگی
گفته می شود که داده، نفت جدید است. من اینطور فکر نمی کنم. داده 
بادوام، قابل اســتفاده مجدد، دارای حمل و نقل ساده، به راحتی قابل 
رونوشت برداری، مــشارکت‎پذیر و درعین حال )به شکلی بی همانند( 
پایان ناپذیر می باشد. نفت هیچ یک از این ویژگی ها را ندارد. ما مقادیر 
عظیمی از داده ها داریم که همچنان در حال رشــد هستند، اما نفت 
منبعی محدود و رو به پایان است. نفت قیمت مشخصی دارد، در حالی 
که درآمدزایی از مجموعه داده ای مشــخصی دست‎ کم به این بستگی 
دارد که چه کسی و برای چه هدفی از آنها اســتفاده می کند )بدون 
در نظر داشــتن شرایطی مانند زمان، مکان و غیره(. و اینها همه حتی 
پیش از پرداختن به مشــکلات حقوقی و اخلاقی در مورد اســتفاده 
از داده های شــخصی، یا مباحث در مورد مالکیــت )همانطور که در 
)Floridi )2013 اشــاره کردم، »داده های من« بیشتر به »دست های 
من« شباهت دارد تا »نفت من«(. بنابراین، این تشبیه، دست کم، کمی 
اغراق میز اســت. با این حال، این بدان معنا نیست که کامًلاً بی ارزش 
اســت. درست است که داده ، مانند نفت، منبع ارزشمندی است. برای 
دســترسی به ارزش اش باید پالایش شــود. بــدون داده، الگوریتم ها 
)شــامل هوش مصنوعی( بی فایده اند، مانند خودرویی که باکش خالی 
اســت. هوش مصنوعی برای آموزش و سپس اعمال آموزش، نیازمند 
داده اســت. هوش مصنوعی می تواند بسیار انعطاف پذیر باشــد. این 
داده ها هســتند که نقشی کلیدی در تعیین گســتره کاربرد و میزان 
موفقیت هوش مصنوعی دارد. به عنوان مثال، در ســال ۲۰۱۶ گوگل 
 DeepMind برنامه ای را برای اســتفاده از سیستم یادگیریماشینی

برای کاهش مصرف انرژی خود اعلام کرد:

از آنجا که این الگوریتم چارچوبی همه منظوره برای درک سازوکارهای 
پیچیده است، برنامه ما این است که در ماه های آینده از این چارچوب 
برای پرداختن بــه چالش های دیگر در مراکــز داده ای و فراتر از آن 
نیز اســتفاده کنیم. کاربردهای احتمالی این فناوری عبارتند از بهبود 
راندمان تبدیــل نیروگاه )تولید انرژی بیشــتر از یک واحد ورودی(، 
کاهــش مصــرف انــرژی و آب در تولید نیمه هادیهــا، یا کمک به 

تاسیسات تولیدی برای افزایش توان عملیاتی13.

پُرُواضح اســت که یادگیری ماشینی از داده هایی که به خورد آن داده 
می شود یاد می گیرد و به تدریج نتایجش را بهبود می بخشد. اگر تعداد 
زیادی عکس ســگ‌ را به یک شبکه عصبی نشــان دهید، این شبکه 
یادمی گیــرد که عکس ســگ ها را به خوبی هرچه بهتری تشــخیص 
دهد، از جمله عکس ســگ هایی که قبًلاً ندیده است. برای انجام این 
کار، معموًلاً به مقادیر زیادی داده نیاز می باشــد و اغلب، هرچه حجم 
داده ها بیشتر باشد، بهتر است. به تازگی تیمی از محققان در دانشگاه 

13-https://www.deepmind.com/blog/deepmind-ai-reduces-google-data-cen-
tre-cooling-bill-by-40 

کالیفرنیا در ســن دیگو، یک سیســتم هوش مصنوعی را با استفاده 
 EHR - electronic( از ۱۰۱.۶ میلیــون پرونده الکترونیــک سلامت
health record( )شامل یادداشت های پزشکان و نتایج آزمایش های 
آزمایشگاهی( از ۱٫۳۶۲٫۵۵۹ ویزیت از بیماران بخش کودکان در یک 
مرکز پزشکی بزرگ در گوانگژو )Guangzhou(، چین آموزش دادند. 

پس از آموزش، سیستم هوش مصنوعی موفق به انجام :

. . . تشــخیص بیماری با دقت بالا در مورد سیســتم های شامل چند 
عضو بدن )multiple organ systems( و قابل مقایسه با متخصصان 
مجرب اطفال در تشخیص بیماریهای رایج دوران کودکی بود. مطالعه 
ما شواهد تجربی برای پیاده سازی سیستمی مبتنی بر هوش مصنوعی 
به عنوان وسیله ای برای کمک به پزشــکان در مقابله با مقادیر زیادی 
از داده ها، بهبود ارزیابی های تشــخیصی، و تبیین تصمیم گیریهای 
بالینی در مواردی که تشــخیص فاقد قطعیت یــا  دارای پیچیدگی 
اســت فراهم می آورد. اگرچه تأثیر چنین سیســتمی در مناطقی که 
دچار کمبود نسبی کادر درمان هستند بیشتر احساس خواهد شد، اما 
مزایای چنین سیستم هوش مصنوعی ای احتماًلاً همگانی خواهد بود. 

)Liang et al. 2019(

ًاً به حدی بهبود یافته اســت که در برخی موارد،  هوش مصنوعی اخیر
بجای اصرار بر کمیت داده های انبوه، که گاهی به اشــتباه کلان داده 
)Big Data(  نامیده می شــود )Floridi 2012a(، به ســوی کیفیت 
مجموعه هــای داده ای ســامان یافته در حرکتیم. در ســال 2018، 
DeepMind بــا همــکاری بــا بیمارســتان Moorfields Eye در 
لندن، به آموزش سیســتم هوش مصنوعی ای دســت زد که هدفش 
تشــخیص بیماریهای چشــمی تهدید کننده بینایی با اســتفاده از 
 OCT - optical coherence( داده های توموگرافی انســجام نــوری
tomography(، یک تکنیک تصویربرداری که تصاویر ســه بعدی از 
پشــت چشم تولید می کند، بود. در پایان دســتاورد این گروه از این 

قرار بود:  

اثبات کارایی سیســتم در مورد ارجاع بیماران به متخصصان در مورد 
گستره وسیعی از بیماریهای شبکیه که تهدیدی برای بینایی بودند، 
بر پایه آموزشی که فقط شــامل ۱۴٫۸۸۴ تصویر بود ]تاکید در متن 

)1342 ,)2018( .De Fauw et al( .]اصلی نیست

تاکید من بر » فقط شــامل ۱۴٫۸۸۴ تصویر« اســت زیرا »داده های 
کوچک« با کیفیت بالا در آینده‌ هوش مصنوعی اســت. هر زمان که 
مجموعه داده های بسامان )well-curated(، به روز شده و کاملا قابل 
اعتماد برای آموزش سیستم در یک حوزه کاربردی خاص حاضر و در 

دسترس باشد، بخت موفقیت هوش مصنوعی افزایش می یابد.
 اگرچه این امری بدیهی اســت و به سختی می توان آن را پیش بینی 
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خوانــد، اما گامی محکم به پیش اســت که به ما کمــک می کند از 
روایــت »داده هــای بزرگ« فراتر رویــم. اگر کیفیــت اهمیت دارد، 
یافتگاه )provenance( حیاتی اســت )و در اینجا زنجیره بســتگی 
)blockchain( می توانــد نقــش مهــمی ایفا کنــد(. داده ها از کجا 
می آیند؟ در مثال قبلی، بیمارســتان آنهــا را تامین می کرد. گاهی به 
چنیــن داده هایی بــا عناوینی چون  تاریــخی )historical( ، معتبر 
)authentic( یا واقعی )real-life( اشاره می شود )از این به بعد، آنها 
را تاریخی خواهم خواند(. اما ما می دانیم که هوش مصنوعی می تواند 
داده هــای خود را تولید کند. صحبــت از فراداده ها )metadata( یا 
 .)Floridi 2010b( داده های ثانویه در مورد کاربرد سیســتم نیست
اشــاره ام به ورودی اولیه آن است. من چنین داده هایی را که دربست 
توسط هوش مصنوعی تولید می شوند، ســاختگی می نامم. متاسفانه 
این واژه ریشه شــناسی مبهمی دارد. استفاده از آن به دهه ۱۹۹۰ و 
 )anonymized( برای اشــاره  به داده های تاریخی که گمنام سازی
شده بودند، غالبا برای حفاظت از حریم خصوصی و محرمانه بودن، باز 
می گردد. این داده ها فقط به این دلیل مصنوعی هستند که از داده های 
تاریخی برآمده اند )synthesized(، مثلا از طریق »پوشش گذاری14« 
)masking(. این داده ها تفکیک پذیری )resolution( پایینی دارند، 
اما خاســتگاه‌ آنها ســاختگی نیســت. تمایز بین داده های تاریخی و 
داده های برآمده از آنها مفید اســت. اما منظور من در اینجا داده هایی 
ًاً ساختگی دارند. این یک تمایز  هســتند  که یافتگاهی کلا و منحصر
هستی شناســانه اســت که می تواند پیامدهای مهم معرفت شناسانه 
داشته باشد، به ویژه وقتی صحبت از توانایی ما برای توضیح داده های 
ساختگی تولید شده و استفاده از آنها در آموزش هوش مصنوعی باشد 

.)Watson et al. 2019(
 مثال شناخته شده ای می تواند تفاوت این دو را روشن کند. در گذشته، 
بازی شــطرنج در برابر رایانه به معنای رقابت با بهترین شطرنج بازان 
انسانی بود. بنابراین، یکی از ویژگی‌های Deep Blue، برنامه شطرنج 
IBM که قهرمان جهان، گری کاســپاروف را شکســت داد، »استفاده 
Campbell, Ho� ـبود)  )موــثر از پایگاه داده بازی اــستادان بزرگ« ـ
ane Jr, and Hsu 2002(، 57(. اما AlphaZero، آخرین نســخه از 
سیستم هوش مصنوعی توسعه یافته توسط DeepMind، با تکیه بر 
قوانین بــازی و بدون هیچ ورودی داده ای از هیچ منبع خارجی، بهتر 
از هر کــس دیگری و نیز بهتر از هر نرم افزار دیگری بازی شــطرنج را 

فراگرفت. AlphaZero هیچ گونه حافظه تاریخی نداشت:

بازی شــطرنج نمایانگــر اوج پژوهش های هــوش مصنوعی در طول 
چندیــن دهه بــود. این برنامه های پیشــرفته مبتنی بــر موتورهای 
قدرتمندی هســتند که میلیون ها موقعیت بازی را جستجو می کنند، 
و متکی بر خبرگی های دامنه ای دســت ساز و سازگاریهای دامنه ای 
پیچیده می باشــند ]تاکید در متن اصلی نیســت، اینها داده های غیر 

14- https://www.tcs.com/blogs/the-masking-vs-synthetic-data-debate 

ساختگی هستند[. AlphaZero یک الگوریتم یادگیری و جستجوی 
تقویتی عمومی است - که در ابتدا برای بازی Go طراحی شده بود - 
که در عرض چند ساعت به نتایج عالی دست یافت. . . و به جز قواعد 
شطرنج به هیچ دانش دامنه ای دسترسی نداشت ]تاکید در متن اصلی 

)1144 ,)2018( .Silver et al( نیست[. 	

آموزش AlphaZero  از راه بازی کردن برابر خودش بود، که شــامل 
تولید داده های ساختگی و مرتبط با شطرنج خودش بود. جای تعجب 
 )Matthew Sadler( ندارد که اســتاد بزرگ شطرنج، متیو ســادلر
و ناتاشــا ریگان، اســتاد بین المللی زنان )Natasha Regan( - که 
 Game را برای کتاب آینده شان AlphaZero هزاران بازی شــطرنج
Changer )تازه های شطرنج، ژانویه 2019( تجزیه و تحلیل کرده اند 
- می گویند ســبک آن برخلاف موتورهای سنتی شطرنج است. متیو 
می گوید: »این مانند کشــف دفترچه یادداشــت های مخفی بازیکن 
بزرگی از گذشــته های دور است.AlphaZero »15 داده های ساختگی 
خود را تولید کرد و این برای آموزش خودش کافی بود. منظور من از 

داده های مصنوعی این چنین داده هایی است.
داده های ســاختگی واقعی،‌ مطابق با تعریفی که من ارائه دادم، دارای 
ویژگی های شــگفت آوری هســتند. آنها نه تنهــا دارای ویژگی های 
ذکرشــده در ابتدای این بخش )بادوام، قابل اســتفاده مجدد، دارای 
حمل و نقل ساده، به راحتی قابل تکرار، به طور همزمان مشارکت پذیر 
و پایان ناپذیر و غیره( می باشند. داده های ساختگی از نظر سامان دهی 
نیز شســته‌ و رفته و قابل اعتماد هســتند: آنها هیچ حریم خصوصی 
یا محرمانه ای را در مرحله توســعه نقض نمی کنند )اگرچه مشکلات 
در مرحله اســتقرار به دلیل آسیب هــای پیش بینی حریم خصوصی 
 Crawford and( بــاقی می ماننــد؛ ببینید )predictive privacy(
Schultz )2014(. بلافاصله حســاسیتی را بــر نمی انگیزند )اگرچه 
حســاسیت در مرحله استقرار هنوز مهم اســت(. از دست دادن شان 
فاجعه بار نیست،  زیرا می توان آنها را از نو ساخت، و از نظر ساختاری 
برای استفاده توســط سیستمی که آنها را تولید کرده کامًلاً مناسبت 
دارنــد. با داده های ســاختگی، هوش مصنوعی هرگز مجبور نیســت 
فضــای رقمی خود را ترک کند، جایی که کنترل کاملی روی ورودی 
و خــروجی فرآیندهای خود اعمال کند. در مفاهیم معرفت شــناسی، 
داده های ساختگی هوش مصنوعی را در موقعیت ممتاز آگاهی سازنده 
قرار می دهد. ســازنده ماهیت ذاتی و زیر و بم کاری چیزی را می داند 
زیرا سازنده آن است )Floridi 2018b(. به این دلیل است که داده های 
ساختگی در کاربردهای امنیتی بسیار محبوبیت دارند، برای نمونه در 
مواردی که هوش مصنوعی برای ارزیابی تاب آوری سیستم های رقمی 
زیر فشــار بکار می رود. همچنین، گاهی اوقات داده های ساختگی را 
می توان ســریعتر و با هزینه‌ کمتــری از داده های تاریخی تولید کرد. 
AlphaZero پس از ۹ ساعت بهترین شطرنج باز روی زمین شد. این 
15-https://www.deepmind.com/blog/alphazero-shedding-new-light-on-chess-
shogi-and-go 
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.Go دوازده ساعت بود،  و سیزده روز برای shogi زمان برای
 بین داده های تاریخی که کم و بیش پوشش گذاری شده اند )از طریق 
تفکیک پذیری کمتر، به عنوان مثال از طریق گمنام ســازی، تضعیف 
شــده اند( و داده های صرفًاً ســاختگی، مجموعه ای از داده های کم و 
بیــش ترکیبی )hybrid( قــرار دارند. داده های ترکیــبی را می توان 
فرزندان داده های تاریخی و ساختگی تصور کرد. ایده اصلی استفاده از 
داده های تاریخی برای به دست آوردن داده های ساختگی جدید است 
که صرفًاً داده های تاریخی تضعیف شــده نیســتند. شبکه های تقابلی 
مولد )generative adversarial networks - GANs( که توســط 

)Goodfellow et al. 2014( معرفی گردید مثال خوبی است:

 )Discriminator( و ممیز )Generator( دو شــبکه عصبی - مولد
- بــا هم برای موفقیت در بازیای رقابــت می کنند. هدف بازی این 
است که مولد با نمونه هایی که شبیه مجموعه داده های مورد استفاده 
بــرای آموزش به نظر می رســند، ممیز را فریــب دهد… هنگامی که 
ممیز نمونه های تولید شــده مولد را رد می کند، مولد کمی بیشتر در 
مورد آنچه سبب می شــود مثال ها خوب بنظر آیند یاد می گیرد… به 
بیــان دیگر، ممیز اطلاعاتی را در مــورد اینکه چقدر نزدیک به فریب 
خوردن بــوده، و چطور نمونه ها می‌توانند بهتر شــوند، به بیرون درز 
می  دهد… با گذشــت زمان، ممیز از مجموعه آموزشی یاد می گیرد و 
پیام های پرمعنا تری به مولد می فرستد. وقتی این اتفاق روی می دهد، 
مولد بــه یاد گیری این که نمونه های مجموعــه آموزشی چگونه باید 
باشــند نزدیک و نزدیک تر می گردد. همانطور که قبلا اشاره شد، تنها 
ورودیهــایی که مولد دریافت می کند، توزیــع احتمالی اولیه )اغلب 
توزیع نرمال( و شــاخصی اســت که از ممیز دریافت می کند،‌ و هرگز 

هیچ نمونه  واقعی را نمی بیند ]تاکید در متن اصلی نیست[16.

شــبکه مولد یــاد می گیرد که داد  ه های ســاختگی که بــه داده های 
ورودی شــناخته شــده شــباهت دارند تولید کند. در اینجا با کمی 
شرایط ترکیبی مواجهیم چرا که ممیز برای آموزش مولد به داد ه های 
تاریخی نیاز دارد. اما داده های تولید شده توسط مولد جدید هستند، 
نه فقط انتــزاعی از داده های آموزشی. اگر چه این یک مورد بکرزایی 
)parthenogenesis(، مثــل AlphaZero که داده های خودش را 
بوجود آورد، نیســت اما چندان هم از ارائه مزایای خوشایند داده های 
مصنوعی به دور نیســت. برای نمونه، چهره های ســاختگی انسان که 
مولدی درســت می کند، هیچ دردســری در ارتباط بــا حفظ حریم 
خصوصی، رضایت یا محرمانه بودن در مرحله توسعه سبب نمی شوند17.

 روش هــای زیادی برای تولید داده های ترکیبی یا ســاختگی در حال 
حاضر در‌ دسترس هســتند یا در حال توسعه می باشــند، غالبا برای 

16-https://securityintelligence.com/generative-adversarial-networks-and-cy-
bersecurity-part-1/ 
17-https://www.vice.com/en/article/7xn4wy/this-website-uses-ai-to-generate-
the-faces-of-people-who-dont-exist 

کاربردهای خاص. همچنین تلاش های عام المنفعه ای برای در‌ دسترس 
قرار دادن چنین مجموعه های داده ای در دســترس عموم وجود دارد 
)Howe et al. 2017(. روشن است که آینده هوش مصنوعی نه تنها 
در »داده های کوچک« بلکه )شــاید عمدتا( در افزایش توانایی آن در 
تولید داده های خود نهفته اســت. این پیشرفتی برجسته خواهد بود و 
انتظار آن می رود که تلاش های قابل توجهی در این راستا انجام گیرد. 
سوال بعدی این است: چه عاملی می تواند عقربه در شکل ۳.۱ از چپ 

به راست حرکت دهد؟

شکل ۳.۱: حرکت از داده‌های سراسر تاریخی به داده‌های ساختگی

۳.۳ قواعد تحدیدی و قواعد نهادی
تفــاوت ]بین انواع داد ها[ به فرآیند ژنتیکی آنها بازمی گردد، به بیانی 
دیگــر، قواعدی که در ایجاد داده ها بــه کار می رود. داده های تاریخی 
از طریــق قواعد ثبــتی )recording rules(  به دســت می آیند، بر 
مبنای مشــاهدات رفتاری یک سیســتم. داده های ساختگی از قواعد 
انتزاعی )abstracting rules( ناشی می شوند که با استفاده از حذف، 
پوشــش، یا ابهام زایی )obfuscate(، مثلا باگمنام سازی، تا حدی از 
تفکیک پذیــری داده های تاریخی می کاهند. داده های ترکیبی و واقعا 
 constraining( ســاختگی را می توان بــر مبنای قوانین تحدیــدی
rules( یــا قوانین نهــادی )constitutive rules( تولید کرد. رابطه 
یک بــه یکی بین آنها وجود ندارد، اما، در غیــاب قواعد نهادی برای 
تولید داده های ساختگی بدون هیچ سابقه ای، در نظر گرفتن داده های 
ترکیبی به عنوان داده هایی که می توان با اســتفاده از قواعد تحدیدی 

به آنها تکیه کرد، خالی از فایده نیست. اجازه دهید توضیح بدهم.
هــرگاه که هوش مصنوعی بــا »بازیها« ســر و کار دارد، عقربه  به 
راحتی به ســمت داده های مصنوعی حرکت می کند. مراد از »بازی« 
در اینجــا به عنوان هرگونه تعامل روش مند اســت که در آن بازیکنان 
بر اســاس قواعدی و با هدف دستیابی به هدفی به رقابت می پردازند. 
قواعد این بازیها صرفًاً تحدیدی نیســتند، بلکه نهادی نیز می باشند. 
تفاوت مورد نظر من18، با مقایســه شــطرنج و فوتبال روشن می شود. 
هر دو بازی هســتند، اما در شطرنج، حرکات مجاز و غیرمجاز پیش از 
18- منبع فلســفی تمایزات متفاوتی به ویژه بین قواعد تنظیمی و نهادی قائل می شــود که به نظر سازگار ]با 
 ،)1955( Rawls(  تفاوت مذکور در اینجا[ می آید. با این حال، این تمایزات یکســان نیســت. بــرای بحث به
Searl )2018 و )Hage )2018 مراجعــه کنیــد. Searl بر این باور بود که هم شــطرنج و هم فوتبال دارای 
آنچه او »قواعد نهادی« می نامید، بودند. برای جلوگیری از ســردرگمی، من اصطلاح »تحدیدی« را به تنظیمی 

ترجیح می دهم.
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آن که هرگونه فعالیتی شــبیه شــطرنج ممکن باشد توسط قواعد آن 
تعریف می شــوند. بنابراین، آنها مولــد تنها و همه حرکات قابل قبول 
هستند. در حالی که در فوتبال، یک عمل پیشین - مثلا ضربه زدن به 
توپ - طبق قواعدی که بعد از خود عمل می آیند، سازمان یا ساختار 
می یابند. قواعد تعیین کننده حرکات بازیکنان نیســتند و نمی توانند 
هم باشند. در عوض، آن ها حدود حرکات »مجاز« را تعیین می کنند. 
در شــطرنج، مانند همه بازیهای رومیزی کــه قواعدی نهادی دارند 
)Draws ،Go ،Monopoly ،shogi و غیره(، هوش مصنوعی می تواند 
از قواعد برای انجام هر حرکت مجاز احتمالی که در نظر دارد، استفاده 
کند. AlphaZero در طی ۹ ســاعت ۴۴ میلیون بازی تمرینی انجام 
 Opening  داد. برای درک عظمت این دســتاورد، در نظر بگیرید که
Encyclopedia 201819 تقریبــًاً ۶.۳ میلیون بازی انتخاب شــده از 
تاریخ شطرنج را دربردارد. اما در فوتبال، چنین امری بی معنی خواهد 
بود، زیرا قواعد سازنده بازی نیستند، بلکه فقط آن را شکل می دهند. 
این بدان معنا نیســت که هوش مصنــوعی نمی تواند فوتبال مجازی 
بازی کند، یا نمی تواند به شناســایی بهترین راهبرد برای پیروزی در 
برابر تیمی کمک کند که به داده های مربوط به بازیها و راهبرد های 
پیشین آن دســترسی دارد، یا نمی‌تواند به شناسایی بازیکنان بالقوه 
کمک کند، یا نمی تواند بازیکنــان را بهتر آموزش دهد. البته، تدوین 
برنامه های کاربردی ســاده‌ برای همه این مــوارد ممکن و نمونه های 
چندی نیز هم اکنون در دسترس هستند. منظور من این است که در 
همه این موارد به داده های تاریخی نیاز می باشــد. تنها زمانی که )۱( 
امــکان تبدیل فرآیند یا تعاملی به یــک بازی وجود دارد، و )۲( و آن 
بــازی می تواند به بازیای مبتنی بر قواعد نهادی تبدیل شــود، آنگاه 
)3( هوش مصنوعی می تواند داده های کامًلاً ســاختگی خود را تولید 
کند و بهترین »بازیکن« دنیا باشد، همان کاری که AlphaZero  در 
مورد شــطرنج انجام داد )این فرآیند بخشی از دربرگیری اشاره شده 

در فصل ۲ است(.
 بــه گفته وینــر، »بهترین مُُدل مــادی یک گربه، گربــه دیگری یا 
 ,)1945( Rosenblueth and Wiener( »ترجیحًاً همان گربه است
316(. در حالت ایده آل، بهتریــن داده برای آموزش هوش مصنوعی 
یــا داده های کامًلاً تاریخی یا داده های کامًلاً ســاختگی تولید شــده 
براســاس همان قواعد مولد داده های تاریخی می باشــد. در بازیهای 
رومیزی، این پیش فرض می باشــد. اگرچه دســتیابی به هر یک از دو 
گام )۱( - )۲( بالا دشــوار است، اما فقدان قواعد یا وجود قواعد فقط 
تحدیدی یک محدودیت است. ما گربه واقعی را نداریم، فقط یک مدل 
کم و بیش قابل اعتماد از آن داریم. این که در بازیهای واقعی، قواعد 
تحدیدی به طــور معمول در مورد فعالیت هایی کــه قبًلاً رخ داده اند 
اعمال می شــوند، همه چیز را پیچیده تر می کند. اما وقتی به مشاهده 
پدیده  ها در زندگی واقعی می نشینیم، مانند رفتار نوعی غده در گروه 
خاصی از بیماران در برخی شرایط خاص، می بینیم قواعد ژنتیکی باید 

19ببینید https://shop.chessbase.com/en/products/opening_encyclopedia_2018 م.

بر مبنای »بــازی« واقعی و از طریق پژوهش های علمی )و این روزها 
احتماًلاً مبتنی بر هوش مصنوعی( اســتخراج شــوند. ما« از قواعد« 
مشخصی که ســبب ایجاد غده های مغزی می شوند آگاهی نداریم، و 
شــاید هم هیچگاه به درستی آنها را نشناسیم. اما اصول و نظریه های 
کلی ای داریم که بر اســاس آنها گســترش غده ها را درک می کنیم. 
بنابراین، در این مرحله، و ممکن است این مرحله ای همیشگی باشد، 
هیچ راهی برای »به بازی گرفتن« )ludify( تومور مغزی و تبدیل آن 
به »بازیای با قواعد نهادی« مانند شطرنج وجود ندارد. منظور من از 
»به بازی گرفتن« )ludify( تبدیل آن به یک بازی به معنایی اســت 
که در بالا به آن اشاره  شد )من از واژه »بازیوارسازی« )gamify( که 
معنای متفاوت و جا افتاده ای دارد پرهیز می کنم(. در بازیای با قواعد 
نهادی، یک سیستم هوش مصنوعی می تواند داده های ساختگی خود 
در مورد غده های مغزی با انجام بازی بر اســاس قواعد شناسایی شده 
تولید کند. این همانند گردآوری داده های تاریخی است، مثل کاری که 
AlphaZero برای بازیهای شــطرنج انجام داد، اینبار برای  غده های 
مغزی. متاســفانه این امکان وجود ندارد. با این حال، ناتوانی ما در به 
بازی گرفتن غده های مغزی لزومًاً یک مشکل نیست. برعکس، هوش 
مصنــوعی همچنان می تواند با تکیه بر داده هــای تاریخی یا ترکیبی 
)مثًلاً تصویر برداری از مغز( و یادگیری از آن ها، از کارشناســان پیشی 
بگیرد. هوش مصنوعی هنوز هــم می تواند قابلیت های خود را فراتراز 
داده های تاریخی محدود در دســترس گســترش دهد )مثًلاً با کشف 
الگوهای همبســتگی جدید( و خدمات ملمــوسی را در مواردی که 
تخصص لازم وجود نــدارد ارائه دهد. اگر بتوان قواعد تحدیدی کافی 
برای تولید داده های معتبر درون رایانه ای20 اســتخراج کرد، پیشاپیش 
موفقیت بزرگی خواهد بود. اما بدون یک سیستم قابل اعتماد از قواعد 
نهادی، همه مزایای ذکر شــده داده های ســاختگی به طور کامل در 

دسترس نخواهند بود.
 ابهام این جمله به این دلیل است که هنوز قادریم از داده های ترکیبی 
استفاده کنیم. به بازی گرفتن )ludification( و وجود یا عدم وجود 
قواعد تحدیدی/ نهادی نه دشــواری سختی است و نه محدودیتی. به 
یاد داشــته باشید که داده های ترکیبی می توانند در ساخت داده های 
ساختگی سهیم باشند. به احتمال زیاد در آینده، زمانی خواهد رسید 
که به طور فزاینده ای روشــن خواهد گشــت کــه پایگاه های داده ای 
باکیفیت از داده های تاریخی ضروری و اجتناب ناپذیر گردند. به تعبیر 
وینر، این زمانی است که شما به گربه واقعی نیاز دارید. از این رو، در آن 
زمان می توان به مسائل مربوط به دسترس پذیری، دسترسی، تمکین 
با قوانین، و در مورد داده های شــخصی، حریــم خصوصی، رضایت، 
حســاسیت و سایر مســائل اخلاقی پرداخت. با این حال، گرایش در 
راستای تولید داده های تا حد ممکن ساختگی )از تلفیقی، کم و بیش 
ترکیبی، تا کامًلاً ســاختگی( احتماًلاً یکی از آرمان های بزرگ هوش 
مصنوعی است، بنابراین انتظار می رود دست اندرکاران هوش مصنوعی 

20- در اصل in silico  ببینید https://en.wikipedia.org/wiki/In_silico م.
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به شــدت در این مسیر تلاش کنند. بــا وام گیری دوباره تصویر وینر، 
این مدل گربه بدون گربه است. تولید فزاینده داده های غیرتاریخی، و 
بردن عقربه شــکل ۳.۱  تا آنجا که ممکن است به سمت راست، نیاز 
به به بازی گرفتن فرآیندها دارد. به همین دلیل، انتظار من آن اســت 
که جامعه هوش مصنوعی بــه طور فزاینده ای به صنعت بازی علاقه 
نشــان دهد، چرا که در آنجا اســت که احتماًلاً بهترین تخصص ها در 
زمینه بازیسازی پیدا می شــود. و از نظر نتایج منفی، باید از شواهد 
ریاضی در مورد عدم امکان بازیســازی کل یا بخش هایی از فرآیندها 
و تعاملات اســتقبال کرد تا مشخص شود که در چه مواردی یا تا چه 
اندازه ای رویکردی مشابه AlphaZero ممکن است هرگز برای هوش 

مصنوعی قابل دستیابی نباشد.

۳.۴ مسائل دشوار، مسائل پیچیده،  و نیاز به دربرگیری
در فصل ۲ اســتدلال کردم که شاید بهترین راه درک هوش مصنوعی 
به عنوان انباره کارگزاریای باشــد که می تواند برای حل مشکلات و 
انجام موفقیت آمیز وظایف به کار گرفته شــود. هوش مصنوعی از راه 
جدا کردن توانایی انجــام موفقیت آمیز کاری از هرگونه نیاز به هوش 
بــرای انجام آن  به اهداف خود می رســد. برنامه شــطرنج روی تلفن 
همراه من برای شکســت من نیازی به هوشمند بودن ندارد. هر زمان 
که چنین جداسازیای شدنی است، از نظر اصولی، راه حل های هوش 
مصنوعی امکان پذیر می گردند. بنابراین، درک آینده هوش مصنوعی 
همچنین به معنای درک ماهیت مشــکلاتی است که چنین تفکیکی 
در آنها شــدنی است، دست کم از نظر نظری، و سپس در عمل از نظر 
اقتصادی موجه می باشد. در حال حاضر، بسیاری از مشکلاتی که برای 
حل آنها از طریق هوش مصنوعی در تلاش هستیم در دنیای فیزیکی 
روی می دهنــد. این موارد از رانندگی گرفته تا پویش برچســب ها در 
فروشــگاه، از تمیز کردن زمین ها یا پنجره ها تا زدن چمن های باغ را 
شامل می شود. بنابراین، برای بقیه این بخش خواننده می تواند هوش 
مصنوعی را با علم روباتیک یکی بگیرد. با این همه، من فقط در مورد 
روبا ت هــا صحبت نمی کنم. به عنوان مثال، برنامه های هوشــمندی 
برای تخصیص وام یا رابط های هوشمند برای تسهیل و بهبود تعاملات 
با اینترنت اشیا وجود دارد. اینها نیز بخشی از تجزیه و تحلیل ما است. 
آنچه من پیشــنهاد می کنم این اســت که برای درک گسترش هوش 
مصنــوعی در برخورد با محیط های قیــاسی و رقمی، سیاهه برداری 
مشکلات بر اساس منابع مورد نیاز برای حل آنها مفید است - و تا چه 
اندازه ای هوش مصنوعی به چنین منابعی دسترسی دارد. اشاره من به 
منابع محاسباتی است و بنابراین به میزان پیچیدگی، و منابع مهارتی 

و به میزان دشواری.
 میزان پیچیدگی، مســاله ای است به خوبی شناخته شده که به طور 
 Arora( گسترده ای در نظریه محاسباتی مورد مطالعه قرار گرفته است
and Barak 2009, Sipser 2012(. در این مورد چیز زیادی نخواهم 

گفت، مگر اشــاره به این نکته که پیچیدگی کاملا کمیت پذیر است، و 
امکان ردیابی ریاضی )mathematical traceability( آن به دلیل 
وجود معیارهای مقایســه ای استاندارد )شاید حتی کمال گرایانه اما به 
روشنی تعریف شده(، مانند منابع محاســباتی ماشین تورینگ است. 
اگر »متر«ی در دســت دارید، می توانید طــول را اندازه گیری کنید. 
به همین شــکل، اگر از ماشین تورینگ شــروع کنید، محاسبه اینکه 
حل مســئله محاسباتی ای چقدر زمان )از نظر تعداد گام( و چه مقدار 
فضا )از نظر حافظه یا نوار(   »مصرف« می کند شــدنی است. به خاطر 
داشــته باشید که اگر ضروری باشــد،  می توان با استفاده از ابزارهای 
نظریه پیچیدگی )complexity theory21( به ســطح بالایی از دقت 
و ظرافت دســت یافت. از بابت سادگی، بیایید فرض کنیم پیچیدگی 
عددی اســت بین 0 )ســاده( و 1 )پیچیده(. پیچیــدگی برای هوش 
مصنوعی بر حسب فضا و زمان )حافظه و گام های مورد نیاز( می باشد

 مســائل را می توان بر حسب مهارت های لازم برای حل آنها نیز درک 
کرد. مهارت ها از نظر دشــواری متفاوتند، از روشن یا خاموش کردن 
چراغ گرفته تا اتو کــردن پیراهن. اما برای ارائه مقیاسی در اینجا، به 
تصریح بیشتری نیاز می باشد چراکه منابع پژوهشی در این زمینه، به 
عنوان مثال رشد توان حرکتی انســان، به ندرت رویکردی بر مبنای 
طبقه بندی )taxonomy( مشــکلات بر اســاس منابع مورد نیاز شان 
دارند. در عوض، تمرکز این منابع بر طبقه بندی عملکرد عوامل انسانی 
تمرکز دارد. ارزیابی عملکرد ها بر حســب توانایی‌ یا مهارت هایی است 
که عوامل انســانی هنگام حل مشــکلات یا انجام کارها از خود نشان 
quali� )می دهند. رویکرد منابع مطالعاتی در این مورد بـیـشتر کیفی) 

tative( است چرا که راه های زیادی برای ارزیابی عملکرد و در نتیجه 
راه های زیادی برای دســته بندی مشکلات مهارتی وجود دارد. با این 
همه، یک تمایز اســتاندارد بین مهارت های حرکتی کلان )gross( و 
خُُرد )fine( می باشد. مهارت های حرکتی کلان شامل کاربرد گروه های 
عضلانی بزرگ برای انجام کارهایی مانند راه رفتن یا پریدن و گرفتن 
یا ضربه زدن به توپ می باشــد . مهارت های حرکتی خرد مســتلزم 
اســتفاده از گروه های عضلانی کوچک تر در مچ، دست‌ و پا، انگشتان 
دســت و پا برای انجام کارهایی مانند شســتن ظروف، نوشتن، تایپ 
کردن، استفاده از ابزار یا نواختن ساز‌ها می باشد. علی رغم دشواریهای 
ارزیابی عملکرد ، حتما متوجه شده اید که در اینجا با سطوح متفاوتی 
ًاً، از بابت سادگی )و با یادآوری این نکته  از دشــواری مواجهیم. مجدد
که در این مورد نیز، گر ضروری باشــد، می توان با استفاده از ابزارهای 
روان شناسی رشد )developmental psychology( به سطح بالایی 
از دقت و ظرافت دست یافت(، بیایید فرض کنیم  دشواری مشکلات 
رودرروی هوش مصنوعی، از نظر مهارت های مورد نیاز عددی اســت 
بین 0 )آسان( تا 1 )دشوار(. اکنون آماده نگاشت دو بُعُد سطح مهارت 
و منابع محاســباتی در شکل ۳.۲ هســتیم، به همراه چهار مثالی که 

اضافه کرده ام.

21-ببینید https://en.wikipedia.org/wiki/Complexity_theory_and_organizations م.
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شکل ۳.۲: برگردان مسائل دشوار به مسائل پیچیده

اجــازه دهید اکنون از چهار مثال ابتدایی اســتفاده کنم که به اندازه 
کافی برای توضیح این امر مناسب هستند )از نظر فنی، »پیچیدگی« 
وظایف با توصیف ارائه شده در اینجا تفاوت هایی دارد که از این بابت 
از متخصصان پیچیدگی پوزش می خواهم، اما این توصیف برای هدف 
مورد نظرم مناســب می باشد(. روشــن کردن چراغ مشکلی است که 
راه حل آن از پیچیدگی بسیــار پایین )مراحل بینابینی بسیار کم( و 
دشواری برخوردار است )حتی کودکان هم از پس آن بر می آیند(. اما، 
بســتن بند کفش، و نیز بند کــردن کفش ها،  به مهارت های حرکتی 
پیشرفته نیاز دارد. بنابراین،  پیچیدگی کمی )ساده( دارد، اما مهارت 
بالایی )ســخت( می طلبد. همانطور که مدیرعامل آدیداس، کاســپر 

روستد )Kasper Rorsted(، در سال 2017 اظهار داشت:

ســاخت رباتی که از پس بند کــردن کفش ها برآید بزرگترین چالش 
صنعت کفش است. شوخی نمی کنم. امروز این فرآیندی کاملا دستی 

است. هیچ فناوری برای آن وجود ندارد.22

ظرف شستن برعکس است: اگرچه به مراحل و فضای زیادی نیاز دارد 
)که با بیشــتر شدن تعداد ظروف شســتنی افزایش می یابد(، اما کار 
دشواری نیست. حتی فیلسوفی مثل من می تواند آن را انجام دهد. در 
گوشــه بالا، سمت راست، اتو کردن پیراهن ها  قرار دارد که  هم مانند 
ظرف شــویی به منابع زیادی نیاز دارد و هم از نظر مهارت در ســطح 
بالایی قرار دارد. بنابراین، کاری اســت هم پیچیده و هم دشــوار، که 
بهانه من برای از زیر آن دررفتن است. در مورد مثال های قبلی فوتبال 
و شــطرنج، فوتبال ساده اما دشوار است. شطرنج آسان است، زیرا می 
تــوان قوانیــن اش را در چند دقیقه یاد گرفت، اما پیچیده اســت. به 
همین دلیل اســت که هوش مصنوعی راحتی می تواند هر کسی را در 
شطرنج شکســت دهد، اما تیم اندرویدی که برنده جام جهانی بشود، 
22-https://qz.com/966882/robots-cant-lace-shoes-so-sneaker-production-cant-
be-fully-automated-just-yet/ 

موضوعی علمی تخیلی است.
 خواننده شاید متوجه شده باشد که در ]شکل ۳.۲[ پیکان نقطه چینی 
قرار دارد که از گوشه پیچیدگی‌ کم، دشواری زیاد به پیچیدگی زیاد، 
دشواری کم می رود23. به نظر می آید این پیکانی است که پیشرفت های 
موفقیت آمیز هوش مصنوعی دنبــال می کنند. فارغ از این که چقدر 
هوشمند هستند، دست سازه های ما در انجام وظایف و حل مشکلاتی 
که به ســطح بالایی از مهارت نیاز دارند، خوب نیســتند. اما، آنها در 
برخــورد با مشــکلاتی که به درجات بسیار بــالایی از پیچیدگی نیاز 
دارند، فوق العاده عمل می کنند. بنابراین، آینده هوش مصنوعی موفق 
نه تنها در داده های ترکیبی یا ساختگی، همانطور که دیدیم، بلکه در 
تبدیل وظایف دشــوار به کارهای پیچیده نیز نهفته است. این تبدیل 
چگونــه صورت می گیرد؟ در فصل ۲ دیدیم که این تبدیل مســتلزم 
دگرگونی )دربرگیــری( محیطی عملیاتی هوش مصنوعی به محیطی 
سازگار با آن می باشد. چنین برگردانی می تواند به افزایش پیچیدگی 
بسیار زیاد کاری که سیســتم هوش مصنــوعی باید آن را انجام دهد 
بیانجامد. اما اگر حاصل از دشواری کمتری برخوردار باشد، می توان به 
تدریج و با موفقیت بیشتر و بیشتر به انجام آن دست یافت. چند مثال 

برای روشن کردن موضوع کمک می کند.
 دیدیم که دربرگیری شــامل ســازگاری محیــط و وظایف پیرامون 
ظرفیت های هوش مصنوعی اســت. هرچه این ظرفیت ها از پیچیدگی 
بیشــتری برخوردار باشــند، به دربرگیری کمتری نیاز است. اما ما با 
بده-بستانی رودررو هستیم، نوعی توازن بین ربات هایی که می توانند 
غذا بپزند24 و روبات هایی که می توانند همبرگر را پشت و رو کنند25. به 
همین ترتیب، در فرودگاه، که محیطی بسیار کنترل شده و در نتیجه 
»دربرگیری« آن ســاده تر اســت، اتوبوسی که بین دو نقطه مشخص 
رفت و آمد می کند، براحتی می تواند خودکار و بدون راننده باشــد. اما 
بعید به نظر می رســد که اتوبوس مدرسه‌ روستای من تغییری بکند، 
چرا که راننده اتوبوس باید بتواند در شــرایط ســخت و دشوار )حومه 
شــهر، برف، بدون سیگنال، بدون پوشش ماهواره ای و غیره(، مراقبت 
از کــودکان، باز کــردن درها، حرکت دوچرخه هــا و غیره - همه آن 
چیزهایی که دربرگیریشــان بعید به نظر می رسد -  کار کند. توجه 
داشــته باشید، این از نظر منطقی غیرممکن نیست. هیچ تناقضی در 
فرض ممکن شــدن آنها وجود ندارد. فقط بــروز آنها بسیار نامحتمل 
است، همانند برنده شدن در بلیط بخت آزمایی هر بار که بلیط بخرید

 در همین راســتا، شــرکت نایک )Nike(، کفش هــای الکترونیکی 
خودکار خود-بندکن خود،  HyperAdapt 1.0،  را در ســال ۲۰۱۶ 
عرضه کرد. این کار را نه با ســاخت هوش مصنوعی ای که بند کفش‌ 
شما را ببندد، بلکه با بازنگری در مفهوم تطبیق کفش‌ با پا  انجام داد: 
هر کفش دارای حس گر، باتری، موتور،‌ و مجموعه ای از نوارهای فلزی 

 https://www.campaignlive.co.uk/:23- من اولین نفری نیســتم که به این نکته اشــاره کند. ببینید
  article/hard-things-easy-easy-things-hard/1498154

24- http://www.moley.com/ 
25- https://misorobotics.com/ 
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می باشد که در مجموع و براساس معادله فشار الگوریتمی ای می تواند 
تنگی و گشــادی کفش را تنظیم کند.وقتی نرم افزار به درســتی کار 

نمی کند اتفاقات عجیبی مروی می دهند26.
 ممکن اســت مشکلاتی وجود داشته باشــند که دربرگیری آن ها به 
ســادگی ممکن نباشــد. با این همه، موضوح بحــث در اینجا برهان 
ریاضی نیســت؛ بلکه بیشــتر به خلاقیــت، هزینه هــای اقتصادی و 
تجربیات و ترجیحات کاربر یا مشتری مربوط می شود. به عنوان مثال، 
می توان روباتی برای اتو کردن پیراهن ها ســاخت. در ســال ۲۰۱۲، 
تیمی در دانشگاه کارلوس سوم مادرید، اسپانیا، ربات TEO را ساختند 
که حدود ۸۰ کیلوگرم وزن و ۱.۸ متر قد داشت. TEO می تواند از پله‌ 
ًاً توانــایی اتو کردن پیراهن ها را هم از  بــالا برود، در را باز کند و اخیر
خود نشان داده است )Estevez et al. 2017(، اگرچه شما باید آن را 
روی میز اتو قرار دهید و ســپس آن را جمع کنید. دیدگاه قراگیر این 

پروژه از این قرار است:

به گفتــه خوان ویکتــورس )Juan Victores(، عضو تیم دانشــگاه 
کارلوس ســوم مادرید: »TEO برای انجام کارهایی که انسان ها انجام 
می دهند، همانطور که انســان ها انجام می دهند ساخته شده است«. 
انتظار او و همکارانش از TEO که او قادر به انجام سایر وظایف خانگی 
 TEO مانند کمک در آشــپزخانه باشد. هدف نهایی آنها این است که
بتواند چگونگی انجام کاری را فقط با تماشــای افراد و بدون هیچ گونه 
تخصص حرفه ای فرابگیرد. به گفتــه ویکتورس »ما ربات هایی مانند 
TEO را در خانه هایمان خواهیم داشــت. آنچه اهمیت دارد این است 
)2017 .Estevez et al( .که چه کسی در ابتدا به این مهم دست یابد

شــاید حدس زده باشید که به باور من این دقیقا برعکس آن چیزی 
اســت کــه احتمال وقوع آن وجــود دارد. من به این کــه این آینده 
در پیش روی ما باشــد بسیار مشــکوکم؛ چرا که این دیدگاه ارزش 
تمایــز بین کارهای دشــوار و کارهای پیچیده، و مزیــت بسیار زیاد 
دربرگیری به منظور آســان کردن )دشواری بسیار کمتر( کارها، فارغ 
از پیچیدگی شــان، به درستی درک نشــده است. به یاد داشته باشید 
که ما وســایل نقلیه خودران را با قرار دادن اندروید در صندلی راننده 
نمی ســازیم، بلکه با بازنگری در کل چرخه وجودی وســایل نقلیه و 
محیط  شــان، برای مثال، با از میان برداشتن کامل صندلی راننده، در 
این راســتا حرکت می کنیم. بنابراین، اگر تحلیل من درســت باشد، 
آینده هوش مصنوعی پر از اندرویدهای شــبیه TEO نیست که رفتار 
انســان را تقلید کنند. بلکه بــه احتمال زیــاد، ماشین های خودکار 
خانگی مانند Effie27، و Foldimate28، و دیگر ماشین های مشابه که 
لباس ها را خشــک و اتو می کنند نمایانگران بهتری از آینده هستند. 
آنها اندرویدی مانند TEO نیســتند، بلکه سیستم های جعبه مانندی 
26- https://www.bbc.co.uk/news/business-47336684 
27- https://helloeffie.com/ 
28- https://e-foldimate.store/ 

می باشند که از نظر محاسباتی کامًلاً پیچیده و پیشرفته هستند. آنها 
بیشــتر به ماشین های ظرفشویی و لباسشــویی شباهت دارند. با این 
تفاوت که محیط های دربرگرفته شده آنها لباس های چین و چروک دار 
را به عنوان ورودی گرفته و لباس های اتو شــده را به عنوان خروجی 
تحویل می دهند. شاید چنین ماشین هایی گران باشند. شاید همیشه 
آن طور که انتظار داریم کار نکنند. شــاید شکل گیری آنها به گونه ای 
باشــد که تصور آن برای ما ساده نباشد. باید در نظر داشت که هر دو 
شــرکت از نظر کسب و کار موفق نبوده اند. اما می توان دید که منطق 
]پیش گویی ما[ درســت اســت. ما در حال تغییر چگونگی کارکرد و 
شــکل ظاهری ماشین های چمن زنی هســتیم و هم زمان باغچه ها را 
با آنها ســازگار می کنیم. بنا نیست اندرویدی بسازیم تا مثل خودمان 

ماشین چمن زنی قدیمی را در اطراف هل دهد.
 نکته مهم این اســت که نبایــد با هوش مصنوعی به تقلید انســان 
بپردازیــم. در عوض، باید از آنچه ماشین ها، از جمله هوش مصنوعی، 
در آن اســتاد هستند بهره برداری کرد: دشــواری، دشمن ماشین ها 
و پیچیدگی، دوســت آنهاســت. بنابراین، باید در راستای دربرگیری 
دنیای اطراف آنها حرکت کرد و به طراحی اشــکال جدیدی از تجسم 
دست زد تا بتوان ماشین ها را با موفقیت دربرگرفت. در آن مرحله است 
که بهبودســازیهای تدریجی، وسعت بازار، قیمت گذاری مناسب، و 

بازاریابی نسخه های جدید، همگی به توازن معقول خواهند رسید.

۳.۵ مدل های مولد
ایده اول قدیمی اســت: واژه های همه متن هــا در فرهنگ لغت گرد 
آمده اند، آنچــه اهمیت دارد نحو )syntax( اســت، چگونگی آرایش 
واژه هــای فرهنگ لغت  در جــملات )Borges 2000(. ایده دوم هم 
جدید نیســت: همه واژه هــای فرهنگ لغت از حروف الفبا ســاخته 
شــده اند، آنچه اهمیــت دارد ســاختواژه )morphology( اســت، 
چگونگی آرایش حروف الفبا در کلمات )Clarke 1967(. ایده ســوم 
نیز قدیمی اســت: حروف الفبا همگی دارای رمز رقمی هستند، آنچه 
اهمیــت دارد چگونگی آرایــش  دنباله های محــدود صفر و یک رمز 
رقمی به حــروف الفبا می باشــد )Lodder 2008(. ایده چهارم نیز 
جدید نیســت: تمام دنباله های صفر و یک با اســتفاده از دو ویژگی 
الکترومغناطیسی نمایش داده می شــوند، جریــان زیاد یا کم، وجود 
با عــدم وجود خاصیت مغناطیسی، آنچه اهمیت دارد اما این اســت 
که چگونه دستگاه های محاســباتی الکترونیکی با چنین ویژگی هایی 
کار می کنند )Mano 1979(. ایده پنجم، اما، انقلابی اســت: امروزه 
هوش مصنوعی از ویژگی های الکترومغناطیسی برای پردازش متون با 
موفقیت فوق العاده و اغلب به گونه ای استفاده می کند که تشخیص آن 
از عملکرد کاربران انســانی به سادگی ممکن نیست. اینها به اصطلاح 
مدل های زبانی بزرگ )LLM - large language models( هستند 

و به درستی سر و صدای زیادی به پا کرده اند.



107

اله
مق

دويست و هشتاد

 GPT3 و ChatGPT )همچنیــن بــه عنــوان GPT4 شــناخته می 
شود، تولید شده توســط OpenAI- Microsoft(  و Bard29 )تولید 
شــده توســط Google( از جمله پرآوازه ترین مدل های زبانی بزرگ 
می باشــند. آنها توانایی استدلال یا درک ندارند، و به هیچ وجه گامی 
در جهت هوش مصنوعی ]داســتان‌های[ علمی-تخیلی به حســاب 
نمی آینــد، و هیچ ارتباطی هــم با فرآیندهای شــناختی موجود در 
دنیای حیوانات، و بالاتر از همه، در مغز و ذهن انســان برای مدیریت 
موفقیــت آمیز محتوای معنایی ندارند )Bishop 2021(. با این همه، 
با رشد سرسام آور داده های دردسترس، کمیت و سرعت محاسبات، و 
الگوریتم های همیشــه در حال پیشرفت، این مدل ها می توانند از نظر 
آماری – یعنی کار بر روی ســاختار صوری، و نه بر روی معنای متون 
مورد استفاده شان – کاری را انجام دهند که ما به صورت معنایی انجام 
می دهیم، حتی اگر به روش هایی که هنوز توسط علوم اعصاب در حال 

بررسی است.
 این سیســتم ها توانایی های فوق العاده ای دارند، حتی شــکاک ترین 
منتقــدان نیــز باید ایــن را بپذیرند. خلاصه ای از کمــدی الهی که 
ChatGPT بدست داده را ببینید )شکل ۳.۳(. می توان از این خلاصه 
انتقــاد کرد که بیش از پنجاه کلمه اســت، و اینکه کمدی الهی اثری 
حماسی نیست - اگرچه در اینترنت بحث هایی در این مورد در جریان 
اســت، که اشــاره ChatGPT را توضیح می دهد - بلکه به گفته خود 
دانته، یک تراژدی است. با این همه، این خلاصه بدی نیست و مطمئنًاً 

بهتر از خلاصه ای است که دانش آموز متوسطی نوشته باشد. 

شکل ChatGPT :۳.۳ نسخه ۳۰ ژانویه - ارزیابی اول

دیگــر نباید از دانشــجویان خواســت که متنی را بدون اســتفاده از 
ChatGPT خلاصــه کنند، بلکه اکنون باید بــه آنان آموزش داد که 
چطور پُرُســمان های )prompts( درست )پرسش یا درخواستی که 
متن را ایجاد می کند، خط اول درخواســت مــن را ببینید( را به کار 
ببرند، نتایج را بررسی کنند، چگونه به اصطلاح »پریشــان گویی های«  
ChatGPT در متن را تصحیح کنند، دریابند که در مورد سبک ادبی 
کمــدی الهی دیدگاه های مختلفی وجــود دارد، و در حین انجام این 
همه، چیزهای زیادی، نه تنها در مورد نرم افزار مورد اســتفاده، بلکه 
در درجه اول، در مورد خود کمدی الهی بیاموزند. همانطور که در دهه 
۱۹۹۰در آکسفورد به شــاگردانم می گفتم، یکی از بهترین تمرین ها 
برای نوشــتن مقاله ای در مورد تاملات فلسفی دکارت، خلاصه کردن 
 Language Model(  است، کوتاه شده LaMDA 29- اگر بخواهیم دقیق صحبت کنیم، نام مدل زبانی گوگل

for Dialogue Applications(. اسم سرویس خدماتی ارائه شده Bard می باشد.

آنچه قبًلاً گفته شــد نیست، بلکه پیدا کردن متن الکترونیکی یکی از 
تاملات و تلاش برای بهبود ترجمه آن به انگلیسی است )بنابراین فرد 
یاد می گیرد که اصل را بررسی کند(؛ سعی کنید با استفاده از عبارت 
ســاده تر به فهم بخش های پیچیده کمک کنید )این نشــان می دهد 
آیا واقعًاً متن را فهمیده اید یا خیر(؛  ســعی کنید استدلال ها را نقد یا 
اصلاح کنید، و به بُرُنده تر کردن یا  بهبود آنها اقدام کنید  )تا متوجه 
شــوید که دیگران هم چنین تلاش هایی داشــته اند و این کار چندان 
آســانی نیســت(؛ و در حین انجام همه این کارها، آشنایی نزدیکی با 
ماهیت، ساختار درونی، پویایی و سازوکار محتوایی متن مورد نظرتان 
پیدا کنید. برای نمونه دیگری، در نظر بگیرید که نوشــتن مدخلی در 
ویکی پدیا نشــانه تســلط کامل فرد در موضوعی نیست  - این کار را 
می توان توسط ChatGPT با کیفیتی فزاینده انجام داد -  اما تصحیح 
آن مدخل این را نشــان می دهد. شــخص باید نرم افــزار را به عنوان 
ابزاری برای دســتیابی به متن/سازوکار به کار گیرد، و حتی آن را به 
هم بریزد، تا زمانی که به ماهیت و منطق متن مورد نظر تســلط پیدا 

کرده است.
 محدودیت هــای مدل های زبانی بزرگ اکنون حــتی برای هواداران 
پرشــور آنها هم روشن شده است. آنها شــکننده هستند، زیرا وقتی 
کار نــمی کنند، به طور فاجعه آمیزی شکســت می خورند، به معنای 
واقعی کلمه سقوط فوری و عمودی کارکردی. رسوایی Bard، که در 
بخشی از آگهی تبلیغاتی اش اطلاعات نادرستی ارائه کرد که به سقوط 
بیش از ۱۰۰ میلیارد دلار ارزش سهام گوگل منجر شد30، مثال خوبی 
است که عدم درایت در انجام کارها، چه رقمی و چه انسانی، گاهی به 
نتایج بسیار دردناکی می انجامد )Bing Chat نیز مشکلات خودش را 
داشته است31(. اکنون زمینه پژوهشی مستقلی وجود دارد که تجزیه 
و تحلیل هــای بسیار پیچیده ای در مورد چگونگی، زمان و چرایی این 
که مدل های بزرگ زبانی، که درســت نشدنی به نظر می آیند، دارای 
این همه پاشــنه آشیل می باشند، ارائه می دهد )ChatGPT در پاسخ 
به این پرســش که پاشــنه آشیل او چیست، به درستی پاسخ داد که 
فقط یک سیستم هوش مصنوعی است(. وقتی نمی دانند چگونه پاسخ 
دهند، پاسخ ها یا مراجع را از خودشان در می آورند؛ مرتکب اشتباهات 
بدیهی می شوند؛ گاهی از پس پیش پا افتاده ترین استنتاجات منطقی 
بر نمی آیند؛ یا در انجام ریاضیات ابتدایی با دشواری مواجهند32؛ نقاط 
Floridi and Chi� )ــکور زبانی عجیبی دارند که در آن گیر می افتند) 
riatti 2020, Cobbe et al. 2021, Perez et al. 2022, Arkou-

 .)das 2023, Borji 2023, Christian 2023, Rumbelow 2023
مثال ساده ای در زبان انگلیسی به خوبی محدودیت های سازوکاری را 
30-https://www.reuters.com/technology/google-ai-chatbot-bard-offers-inaccu-
rate-information-company-ad-2023-02-08/ 

31-https://arstechnica-com.cdn.ampproject.org/c/s/arstechnica.com/informa-
tion-technology/2023/02/ai-powered-bing-chat-spills-its-secrets-via-prompt-
injection-attack/amp/ 
32-https://venturebeat.com/business/researchers-find-that-large-language-
models-struggle-with-math/ 
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نشان می دهد که به پردازش متون بدون درک محتوای آنها می پردازد. 
وقتی از ChatGPT، با اســتفاده از اضافــه ملکی33، می پرسیم که نام 

تنها دختر مادر لورا چیست، پاسخی ابلهانه می دهد )شکل ۳.۴(

 

شکل ChatGPT :۳.۴  نسخه ۳۰ ژانویه - ارزیابی دوم

قبولی در آزمون تورینگ پیشکش شان؛ اگر به جای گوگل بودم، هرگز 
آتیه شرکتم را روی چنین سازوکار شکننده ای به خطر نمی انداختم

 بــا توجه بــه موفقیت های چشــم گیر و محدودیت هــایی به همان 
گســتردگی، برخی مدل های بزرگ زبــانی را به طوطی های تصادفی 
تشــبیه کرده اند که بدون هرگونه درکی فقط متون را تکرار می کنند 
)Bender et al. 2021(. این تشــبیه بدی نیست، اما فقط  تا حدی، 
نــه تنها به این دلیل که طوطی ها، از درجه ای از هوشــمندی برخور 
دارند که حســادت هر سیســتم هوش مصنوعی را بر می انگیزد، بلکه 
از همــه مهمتر، به این دلیل که مدل هــای بزرگ زبانی قادرند متون 
را بــه روش های جدیدی ترکیب می کنند، و به بازســازی محتوایی 
که بر اســاس آن آموزش دیده اند دســت بزنند، و از تکرار یا کنار هم 
چینی های ساده فراتر بروند. آنها بیشتر به ویژگی ای که در موتور های 
جســتجو به تکمیل ورودی می پردازد شباهت دارند. و از نظر توانایی 
ترکیبی، شبیه دانش آموز متوسط   یا تنبلی می باشند که برای نوشتن 
مقالــه ای کوتاه، با برداشــتن کــمی از اینجا و کــمی آن جا از منابع 
پیشــنهادی معلم، متن چهل تکه، اما منسجمی درست می کند، بدون 
اینکه چیز زیادی دســتگیرش شــود یا چیزی از خودش اضافه کند. 
وقتی در آکســفورد درس می دادم، هر تــرم باید مقالات این چنینی 
بسیاری را تصحیح می کردم. اکنون با استفاده از ChatGPT می توان 

چنین متونی را سریع تر و با کارآمدی بیشتری تهیه کرد.
 متاســفانه، بهترین قیاسی که مــن برای توصیــف ابزارهایی مانند 
ChatGPT می شناسم، آوازه ای جهانی ندارد،  و به اثر کلاسیک بزرگی 
در ادبیات ایتالیایی، )Manzoni 2016( نامزدی34 مربوط می شود. در 
صحنه معروفی که در آن رنزو )Renzo( )یکی از شخصیت های اصلی( 

33-در اصل Saxon genitive ببینید https://en.wikipedia.org/wiki/Genitive_case  م.
34-ببینید https://en.wikipedia.org/wiki/The_Betrothed_(Manzoni_novel( م.

با وکیلی ملاقات می کند، می خوانیم: »در حالی که دکتر ]وکیل[ تمام 
ایــن کلمات را به زبان می آورد، »رنــزو با توجهی وجدآمیز به او نگاه 
می کرد، مثل آدمی ساده لوح که در میدان ایستاده و به معرکه گیری 
نگاه می کنــد. که پس از بلعیدن طناب بعــد از طناب بعد از طناب، 
مشغول بیرون کشیدن نوار پس از نوار پس از نوار از دهانش می باشد، 
 »nastro« انــگار که نوار ها پایانی ندارند« ] برگــردان »روبان« برای
درست تر است، اما بدیهی است که »نوار« در این زمینه اولویت دارد، 
چرا که یادآور نوار بی پایان ماشین تورینگ اســت[. مدل های زبانی 
بزرگ مانند آن معرکه گیر هســتند: آنها داده ها را در ابعادی نجومی 
می بلعند و در عوض اطلاعات نشخوار می کنند. اگر به »نوار« اطلاعات 
آنها نیاز داریم، بد نیســت که از نزدیک نگاهی بیندازیم به چگونگی 
تولید، چرایی و تأثیرات آن. و آن جا است که چیزهای جالب تری پیدا 

می کنیم که ارتباط نزدیکی به موضوع این فصل دارند.
تأثیر مدل های زبانی بزرگ و سیســتم های هوش مصنوعی  	
مختلــف که امروزه به تولید انواع و اقســام مطالب مشــغولند بسیار 
زیاد خواهد بود. فقط کافی اســت DALL-E را در نظر بگیرید، که به 
گفته ChatGPT ) نقل بدون هیچ تغییری(، سیستم هوش مصنوعی‌ 
ساخت OpenAI است که  می تواند برای توصیفات متنی تصاویر بکر 
تولید کند. این سیستم از شگردهای پیشرفته یادگیری ماشینی برای 
تولید تصاویر با کیفیت بالا و مطابق با متن ورودی، از جمله زیرنویس 
ها، کلمات کلیدی و حتی جملات ســاده استفاده می کند. کاربران با 
استفاده از DALL-E می توانند در چند جمله تصویری را در نظر دارند 
توصیف کنند و سپس سیستم تصویری مطابق با توصیف ورودی تولید 
می کند.« مسائل اخلاقی و حقوقی زیادی در اینجا مطرح است: کافی 
اســت حقوق طبع و نشر و مالکیت معنوی آفرینندگان منابع داده ای 
که هوش مصنوعی بر اساس آنها آموزش دیده است را در نظر بگیرید. 
دعاوی حقوقی هم اکنون در جریان هستند35 و اولین رسوایی‌ سرقت 
ادبی نیز گزارش شده است36. هزینه‌های انسانی نیز وجود دارد: برای 
برچسب گذاری منابع زیان آور در آموزش ChatGPT، افرادی در کنیا 
با دریافت کمتر از ۲ دلار در ساعت استخدام شدند؛ این افراد به منابع 
لازم برای سلامت روان دســترسی نداشــتند و بسیاری از آنها دچار 
آسیب های روانی شده اند37. مشــکلات انسانی نیز وجود دارند، مانند 
تأثیر بر معلمانی که باید برای بازسازی برنامه های درسی شان خود را 
بــه آب و آتش بزنند38 یا ملاحظــات امنیتی، به عنوان مثال در مورد 
خــروجی‌ فرآیندهای هوش مصنوعی که به طــور فزاینده ای در روند 
تشــخیص پزشکی ادغام شده اند، که یکی از پیامدهای آن مسمومیت 
الگوریتمی داده هــای آموزشی هوش مصنوعی اســت. یا هزینه های 

35-https://news.bloomberglaw.com/ip-law/first-ai-art-generator-lawsuits-
threaten-future-of-emerging-tech 
36- https://www.washingtonpost.com/media/2023/01/17/cnet-ai-articles-jour-
nalism-corrections/ 
37- https://time.com/6247678/openai-chatgpt%C2%ADkenya-workers/ 
38-https://ethicalreckoner.substack.com/p/er13-on-community-chatgpt-and-
human 
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 ــمالی و زیــست محیطی این سـیـستم های جدــید را در نظر بگیرید
)Cowls et al. 2021a, 2021b(: آیا این نوع نوآوری منصفانه و پایدار 
اســت؟ پرســش هایی نیز در مورد بهترین شیوه  بکارگیری این ابزارها 
در زمینه هــای مختلف، از جمله  در مدرســه، محــل کار، محیط های 
پژوهشی و برای انتشــار مقالات علمی، در تولیــد خودکار برنامه های 
رایانه‌ای، یا تولید مطلب در زمینه هایی چون خدمات مشــتریان، یا در 
تهیــه پیش نویس متون، از جمله مقالات علمی یا قوانین جدید، وجود 
دارد. برخی پیشــه ها از بین خواهند رفت، پیشه های جدید هم اکنون 

پدیدار شده‌اند، و بسیاری را باید مد نظر داشت.
 اما از همه مهم تر، پرســش های دشوار زیادی هم وجود دارند، از جمله 
در مورد: پیدایش سیستم های هوش مصنوعی شبیه لگو، که به صورت 
مجموعــه‌ای از واحدهای جداگانه اما یکپارچه بــا هم کار می کنند، و 
مدل های بزرگ زبانی بــا کارکردی همانند پل  بین هوش مصنوعی و 
هوش مصنوعی )AI2AI( امکان همکاری نزدیک بین آنها را مهیا کرده 
و نــوعی »هوش مصنوعی متفــق«confederated AI( 39(  را ممکن 
‌می ســازد؛ رابطه بین ساختار و قواعد نحوی آن، محتوا و قواعد معنایی 
آن؛ ماهیت شخصی سازی محتوا و پاره پاره شدن تجربه مشترک )هوش 
مصنوعی می تواند به سادگی داستانی منحصر به فرد و یگانه را در پاسخ 
به درخواســت خواننده‌ای مشخص تولید کند(؛ مفهوم تفسیرپذیری، و 
ارزش فرآینــد و زمینــه تولید معنا؛ منحصر به فــرد بودن و اصالت ما 
بــه عنوان تولیدکنندگان معنا و احســاس، و مطالب جدید؛ توانایی ما 
در تعامل با سیســتم هایی که تشخیص شان از ســایر انسان ها به طور 
فزاینده‌ای دشوارمی باشــد؛ قابلیت جایگزینی ما به عنوان خوانندگان، 
مفسران، مترجمان، ترکیب کنندگان و ارزیابان مطالب؛ قدرت به عنوان 
در اختیار داشتن پرسش ها، زیرا به تعبیر داستان ۱۹۸۴،  آنکه پرسش ها 
را در اختیار دارد، پاســخ ها در اختیار دارد، و آنکه پاسخ ها را در اختیار 

دارد، واقعیت را در اختیار دارد.
 بــا توســعه، تعامــل و درک بیشــتر این شــکل جدیــد کارگزاری، 
پرســش های بیشتری مطرح خواهد شــد. همانطور که وینسنت وانگ 
)Vincent Wang( به من خاطر نشــان ساخت، ChatGPT با استفاده 
از  یادگیری تقویــتی )reinforcement learning RL( برای تنظیم 
دقیق خروجی های خود به عنوان یک مخاطب، به عملکردی بسیار برتر 
از GPT3 دست یافت و RL رویکرد یادگیری ماشینی برای »حل مسئله 
کارگزاری« است. این نوعی از کارگزاری است که قبًلاً هرگز دیده نشده 
بود، چرا که موفقیت آمیز اســت و می تواند »یاد بگیرد« و رفتار خود را 
بدون نیاز به هوشمندی بهبود بخشد. این نوعی از کارگزاری است که در 

39- بــرای ایــن نکته وام دار Vincent Wang هســتم کــه دو نمونه جالب را به من متذکر شــد: )۱( اینکه 
 Wolfram پرســش های ریاضی را به ChatGPT بــا یکدیگر صحبت کنند؛ Wolfram Alpha و ChatGPT
Alpha بفرســتد، که به خودی خود توانایی های قابل توجهی در تجزیه ســوالات ریاضی در قالب زبان طبیعی 
https://writings.stephenwolfram.com/2023/01/wolframalpha-as-the-way- ببینید  دارد، 

/to-bring-computational-knowledge-superpowers-to-chatgpt ؛ )۲( »مدل هــای ســقراطی« 
برای اســتدلال/بنیان دهی چند نمایی )multimodal(، که در آن اشــکال مختلف داده ها، مانند صدا و تصویر، 
با توضیحات متنی برچســب گذاری شــوند تا مدل زبانی بزرگی بتواند به عنوان »پردازنده مرکزی« عمل کند 
 و برای سـیـستم های هوش مصنوعی‌ با توانایی های محدود اــمکان صحبت کردن با هم یکدیگر را فراهم آورد

 https://socraticmodels.github.io/

گذشته هیچ فرهنگی وجود نداشته است، زیرا بشریت همیشه و همه جا 
این قسم از کارگزاری - که همانند موج دریا نیست، که تغییری را ایجاد 
کند امــا از تغییر چیزی جز آن بر نیاید، و »یادگیری« انجام  تغییرات 
متفاوت یا بهتری خارج از توانش باشــد - را به عنوان شکل طبیعی یا 

حتی فراطبیعی از کارگزاری دیده است.
ما از تمــاس مداوم با کارگزاران حیوانی و آنچه که کارگزاران معنوی 
)خدایان و نیروهای طبیعت، فرشــتگان و شیاطین، ارواح یا اشــباح، 
ارواح خوب و بد( می پنداشتیم، به جایی رسیده ایم که باید کارگزاران 
مصنوعی آفریــده خودمان را به عنــوان جهان آفرینان جدید چنین 
شــکلی از کارگــزاری، درک کنیم و یــاد بگیریم که بــا آنها تعامل 
داشــته باشیم. ما توانایی عمل موفقیت آمیز را از نیاز به باهوش بودن، 
فهمیدن، تأمل کردن، در نظر داشــتن یا فهم چیز ها جدا کرده ایم. ما 
کارگزاری را از بند هوش آزاد کرده ایم. بنابراین، اگرچه مطمئن نیستم 
که ما »شبانان هســتی« )هایدگر( شده باشیم، اما به نظر می آید که 
»قلاده های سبز« جدید )Floridi 2017( »شبانانِِ سیستم های هوش 
مصنوعی« خواهند بود، صاحب اختیاران این شکل جدید کارگزاری.

دستور کار بشریتِِ آفریننده این هوش مصنوعیِِ بدون هوش - که به 
عنوان 40Agere sine Intelligere با کمی لاتین ســطح دبیرستان 
فهمیده می شود - هنوز نوشته نشده است، که می تواند برای بسیاری 
نگران کننده یا هیجان انگیز باشــد، اما بدون شــک خبر خوبی برای 

فلاسفه ای است که به دنبال کار می گردند.
شــکل ۳.۵ ارزیابی ChatGPT نسخه ۳۰ ژانویه از بخش آغازین این 

بخش را نشان می دهد، که بسیار خوشایند گویانه است.

۳.۶ آینده ای از طراحی
آینده هایی مبتنی بر نوع داده ها و مســائل ترسیم شده در این فصل، 
بر حســب درک کنونی و قابل پیش بینی ما از هوش مصنوعی، مکمل 
یکدیگر هستند. شکی نیست که ناشناخته هایی وجود دارند که از آنها 
بی طلاعیم، اما چیز زیادی در مورد آنها نمی توان گفت سوای این که 
وجود دارند و ما هیچ ایده ای در موردشــان نداریم. این کمی شــبیه 
این اســت که بگوییم می دانیم پرســش هایی وجود دارند که پرسیده 
نمی شــوند، اما نمی توانیم بگوییم آنها چه پرسش هایی هستند. آینده 
هوش مصنوعی پر از ناشــناخته های ندانسته است. تلاش من در این 
فصل، بررسی »زهدان زمانی« اســت که هم اکنون باردار است. توجه 
من بر ماهیت داده ها و مشــکلات متمرکز بــود، چرا که اولی‌ کارکرد 
هــوش مصنوعی را ممکن می ســازد و دومی مرزهــایی را که هوش 

مصنوعی درون آنها کارکردی موفقیت آمیز دارد مشخس می سازد.
 در این ســطح مفهومی، دو پیامد بسیار محتمل به نظر می رسد. اول، 
ما  تا حد امکان توسعه هوش مصنوعی با استفاده از داده های ترکیبی 
و ترجیحًاً ساختگی را دنبال خواهیم کرد. ما از راه بازیسازی تعاملات 
و کارهــا  به انجام این مهم دســت خواهیم زد. به عبارت دیگر، روال 

40-عمل بدون فهم )ترجمه ماشینی( م. 
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کلی ایــن خواهد بود که تا حد امکان از داده های صرفًاً تاریخی فاصله 
بگیریم. در حوزه هایی مانند سلامــت و اقتصاد،  به دلیل تفاوت بین 
قواعد تحدیدی و نهادی، این امکان وجود دارد که داده های تاریخی، 
یا حداکثر ترکیبی، همچنان مورد نیاز باشند. دوم، ما همه این کارها 
را با تبدیل مسائل دشوار به مسائل پیچیده تا حد امکان انجام خواهیم 
داد. ایــن تبدیل از طریق دربرگیری واقعیت هــا پیرامون توانایی های 
دست ساخته هایمان روی خواهد داد. به طور خلاصه، ما در پی ساخت 
داده های ترکیبی یا ســاختگی برای مقابله با مسائل پیچیده از طریق 
بازیســازی کارها و تعاملات در محیط های دربرگرفته خواهیم بود. 
هرچه این امر شــدنی تر باشــد، هوش مصنوعی موفق تر خواهد بود. 
به همین دلیل اســت که روندی مانند توسعه شهرهای همزاد رقمی 

بسیار جالب است، که مرا به دو نکته دیگر رهنمون می کند.

شکل ChatGPT :۳.۵  نسخه ۳۰ ژانویه - ارزیابی سوم

بازیسازی و دربرگیری مواردی از طراحی، یا گاهی اوقات بازطراحی، 
 .)Floridi 2019d( واقعیت هایی اســت که با آنها ســروکار داریــم
بنابراین، آیندهی قابل پیش بینی هوش مصنوعی درگرو توانایی‌ و نبوغ 
طــراحی ما خواهد بود. این آینده همچنین به توانایی ما در رویارویی 
 ELSI - ethical, legal,( با مسائل جدی اخلاقی، حقوقی و اجتماعی
and social issues( ناشی از آن بســتگی خواهد داشت. این مسائل 
از اشــکال جدید حریم خصوصی )به شیوه نیابــتی، پیش بینی گرا یا 
مبتنی بر گروه( گرفته تا واداری و اســتقلال رای را دربر می گیرد. در 
فصل ۲ دیدیم که این که ما به طور فزاینده ای در حال شــکل دادن 
به محیط های خود )چه قیاسی و چه رقمی( برای ســازگار کردن آنها 
با هوش مصنوعی هســتیم، باید هر کسی را به اندیشه وادارد. ارزش 
واقعی هــر تحلیل آینده نگرانه ای در پیش بینی مواردی اســت که به 
تســهیل در پیامدهای اخلاقی، حقوقی و اجتماعی مثبت، و پرهیز یا 
تخفیف پیامدهای منفی می انجامند. تلاش برای شناســایی مسیری 
که دربردارنده کمترین مقاومت در برابر تکامل هوش مصنوعی اســت 

جالب اســت. اما تلاش برای پیش بینی اینکه »کدام دانه رشد خواهد 
کرد و کدام رشــد نخواهد کرد« بدون دســت زدن بــه هیچ اقدامی 
برای اطمینان از رشــد دانه های خوب و عدم رشد دانه های بد، کامًلاً 
بی فایــده خواهد بود )Floridi 2014d(. آینده کامًلاً باز نیســت زیرا 
گذشــته آن را شکل می دهد. اما کامًلاً هم از پیش تعیین شده نیست 
زیرا گذشته را می توان در جهت دیگری هدایت کرد. بنابراین، چالش 
پیش روی ما نوآوری رقمی به خودی خود نیست، بلکه تمشیت نظام 

رقمی - از جمله هوش مصنوعی - است.

۳.۷ فرجام: هوش مصنوعی و فصل هایش
دشــواری بکارگیری اســتعاره فصلی در چرخه‌ای بودن آن اســت. اگر 
بگوییم که هوش مصنوعی زمســتان سختی تجربه کرد، باید در خاطر 
داشت که زمســتان بازخواهد گشــت، و باید برای آماده بود. زمستان 
هوش مصنوعی برهه‌ای اســت که در خلال آن فناوری، کســب و کار، 
و رســانه های جمعی از حباب گرم و راحت شــان بیرون می آیند، از تب 
و تا می‌افتند، پیش‌بینی های علمی-تخیلی و گزافه پردازی بیجایشــان 
را تعدیل می کنند، و به برداشــتی واقع‌بینانه از آنچه هوش مصنوعی به 
عنوان فناوری قادر به انجام آن هســت و آنچه از عهده‌اش خارج اســت 
می‌رســند )Floridi 2019f( . سرمایه گذاری با دقت و وسواس بیشتری 
انجام می‌گیرد و خبرنگاران از نوشتن در مورد هوش مصنوعی دست بر 
می‌دارند تا موضوعات مطرح دیگری را دنبال کنند و بر آتش مُُد زودگذر 

بعدی بدمند. 
 هوش مصنوعی زمســتان های چندی را تجربه کرده است41. زمستان 
اواخر دهه هفتاد و دیگری در سالهای پایانی دهه هشتاد و آغازین دهه 
نود از جمله مهم ترینشان هستند. این روزها صحبت از زمستان دیگری 
 42.)Nield 2019, Walch 2019 Schuchmann 2019( می شــود 
هوش مصنوعی دستخوش این چرخ‌های گزافه و اغراق می گردد چراکه 
نمود امید یا واهمه‌ای است که از زمان اخراج مان از بهشت برین همراه ما 
بوده است: چیزی که بجای ما، و بهتر از ما، کارهایمان را انجام می‌دهد،‌ با 
همه مزایای رویایی آن )در تعطیلات همیشگی بودن(، و نیز همه خطرات 
کابوس مانند آن )به بردگی گرفته شدن(.  برخی نمی توانند از گمانه‌زنی 
در این موارد دســت بردارند. این مبحث به غرب وحشی »اما و اگرها« و 
»فرضیات« تبدیل گشته‌است. امیدوارم خواننده پوزش من را برای  تعریف 
از خود کوتاهی بپذیرد. از مدت ها پیش در مورد نویسندگان و کارشناسانی 
 که برای بیان شگفت‌انگیزترین مطالب با هم رقابت می کنند هشدار داده‌ام

)Floridi 2016d(. افســانه های زیادی ساخته شــده‌اند. در آنها هوش 
مصنوعی یا درمان همه دردها اســت که هر مشــکلی را حل می کند و 
از پس هر دشــوار‌یای برمی آید، یا فاجعه نهایی است: هوش برتری که 
میلیون ها شــغل را از بین می برد،  جایگزین وکلا، پزشکان، خبرنگاران، 
41-https://en.wikipedia.org/wiki/AI_winter 
https://www.bbc.co.uk/42- حتی بی بی سی هم از این گزافه پردازی ایمن نبوده است )برای مثال ببینید
https://www.bbc.com/ ؛ که بی بی سی اکنون بر گزافه بودنش اقرار دارد)programmes/p031wmt7
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پژوهش گران،‌رانندگان کامیون و تاکسی می شــود، و در نهایت انسان ها 
را،‌ در بهتریــن حالت، مانند حیوانات خانوادگی به زیر ســلطه خود در 
می آورد. بسیاری با پیروی از ایلان ماســک بر این باورند که گســترش 
هوش مصنوعی بزرگترین خطر موجودیتی رو در روی بشریت می باشد 
- انگار بخش عمده‌ای از بشــریت هم اکنــون در فلاکت و رنج زندگی 
نمی کند، یا انگار قحطی، آلودگی، گرم شدن کره زمین، بی عدالتی های 
اجتماعی، و بنیادگرایی همه یا داســتان های علمی-تخیلی هســتند یا 

دردسرهای کوچکی که ارزش توجه ما را ندارند.
 همه‌گیر کووید ۱۹ و جنگ اوکراین بایســت پایانی بر چنین اظهارات 
سبکی باشــد. برخی افراد اصرار داشــتند که قانون و مقررات همیشه 
عقب تر از هوش مصنوعی خواهد بود. واقعیت این است که هنجارها در 
مورد سمت و سوی نوآوری، و نه آهنگ و تندی آن، می باشند. هنجارها 
می بایســت جامعه را به سوی رشد مناسب راهنمایی کند، نه اینکه آن 
را دنبال کند. اگر از فرجام مسیر کنونی خرسندیم، جای نگرانی نیست 
و بزودی به آن خواهیم رسید. ترس و واهمه ما از نبود چشم‌انداز است. 
در حال حاضر می‌دانیم که دست کم اتحادیه  اروپا قوانینی در این مورد 
وضع خواهد کرد. افراد دیگری )که لزوما متفاوت از گروه قبلی نیستند( 
مدعی بودند که هوش مصنوعی جعبه سیاه اسرارآمیزی بود که توضیح 
آن ممکن نیست. واقعیت این است که توضیح چیزی جز شناسایی سطح 
انتزاعی مناســب برای درک تعاملات پیچیده تعبیه شده توسط هوش 
مصنوعی نیســت. حتی ترافیک خودروها در مرکز شهر، اگر هدف درک 
چرایی حضور همه آن افراد در آنجا باشد، را می توان جعبه سیاهی تلقی 
کرد. امروزه ســاخت افزار لازم برای نظارت و درک فرایند شــکل‌گیری 
Wat� )نتایج توسط سیستم های یادگیری ماشینی رو به گسترش است) 

 son et al. 2019, Watson and Floridi 2020, Watson et al.
.)2021

 انتقاداتی هم در مورد امکان چارچوب اخلاقی‌ای که همه آنچه از هوش 
مصنوعی با فواید اجتماعی )socially good AI( اســتنباط می شود را 
دربرگیرد مطرح شده است. واقعیت این است که، اتحادیه اروپا، سازمان 
توســعه و همکار‌یای اقتصادی )OECD( و چین همگی گرداگرد اصول 
مبنایی مشابهی به هم رسیده ند که، همانطور که در فصل چهارم خواهیم 
دید، چارچوب مشترکی را برای توافقات بیشتر فرهم می آورد. اینها همه 
افراد بی مســيولیتی هستند که تنها دغدغه شــان سرخط های خبری 
جنجالی اســت. این افراد بایســتی نه تنها بابت اظهارات غیرقابل دفاع‌ 
بلکــه همچنین بابت اهمال و جنجال آفرینی شــان که افکار عامه را در 
مورد فناور‌‌یای با توانایی های مثبت و نیز خطرات واقعی گمراه کرده‌اند 
شرمنده باشند و پوزش بخواهند. هوش مصنوعی در زمینه های مختلفی، 
از پزشکی تا امنیت و سیستم های نظارتی، می تواند راه‌ حل های مفید ارائه 
کند )Taddeo and Floridi 2018a(. خطراتی شناخته شده واقعی، اما 
بسیار کمتر از آنچه ادعا شده، پیچیده و خیال پردازانه هستند. همانطور 
که در فصل های ۷ و ۸ خواهیم دید، این خطرات شامل طیف وسیعی از 
 Milano, Taddeo, and Floridi( دســتکاریهای روزمره در گزینه ها

2020a ,2019( تا دســت‌اندازیهای فزاینده به حریم های شخصی و 
 )cyberconflicts( و درگیریهای رایانه‌ای ،)Floridi 2014c( گروهی
تا استفاده سازمان های تبهکار از هوش مصنوعی برای پول شویی و سرقت 

هویتی می باشد.
 هر تابســتان هوش مصنوعی این خطر را دارد که انتظارات نامعقول را 
بــه موضوعاتی برای پرت کردن حواس مردم تبدیل کند. هر زمســتان 
هوش مصنوعی خطر واکنش بیش از حد، ناامیدی زیاد، و بدور ریختن 
راه حل های بالقوه مثبت به همراه توهمات و تصورات نادرست را به همراه 
دارد. اداره امور دنیا امروزی وظیفه‌ای با پیچیدگی های روز افزون اســت 
)کلان شــهرها و تلاش برای »هوشمندسازی«سان نمونه خوبی است(. 
بعلاوه ما مواجه با دشواریهای جهانی نیز هستیم از قبیل بیماریهای 
دنیاگیر، تغییــرات آب و هوایی، بی عدالتی هــای اجتماعی، مهاجرت و 
جنگ. برای حل این دشواریها نیاز به همکاری و هماهنگی های بسیاری 
می باشد. شکی نیست که برای دست و پنجه نرم کردن با این مشکلات، 
ما به همه فناوریهای مثبتی که از عهده طراحی، توســعه و بکارگیری 
آنها بر می آییم و نیز همه هوش انســانی‌ای که می توانیم برای استفاده 
از این فناوریها در خدمت آینده بهتر اســتفاده کنیم نیاز داریم. هوش 
مصنــوعی می تواند نقش مهمی در این همه ایفا کند، چرا که، همانطور 
که در دومین قســمت این کتاب استدلال کرده‌ام، ما به گونه فزاینده‌ای 
به روش های هوشــمندتر برای پردازش کارآمد، موثر، پایدار و منصفانه 
حجــم عظیمی از داده ها نیاز داریم. امــا باید با هوش مصنوعی همانند 
یک فنــاوری معمولی برخورد کرد. هوش مصنوعی نه معجزه اســت و 
نه طاعون، بلکه یکی دیگر از راهبردهای بسیاری که خلاقیت انســانی 
تدبیر کرده است. و به همین دلیل است که مبحث اخلاق برای همیشه 

موضوعی انسانی باقی خواهد ماند.
 حال که ممکن اســت زمســتان جدیدی در راه باشــد، بد نیســت از 
گذشته پند بگیریم تا از نوسان بین تصورات نامعقول و سرخوردگی های 
بی حد بپرهیزیم.  نباید فراموش کرد که زمســتان هوش مصنوعی لزوما 
زمستان فرصت های آن نباید باشد. شکی نیست که زمستان خطرات و 
چالش هایش نخواهد بود. بایستی از خود بپرسیم آیا راهبردهای هوش 
مصنوعی واقعا جایگزین راهبردهای پیشین می شوند )کاری که خودرو با 
درشکه کرد(، یا به تنوع )diversify(  آنها می‌انجامند )کاری که موتور 
سیکلت با دوچرخه کرد(، یا آنها را گسترش )expand( می‌دهد )کاری 
که ساعت رقمی هوشمند با ساعت قیاسی کرد(. هوش مصنوعی‌ آینده،‌ 
sus� )چه بسا بعد از زمستان جدیدی، دارای چه سطحی از پایداری بومی) 

tainability( و پذیرش یا ارجحیت )preferability( اجتماعی خواهد 
بود؟ آیا ما واقعا نوعی ســرافزار واقعیت مجازی به سر خواهیم کرد و در 
دنیای مجازی یا افزوده‌ای که سیستم های هوش مصنوعی آن را ساخته 
و در آن سکنی گزیده‌اند زندگی خواهیم کرد؟ کافی است تعداد افرادی 
را کــه امروزه از زدن عینک طفره می‌رونــد، به دلیل تاثیر آن در قیافه، 
را در نظر داشــته باشید. بعلاوه، آیا راه‌حل های هوش مصنوعی کارآمد 
برای زندگی روزمره در دسترس می باشد؟ آیا مهارت ها، مجموعه داده ها،  
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زیرساخت ها، و الگوهای کسب و کار لازم برای موفقیت کاربردهای هوش 
مصنوعی وجود دارند؟ آینده شناسان حوصله این پرسش‌ها را ندارند. آنها 
به ایده ساده‌ای که همه چیز را از نو تفسیر می کند و تغییر می‌دهد علاقه 
دارند؛ ایده‌ای که بتوان آن را  به ســادگی در کتابی ســاده و نه چندان 
عمیق مطرح کرد تا احســاس باهــوشی در خواننده القا کند. کتابی که 
امــروز همه باید آن را بخوانند و فردا همه می توانند آن را ندیده بگیرند. 
نوعی رژیم غذایی رستورانی مزخرف فکری و نفرین کتاب‎ های پرفروش 
فرودگاهی. ما نمی بایســت تسلیم ساده‌انگاری شویم. اینبار بیایید بطور 
ریشــه‌ای و جامع به اســتفاده از هوش مصنوعی و برنامه‌ریزی برای آن 
بیاندیشیم. این کارکرد فلسفه  و نه آینده شناسی است. این دقیقا چیزی 

است که امیدوارم در نیمه دوم این کتاب بدان بپردازم.……. 
ادامه دارد

دومینیک آپیا نقاش سوئیسی مقیم ژنو بود. نقاشی های او 
سناریوهای تخیلی از شهرها، مناظر و فضاهای داخلی را به تصویر 
می کشد که عناصر آشنا مانند رویا در کنار هم قرار گرفته اند: یک 

کلیسای جامع تبدیل به ایستگاه راه آهن می شود، دریای مدیترانه از 
متروی پاریس فوران می کند و اتاقی با کودکان ناپدید شده در نقاط 

مختلف جهان
تاریخ تولد: ۲۹ ژوئیه  ۱۹۲۶، ژنو، سوئیس

فوت: ۸ ژانویه  ۲۰۱۷، ژنو، سوئیس

نگاره یا نگاره هایی از دومنیک آیپا که در پایان هر قسمت این پی آیند 
بی تکرار  به شما تقدیم خواهیم کرد
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سی و هشتمین شــمارۀ مجلۀ علوم رایانشی، نشــریۀ علمی انجمن انفورماتیک 
ایران، در پاییز 1404 منتشــر شد. در این شــماره، 7مقاله به چاپ رسیده است 
که عنــوان و چکیدۀ آن ها بــرای اطلاع خواننــدگان گــزارش کامپیوتر در زیر 
 آمده اــست. متن کامل مــقالات از طریق وــبگاه مجلّۀّ علوم رایانشی به نــشانی

 csj.isi.org.ir در دسترس علاقه مندان قراردارد

1- شناسایی عوامل کلیدی در کیفیت خواب اشخاص 
با جنسیت، سنین و مشــاغل مختلف با استفاده از 

یادگیری ماشین 
نویسندگان: علی نقاش اسدی ، رومینا عقیلی، امین مستوری نژاد

چکیده 
امروزه استفاده از هوش مصنوعی در حوزه های پزشکی و روان شناسی، 
بسیار گسترده شده اســت. در این حوزه، مقالات متعددی ارائه شده 
اســت، ولی اغلب آنها به موضوع کیفیت خــواب و عوامل موثر بر آن 
نپرداخته اند. معــدود مقالاتی که به این موضــوع پرداخته اند، آن را 
به تفکیک اشــخاص با ویژگی های مختلف بررسی نکرده اند. عواملی 
متعددی می توانند بر کیفیت خواب اشخاص تاثیرگذار باشند که برای 
مثال می توان به جنسیت، ســن، شغل، ســطح فعالیت بدنی، سطح 
استرس، نسبت وزن به قد، فشار خون، ضربان قلب و غیره اشاره کرد. 
بنابرایــن پیش بینی تاثیرگذارترین عامل بر کیفیت خواب اشــخاص، 
موضوع بسیار مهمی است. همچنین ممکن است، مهم ترین عامل در 
کیفیت خواب اشخاص در جنسیت، سنین، و مشاغل مختلف، متفاوت 
باشد. برای این منظور می توان از الگوریتم های یادگیری ماشین استفاده 
 ،Boosting و Bagging کرد. در این مقاله با استفاده از الگوریتم های
مهم ترین عوامل موثر بر کیفیت خواب اشخاص با ویژگی های مختلف، 
پیش بینی  می شــود. نتایج نشان می دهند که مهم ترین عامل موثر بر 

کیفیت خواب اشخاص با جنسیت و سنین مختلف، مدت زمان خواب 
است؛ ولی مهم ترین عامل در تعیین کیفیت خواب اشخاص با مشاغل 
مختلف، سطح استرس است. مقادیر معیارهای ارزیابی به دست آمده 
از این الگوریتم ها، نشان دهنده دقت بالای نتایج به دست آمده است.

به‌کمک  غیراجرایی  آلوده  فایل‌های  2- شناســایی 
مدل‌های یادگیری ماشین

نویسندگان: مرتضی ذاکری، رسول رضوانی جلال
چکیده

با افزایش اســتفاده کاربران از اسناد آفیس و پی دیاف و استفاده این 
نــوع فایل ها در مراکز امنیتی جهت انتقــال اطلاعات، توجه طراحان 
بدافزار به این فایل ها جلب شــده است. فعالیت  های گوناگونی جهت 
تشــخیص این نوع فایل  ها با انتخاب ویژگی های تعیین کننده هر نوع 
فایل صورت گرفته اســت. در این پژوهش سعی شده است تا با تهیه 
مجموعه داده تقویت  شــده و همچنین ارائه ویژگی  های مؤثر و جامع 
برای انواع فایل های ذکر شــده، به طوری که حــملات مربوط به هر 
نوع فایل  را پوشــش  دهند، نرخ تشخیص بدافزارهای مربوطه افزایش 
داده شود. در این راستا، این مطالعه توانست با به کارگیری مدل های 
طبقه  بند دودویی، در مقایسه با برترین مطالعات انجام شده، به بهبود 
2 درصدی تشــخیص بدافزارهای پی دیاف با مدل گرادیان افزایشی 
و همچنین بهبود 1/9 درصدی تشــخیص بدافزارهای آفیس با مدل 
جنگل تصادفی دســت پیدا کند. به  طور دقیق  تر، این مطالعه با اعمال 
مدل گرادیان افزایشی بر روی فایل  های پی دیاف ، توانســت به دقت 
99/3 درصدی تشــخیص فایل های آلوده دست پیدا کند در حالی که 
بــرای فایل  های آفیس با اعمال مدل جنــگل تصادفی، به نرخ 99/4 

درصدی در تشخیص بدافزارها رسیده شد.

انتشار سی و هشتمین شمارۀ مجلۀ علوم رایانشی
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در  تطبیق خودکار عناصر  برای  تقویتی  3-یادگیری 
تبدیل مدل: کاهش پیچیدگی و افزایش مقیاس‌پذیری

  نویسندگان: لیلا صمیمی دهکردی، دل آرام نیکبخت نصرآبادی، 
محمد احسان بصیری

 چيكده
این مقاله یک رویکرد نوین مبتنی بر یادگیری تقویتی را برای تطبیق 
خودکار عناصر بیــن مدل های مبدا و مقصد در فرایند تبدیل مدل ها 
ارائه می دهد. این الگوریتم که با نام کیوموتور شــناخته می شــود، با 
استفاده از جداول پاداش، نگاشت های بهینه بین عناصر مدل ها را یاد 
می گیرد. در روش پیشنهادی، یک جفت مدل نمونه شامل مدل مبدا 
و مدل مقصــد به همراه فرامدل های آن ها، به الگوریتم کیوموتور داده 
می شود. این الگوریتم سعی می کند در طول فرایند یادگیری یک مدل 
میــانی مبتنی بر فرامدل مقصد از روی عناصر مدل مبدا ایجاد کند و 
این مدل میانی را با مدل مقصد مربوط به نمونه ورودی مقایسه کرده 
و جدول پاداش مبتنی بر شباهت ساختاری را به روز می کند. الگوریتم 
یادگیــری تقویتی کیوموتور نیاز به یادگیری زبان های تبدیل پیچیده 
)مانند ATL و ETL( را حذف کرده و تنها با یک جفت نمونه اولیه، قادر 
به تعمیم قوانین تبدیل به نمونه های مشــابه است. این ویژگی نه تنها 
پیچیــدگی فرایند تبدیل را کاهش می دهد و اســتفاده برای کاربران 
غیرمتخصص را تسهیل می کند، بلکه امکان پردازش مدل های بسیار 
بزرگ )با بیش از 600/000 عنصر( را نیز فراهم می سازد. نتایج ارزیابی 
نشان دهندة برتری این الگوریتم نسبت به روش های مرسوم در زمان 
اجرای کوتاه تر و مقیاس پذیری بالاتر اســت. در ادامه، پیشنهادهایی 
برای توسعه آینده شامل افزایش دقت از طریق ادغام یادگیری عمیق، 
بهبود شناسایی الگوهای پیچیده تر و طراحی سیستم ارزیابی خودکار 
کیفیت تبدیل ارائه شده اســت. این رویکرد می تواند به عنوان پایه ای 
برای پژوهش های آینده در زمینه خودکارسازی فرایندهای مدل سازی 

مورد استفاده قرار گیرد.

4-یک مدل پیش‌بینی آسایش حرارتی جدید مبتنی 
بر یادگیری عمیق با استفاده از پارامترهای محیطی و 

شخصی
نویسندگان :اعظم نوروزی، حسین غلامعلی نژاد 

چيكده
ساختمان ها 30 درصد از کل دی اکسید کربن منتشر شده از مصرف 
انرژی را تولید می کنند. طراحی ســاختمان با کمترین تلفات انرژی 
و تأمین آســایش حرارتی فضاهای داخلی بــا حداقل مصرف انرژی، 
روشی مؤثر برای کاهش مصرف انرژی اســت. پیشرفت های اخیر در 
هوش مصنوعی تخمین دقیقی از سطح آسایش حرارتی ساختمان ها 
ارائه می دهد که به طور قابل توجهی بر عملکرد سیســتم های کنترل 

هوشمند و بهینه سازی ساختمان ها تأثیر می گذارد. روش های مبتنی 
بر یادگیری عمیق، بهبود عملکرد قابل توجهی را در پیش بینی آسایش 
حرارتی نشــان داده اند. این مقاله یک مدل مبتنی بر یادگیری عمیق 
ارائه می دهد که سطح آســایش حرارتی یک ساختمان را با استفاده 
از عوامل محیطی و شــخصی پیش بینی می کند. انتخاب ویژگی یک 
مرحله ضروری در یادگیری ماشین است که می تواند دقت را افزایش 
دهــد. بنابراین، برای مرحله انتخاب ویژگی، این مطالعه ابتدا ماتریس 
همبســتگی به دســت آمده از داده های اشــری را محاسبه و تجزیه و 
تحلیــل کرد که منجر به انتخاب چهار پارامتــر محیطی )دمای هوا، 
میزان رطوبیت، متوسط دمای تابشی، سرعت هوا( و دو عامل شخصی 
نرخ پوشش ونرخ فعالیت متابولیکی شد. سپس، یک مدل پیش بینی 
ســطح آســایش حرارتی با تکنیک مبتنی بر یادگیری عمیق توسعه 
داده شــد. نتایج ارزیابی بر اساس مجموعه داده های اشری نشان داد 
که مدل پیشــنهادی در تمام معیارهای پیش بینی بهتر از روش های 

یادگیری ماشین مرسوم عمل می کند.

5-ارائه یک مــدل داده‌کاوی مبتنی بر رگرسیون و 
درخت تصمیم بــرای تحلیل عوامل مؤثر بر بازخورد 

کاربران در پست‌های بازاریابی اینستاگرام
نویسنده : محمد مرادی

چکیده
با گســترش نقش اینســتاگرام در بازاریابی دیجیتال، تحلیل عوامل 
مؤثر بر بازخورد کاربران بــه محتوای تبلیغاتی اهمیت بسیاری یافته 
اســت. مرور مطالعات پیشین نشــان می دهد که اغلب پژوهش ها یا 
صرفًاً به شناسایی برخی عوامل مؤثر بر دریافت نظرات مثبت و منفی 
پرداخته اند، یا روابط ساده میان متغیرها را بررسی کرده اند؛ همچنین، 
در موارد معدودی که مدل سازی انجام شده، متغیرهای تحلیل محدود 
و غیرجامع بوده اند. این پژوهش با هدف رفع این محدودیت ها، مدلی 
داده کاوی ارائــه می دهد که مجموعه ای جامع از عوامل شــامل نوع 
پســت، نوع و طول کوتاه نوشــته، موضوع پست، و ویژگی های صفحه 
و شــرکت را به صورت یکپارچه تحلیل می کند. به منظور دستیابی به 
مدلی تبیین پذیر و قابل اتــکا، از ترکیب رگرسیون چندمتغیره برای 
سنجش اهمیت عوامل و درخت تصمیم برای پیش بینی نوع بازخورد 
کاربران استفاده شده است. داده های واقعی از ۱۰ صفحه برتر بازاریابی 
اینستاگرام گردآوری و تحلیل شده اند. نتایج نشان می دهد که برخی 
ویژگی های محتوایی، به ویژه ساختار و نوع کوتاه نوشته و رسانه، تأثیر 
معناداری بر تمایل کاربران به ارائــه بازخورد مثبت دارند. یافته های 
پژوهش می تواند به مدیران شــبکه‌های اجتماعی، بازاریابان دیجیتال 
و تحلیلگران داده در طــراحی راهبردهای اثربخش محتوا و مدیریت 

تعامل کاربران کمک نماید.
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6-یک مطالعه کاربــری تعامل افراد مبتلا به اختلال 
لرزش با صفحات لمسی

نویسندگان :شــادی آرازخانی، شکوه کرمانشاهانی ، حمیدرضا 
حمیدی
چکیده 

امروزه صفحــات لمسی به عنوان یک ابزار تعامــلی، به دلیل کاربرد 
در گوشی های هوشــمند، اســتفاده همگانی دارند. با این همه هنوز 
گروه های متعددی از جامعه ممکن است در کار کردن با آنها مشکلات 
جدی داشــته باشــند. افراد مبتلا به لرزش از این جمله اند. تا کنون 
بیش از 20 نوع لرزش شناخته شده است که تفاوت هایی با هم دارند. 

همچنین شدت لرزش در افراد مختلف متفاوت است. 
پژوهش هایی جهت بررسی مشــکلات افراد مبتلا به لرزش دست در 
اســتفاده از صفحه  نمایش های لمسی انجام شده است. با این حال با 
توجه به تاثیر حرکات دست در استفاده از این ابزارها، هنوز چگونگی 
انجام بسیاری از حرکات لمسی توسط کاربران مبتلا به لرزش نیاز به 

مشاهده و بررسی بیشتر و ارائة راهکارهای موثرتر دارد. 
لرزش در میان سالمندان شایع  تر از گروه  های سنی دیگر است. لذا این 
پژوهش با تمرکز بر آنها انجام شــده است. از حرکت های تک لمسی، 
دو نمونــه انتخاب و ارزیابی کردیم. آزمایش هــا روی تعداد برابری از 
کاربران بدون لرزش دست )گروه معیار( و کاربران دارای لرزش دست 
)گروه هدف(، تکرار شــده اســت. در عملیاتی که لازم است انگشت 
دســت جابه جا شود )مثل حرکت کشیدن انگشت(، مدت زمان انجام 
حرکت و خطای حرکت در گروه هدف به صورت معناداری بیشــتر از 
گروه معیار اســت. در همین حال اندازه صفحه لمسی و جهت حرکت 
انگشت دســت، تاثیر معناداری در کارایی عملیات ندارد. در عملیاتی 
که بدون جابه جایی انگشت دست انجام می شود )مثل انتخاب کردن 
با فشــار دادن انگشت( تفاوت معناداری در کارایی عملیات بین گروه 

هدف و گروه معیار مشاهده نشده است.

مصنوعی  بر هوش  مبتــنی  روش‌های  بر  7-مروری 
جهت کاهش نوفه در تصاویر توموگرافی انتشار با دوز 

پایین
نویسندگان: سپهر فرزانه رضی آباد، فاطمه کشاورز کوهجردی، 

سیده نفیسه آل محمد، مرضیه ابراهیمی
چکیده

توموگــرافی انتشــار )ET( شــامل PET و SPECT، ابــزاری کلیدی 
در تصویربرداری پزشــکی اســت که اطلاعات عملکــردی دقیقی از 
فرآیندهای زیستی بدن را فراهم می کند. کاهش دوز تابش برای حفظ 
ایمنی بیمار، به افزایش نوفه و افت کیفیت تصویر منجر می شــود که 

تفسیر بالینی را دشــوار و دقت تشــخیص را کاهش می دهد. مسئله 
اصلی ایــن مقاله، افت کیفیت تصاویر در شــرایط دوز پایین به دلیل 
نوفــه ناشی از فرآیند شــمارش فوتون ها و محدودیت تابش اســت. 
هدف، بررسی روش های مبتنی بر هوش مصنوعی برای کاهش نوفه و 
بهبود کیفیت تصاویر در این شــرایط است. در این راستا، سه رویکرد 
نظارت شــده، بدون‌ نظارت و چندمدالیته بررسی شده اند. روش های 
نظارت شــده مانند U-Net و GAN نتایج قابل توجهی ارائه کرده اند، 
و رویکردهــای بدون نظارت و چندمدالیته نیــز به ویژه در مواجهه با 
کمبود داده، عملکرد مؤثری داشــته اند. این بررسی نشان می دهد که 
الگوریتم های هوش مصنوعی، با وجــود چالش هایی نظیر نوفه بالا و 
نبود داده های مرجع، قابلیت بالایی در بهبود کیفیت تصاویرپزشــکی 

با دوز پایین دارند.

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 محمد گنج تابش )عضو علی‌البدل( 

-آقای دکتر شمس‌اله قنبری ) عضو علی‌البدل( 
 

سرپرستان گروه‌های تخصصی انجمن 
1-گروه تخصصی مدیریت سرمایه‌های فکری - آقای سیّّد ابراهیم ابطحی

2-گروه تخصصی امنیت سایبری- خانم مهشید دولت مدلی 

3-گروه تخصصی معماری سازمانی-آقای مهندس رضا کرمی

‌4-ــگروه تخــصصی محاــسبات وـ ـسامانه‌های توزــیعـ ـشده-

آقای دکتر شمس‌اله قنبری 

5-گروه تخصصی زنجیره‏های بلوکی-آقای دکتر شمس‌اله قنبری

6- گروه تخصصی برنامه ریزی منابع سازمان- آقای مهندس سعید امامی
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منم، انسان
)قسمت هفتم(

ترجمۀ ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ
mashayekh@isi.org.ir :پست الکترونیکی

خودکارسازی کنجکاوی
چگونه عصر هوش مصنوعی سدّّ راه ذهن‌های تشنۀ 

ما می‌شود

از هیچ چیز در زندگی نباید ترسید، فقط باید درکشان کرد
 ماری کوری

در بین گســترۀ وسیــع مهارت های ذهنی و فکری که از ما انســانی 
ساخته که هستیم، چیزهای کمی در عصر هوش مصنوعی به اهمیت 

کنجکاوی و تمایل و اشتیاق به یادگیری هستند. 
تمام انســان ها با غریزه ای برای کنجکاوی به دنیا می آیند. مطالعات، 
کنجــکاوی را در نوزادان چهارماهه اندازه گیری کرده اند. اگر زمانی را 
در کنــار نوزادان گذرانده باشید، دیده اید که چگونه چیزهای متفاوت 
توجّّهشان را جلب می کند و زمانی که صرف نگاه کردن می کنند، یکی 
از نخســتین نشانه های کنجکاوی نوزادان است: هر چه کودکان زمان 
بیشــتری را صرف نگاه کردن به چیزها، به ویژه اشیاء جدید، کنند و 
علاقۀ بیشتری به محرک های تازه نشان دهند، احتمال بیشتری وجود 
دارد که در بزرگســالی نیز کنجکاوی نشــان دهند. به عبارت دیگر، 
ذهن تشنه و مشتاق بزرگسالان از سنین اوّّلیه شروع به رشد می کند. 
متأسفانه، ســطح کنجکاوی در اغلب انســان ها در سن چهار یا پنج 

سالگی به نقطۀ اوج خود می رسد و پس از آن رو به افول می گذارد.
حــتی با وجودی که تمدّّن های گذشــته، از مصر و یونان باســتان تا 
عصر روشــنگری در فرانسه و انگلســتان )جنبش فلسفی و ادبی قرن 

هجدهم در اروپا که ویژگی آن اتکاء به عقل و منطق و تجربه به جای 
تعجّّب و ســنّّت و احکام مذهبی و غیره بــود. م.( به خاطر نگرش باز 
و آزاداندیشی، دســت کم در مقایســه با دیگران، شهرت داشتند، امّّا 
تمدّّن ها به طور کلّیّ برای جلوگیری یا مهار ذهن های تشنۀ ما توطئه 
کرده اند. در طــول بسیاری از تاریخ تکامل ما، به طور کلّیّ انگیزه های 

محدودی برای نشان دادن کنجکاوی وجود داشته است. 
در عوض، راهبرد اصلی ما برای بقا، نشان دان مقدار اندکی کنجکاوی 
بود. مثًلاً برای کشــف منابع جدید غذایی یا آزمودن یک ابزار جدید 
برای شــکار. شــکارچیان را در نظر بگیرید. اگر قبیلۀ X اطراف یکی 
از علفزارهای آفریقا پرســه می زد و یــکی از اعضایش ناگهان هوس 
می کرد که در جهت دیگری حرکت کند تا ببیند قبیلۀ Z چه می کند، 
ممکن بود کشته و خورده شود. بهترین حالت؟ بازگشت به قبیلۀ X با 
داستان های جالب، امّّا همچنین انگل های بیشتر که ممکن بود باعث 
نابودی بسیاری از همتایانــش گردد. همان گونه که همۀ ما در خلال 
دوران همه گیــری کووید یاد گرفتیم، خطــر عفونت انگلی چنانچه با 
افراد خارج از حلقۀ بســتۀ خود معاشــرت کنید، بسیار بیشتر است. 
همیشه خارج شــدن از ناحیۀ امن زیست شــناختی با عارضه همراه 

است، به ویژه اگر بخواهید که از بیماریهای انگلی جلوگیری کنید. 

آیا هوش مصنوعی کنجکاوتر از انسان است؟
با وجودی که ســرکوب کنجکاوی ریشــه در تاریــخ تکاملی ما دارد، 
فناوری آن را تشــدید کرده اســت. در اغلب کارهای پیچیده ای که 
هــوش مصنوعی به صورت خودکار در آورده، تا حدّّی شــاهد محدود 
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شدن دامنۀ کنجکاوی انسان در کنار فرایند یادگیری ماشین بوده ایم. 
حتی اگر دوست نداشته باشیم که یادگیری هوش مصنوعی را به عنوان 
کنجکاوی توصیف کنیم، امّّا روشــن است که هوش مصنوعی به طور 
فزاینده ای جایگزین کارهایی می شــود که تا بــه حال نیازمند مقدار 
زیادی کنجکاوی انســان بودند، از یافتن پاســخ به تمام پرسش های 
فوری که اکنون به کمک گوگل انجام می گیرد تا یافتن موقعیّّت های 

شغلی، سرگرمی ها، مقصدهای تعطیلات و دوست یابی.
اغلب مســائل هوش مصنوعی مستلزم تعریف هدفی است که اولویت 
شــمارۀ یک رایانه شــود. برای پی بردن به نیــروی این انگیزه، فرض 
کنید تمایل شــما برای یادگیری یک چیز، بالاترین امتیاز را در بین 
تمام اولویت های انگیزشی شــما داشــته باشــد، بالاتر از نیاز شما به 
موقعیّّت اجتماعی یا حتی نیازهای کاراندام شــناختی )فیزیولوژیک( 
شــما. از این نظر، هوش مصنوعی بسیار بیشتر از انسان ها علاقه مند 
به یادگیری است. در عین حال، هوش مصنوعی در آنچه می تواند یاد 
بگیرد محدودیت دارد. تمرکز و دامنۀ آن در مقایســه با انسان بسیار 
محدود است و اشتهای سیریناپذیر آن برای یادگیری، فقط در مورد 
 X، -دستورالعمل هایی که از خارج به آن داده می شود اعمال می گردد
Y یا Z را یاد بگیر. این به شــدّّت با ناتوانی هوش مصنوعی در هدایت 
خود یا کنجکاوی ذاتی در تضاد است. از این نظر، کنجکاوی مصنوعی 
درســت در نقطۀ مقابل کنجکاوی انسان قرار دارد. انسان ها به ندرت 
با توصیۀ کس دیگری در مورد چیزی کنجکاو می شــوند. با این حال، 
این احتماًلاً بزرگ ترین نقطۀ ضعف کنجکاوی انســان است: آزادانه و 
تصادفی اســت، بنابراین نمی توانیم آن را به میل خود در خودمان یا 

دیگران تقویت کنیم. 
ایده های نوآورانه، یک زمان نیازمند کنجکاوی و به دنبال آن طراحی 
و آزمودن آزمایشــگاهی بودند. امّّا اکنــون رایانه ها می توانند از طریق 
جستجو برای بهینه ســازی طراحی، به کمک کنجکاوی بیایند. برای 
مثــال، کنجکاویهایی را که در مورد نــوآوری برای ایمنی خودرو به 
کار رفتــه، در نظر بگیرید. آزمون های تصادف خودرو را شبیه ســازی 
می کنند. با این فرایند هوشــمند طراحی، رایانــه کلیۀ مراحل ایجاد 
ایــده، آزمایش و اعتبار ســنجی را در اختیــار می گیرد. طراحی های 
نهــایی، اگر انعطاف کافی به آن داده شــود، غالبًاً می تواند از آنچه در 

قدرت انسان است پیشی بگیرد. 
انســانی را در حال انجام یک بازی رایانه ای در نظر بگیرید. بسیاری از 
بازیها با آزمون و خطاهای تکراری آغاز می شــوند، بنابراین انسان ها 
باید برای موفقیت در بازی، به راه های نوآورانه و تازه ای روی آورند: »اگر 
این کار را بکنم بعد چه می شود؟ اگر اینجا بروم چی؟« نسخه های اوّّلیۀ 
بازیها قابلیّّت های زیادی نداشــتند: می دانستند رقیبان انسانی شان 
کجا هســتند و چکار می کنند، امّّا این باعث نمی شد که بهتر از آن ها 
باشــند. امّّا از ســال 2015 اتفاق جدیدی افتاد: رایانه ها می‌توانند در 
شــرایط برابر، و بدون اطلاعات زمینه ای زیاد، ما را شکســت دهند و 

ـّر شده اســت. انسان ها و رایانه ها،  این به لطف یادگیری عمیق1 مس�ی
هــر دو می توانند به صورت بیدرنگ و لحظــه ای دربارۀ حرکت بعدی 
تصمیم گیری کنند. )به عنوان مثال، ویدیوی یادگیری شبکه ای عمیق 

را برای انجام بازی »سوپرماریو ورلد« ببینید.( 
با هوش مصنوعی، فرایند طراحی- آزمایش- بازخورد می تواند به جای 
هفته ها، ظرف چند هزارم ثانیه انجام گیرد. در آینده، پارامترهای قابل 
تنظیم طراحی و سرعت افزایش خواهند یافت و در نتیجه، برنامه های 
کاربردی ما برای طراحی های الهام گرفته از انسان گسترده تر خواهند 

شد.
مصاحبــۀ رو در رو را در نظــر بگیرید که هر آدم شــاغلی مجبور به 
تحمّّل آن شــده است. بهبود کیفیت اســتخدام، همواره هدف ثابت 
شــرکت ها بوده اســت. امّّا چگونه آن را انجــام می دهید؟ کنجکاوی 
اســتخدام کنندۀ انســانی می تواند آن ها را برانگیــزد تا مصاحبه های 
بعدی را براســاس ســؤال یا مدّّت زمان تغییر دهنــد.در این حالت، 
فراینــد آزمایش پرســش ها و ضوابط رتبه بندی جدیــد، محدود به 
تعداد داوطلبان و مشــاهدات می باشــد. در بعضی موارد، یک شرکت 
ممکن اســت به تعداد کافی متقاضی برای کار نداشته باشد تا بتواند 
مطالعــات هدفمندی برای کامــل کردن فراینــد مصاحبه اش انجام 
ً����������������م�������������� بر روی ویدیوهای ضبط  دهد. ا��
شــدۀ مصاحبه ها اعمال گردد و فرایند یادگیری- بازخورد ظرف چند 
ثانیه آزمایش شــود. مصاحبه کنندگان می توانند داوطلبان را براساس 

ویژگی های مرتبط با گفتار و رفتار اجتماعی مقایسه کنند. 
شایستگی های جزئی که اهمیت دارند- مانند توجّّه، صمیمیت و بیان 
مبتنی بــر اعتمادبه نفس- می تواند ظرف چند دقیقه از ویدیوها مورد 
آزمایش قرار گیرند و اثرات ســوگیریهای ناخــودآگاه )و آگاهانه( و 
متغیرهای نامرتبط، حذف و کنترل گردند. در مقابل، مصاحبه کنندگان 
انسانی غالبًاً به قدر کافی کنجکاو نیستند که پرسش های مهمی را از 
داوطلبان بپرســند و یا کنجکاویشان دربارۀ چیزهای اشتباهی است و 
در نتیجه به عوامل نامرتبطی توجّّه می کنند و تصمیمات غیرمنصفانه 
و نادرســتی می گیرند. باوجود این، تحقیقات نشان می دهند که هنوز 
داوطلبان مصاحبه های رو در رو را ترجیح می دهند، شاید به این علت 
که احتمال تحت تأثیر قرار دادن انســان را بیشتر از تحت تأثیر قرار 
دادن الگوریتم ها می دانند- یا این که ترجیح می دهیم توسط انسان ها 

مورد تبعیض قرار بگیریم تا هوش مصنوعی؟ 
رایانه ها می توانند همواره سریع تر از ما ایده ها را یاد بگیرند و آزمایش 
کنند، به شرطی که دستورالعمل های واضح و هدفمند به خوبی تعریف 
شــده ای داشته باشند. امّّا رایانه ها هنوز توانایی ورود به قلمرو مسایل 
جدید و پیونددادن مسایل مشابه راندارند، شاید به علّتّ ناتوانی آن ها 
در برقراری ارتباط بین تجربیــات نامرتبط. برای مثال، الگوریتم های 
استخدام نمی توانند شطرنج بازی کنند و الگوریتم های طراحی خودرو 
نمی تواننــد بازیهای رایانه ای بکنند. به طور خلاصه، وقتی صحبت از 

1- deep learning
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عملکرد باشــد، هوش مصنوعی در تعداد رو به رشدی از کارها نسبت 
به انســان برتری دارد، امّّا کنجکاوی توضیح ناپذیر دربارۀ هر چیز، از 
جمله چیزهــای تصادفی، و دنبال کردن مشــتاقانۀ علاقه مندیهای 

ًاً انسانی باقی می ماند.  خود، منحصر
حتی اگر هوش مصنوعی را آموزش دهیم که عملی شــبیه کنجکاوی 
انسان نشان دهد، برای هر مسئله ای که هوش منصوعی حل می کند، 
پرســش های بسیاری برخواهد خاست. پرسش ها عمومًاً توسط هوش 
مصنوعی پرسیده یا تنظیم نمی شوند، به ویژه اگر صحبت از پرسش های 
تازه و بدیع باشــد، بلکه این کار توسط انسان ها صورت می گیرد. یک 
راه خوب برای نه فقط فکر کردن به هوش مصنوعی، بلکه به کارگیری 
و اســتفاده از آن، این است که بخواهیم به پرسش های ما پاسخ دهد، 
که در این صورت زمان بیشــتری برای پرسیدن سؤال های قابل پاسخ 

و فرضیات قابل آزمایش برای ما باقی می ماند. 

پرسش‌ها و پاسخ‌ها
در طول تاریخ بشــر، متفکران بسیاری اظهار داشته اند که مهم ترین و 
شــایان توجّّه ترین جنبۀ دانش یا تخصّّص، در یافتن پاسخ ها نیست، 
بلکه در پرسیدن سؤال های درســت و بجاست. از همه قابل توجّّه تر، 
سقراط عقیده داشت که نقش فیلسوف، وارد شدن به هر گفتگویی با 
ذهنی کنجکاو، جهت یافتن پاسخ برای هر پرسش عمیق مطرح شده 
از ســوی مردم عادی است، تا جایی که بتوانید آن ها را با پرسش های 

باز هم عمیق تری رهنمون سازید. 
می توانیم آینــده ای را تصوّّر کنیم کــه در آن، هوش مصنوعی تمام 
پاسخ ها را داشته باشد، حتی اگر آن ها را از طریق جمع سپاری از تمام 
آدم ها به دست آورده باشــد، و آنچه برای ما باقی می ماند، مسئولیت 
پرسیدن پرسش های مناسب و مربوط است. گوگل حتی در رویاهای 
ســقراط نیز نمی گنجیــد، چون می تواند به تمام پرســش های ما، به 
شــرطی که پرسش درستی بوده باشد، پاســخ دهد. و هر چه بیشتر 
بپرسیم، هوشمندتر می شود. و از سوی دیگر، ما کندذهن تر می شویم، 
زیــرا انگیزه مان برای یادگیری، در خاطر حفظ کردن، کاوش عمیق تر 
و فراتر رفتن از ســطح اطلاعاتی که با یک کلیک در جویشگر گوگل 
به دست می آوریم، کاهش می یابد. و به دنبال آن، کنجکاوی ذهنی ما 

نیز فروکش می کند. 
هوش مصنوعی گوگل می تواند به اغلب پرســش های ما پاســخ دهد 
ًاً تنها 15درصد پرســش های مطرح شــده، هرگز پیش از آن  )ظاهــر
پرسیده نشــده بودند(. امّّا نمی تواند به ما در پرسیدن پرســش های 
درســت کمک کند. تنها کاری که می کند این اســت که مشابهت ها 
را بین جملاتی که ما به هنگام طرح پرســش آغاز می کنیم و ســایر 
جملاتی که توسط اغلب کاربران گوگل که شبیه ما پنداشته می شوند 

پرسیده شده، نشان می دهد. 
امّّا شــاید کنجکاوی انسان هنوز برای خودکارسازی با ارزش پنداشته 

نشده زیرا مثل این است که هوش مصنوعی بخواهد خودش را از بین 
ببرد. گوگل پاســخ به پرســش های ما را می فروشد، چه هوشمندانه 
باشــند، چه احمقانه. اگر ما پرسشی نداشته باشیم، گوگل نیز چیزی 
برای فروش نخواهد داشت، مگر این که قادر باشد پیش بینی کند که 
چه پرســش هایی را می خواستیم بپرسیم و پاســخ هایش را بفروشد، 

بدون آن که از ابتدا به زحمت سؤال پرسیدن افتاده باشیم. 
خودکارســازی جنبه های خاصی از کنجکاوی، هدف جالب و مفیدی 
برای هوش مصنوعی اســت و بــا انگیزۀ ما برای رهاســازی خود از 
کنجکاویهای ابتدایی و پیش بینی پذیر، و در عوض طرح پرسش های 
عمیق تر، ناسازگار نیست. تنها راه خودکارسازی، و شاید از بین بردن 
کنجکاوی پاســخ به تمام پرسش هایی است که ما داریم و یا القاء این 
توهّّم که به تمام پرســش های ما، هم پرسش های واقعی و هم بالقوّّه، 
پاسخ داده شده اســت. به همین دلیل است که ما انگیزۀ کمی برای 
اتلاف وقت در پرسیدن ســؤال یا فکر کردن دربارۀ هر پاسخی داریم: 
همۀ این ها با جســتجو در گوگل به دست می آید و برای بقیۀ چیزها 

هم مسترکارت )کارت اعتباری( وجود دارد. 
به آینــدۀ نزدیکی بیندیشید که در آن، از گوگل بپرسیم با چه کسی 
بهتر اســت دوست شــویم، ازدواج کنیم یا کار کنیم. هر چه باشد، با 
این حجم و عمــق داده هایی که گوگل از مــا دارد، و پالایش مداوم 
الگوریتم ها و شــبکۀ عصبی اش، می توان انتظار پاســخ گوگل به این 
پرسش ها را داشت. پاسخی که مطمئنًاً بیشتر از انتخاب های شهودی- 
و ذهــنی- ما و حتی توصیه های مادر و پدر و دوســتانمان مبتنی بر 

داده هاست. 

بازیابی کنجکاوی
ایــن واقعیّّت که کنجــکاوی در عصر هوش مصنــوعی در حال رنگ 
باختن است، توجیه گر تقاضای زیاد برای آن است. در واقع، کنجکاوی 
به عنوان یکی از مهم تریــن مزّّیت ها در محیط های کاری مدرن مورد 
استقبال و ستایش قرار می گیرد و شواهد جستجو نشان می دهند که 
تنها یک شــاخص مهم برای قابلیّّت به دست آوردن و حفظ یک شغل 
مطلوب نیســت. کشورهایی که مردمشان ســطح کنجکاوی بالاتری 
دارند، از آزادی سیاسی و اقتصادی بیشتر و نیز تولید ناخالص داخلی 

بالاتری بهره مندند. 
از آنجا که شــغل های آینده کمتر پیش بینی پذیر می شــوند، بیشتر 
ســازمان ها مبنای استخدامشــان را بر این قرار می دهند که فرد چه 
چیزهــایی را می تواند یاد بگیرد، نه این کــه هم اکنون چه چیزهایی 
را می داند. البته مشــاغل افراد هنوز عمدتًاً بســتگی به دستاوردهای 
اً  تحصیلی شان دارد که )هنوز( متأثر از میزان کنجکاوی آن هاست )بعدً
بیشــتر در این باره صحبت خواهیم کرد(. از آنجا که هیچ مهارتی را 
نمی توان بدون سطح کمینه ای از علاقه مندی فرا گرفت، کنجکاوی را 
می توان به عنوان یکی از حسّّاس ترین پایه های استعداد در نظر گرفت. 
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این جمله معروف از آلبرت اینشــتن اســت که »من استعداد خاصی 
ندارم. فقط با شور و شوق کنجکاوی می کنم.«

عصر هوش مصنوعی اهمیت کنجکاوی را در رابطه با کار و شــغل دو 
چندان کرده اســت. به ازای هر کاری کــه هوش مصنوعی و فناوری 
خودکار کرده اســت، کارهای تازه ای ایجاد شده اند، امّّا آن ها نیازمند 
نوع جدیدی از مهارت ها و قابلیّّت ها هســتند که به نوبۀ خود نیازمند 
کنجکاوی یا آنچنان که بعضی گفته اند قابلیّّت یادگیری، یعنی آمادگی 
برای وفق دادن مجموعۀ مهارت هایتان به مهارت های جدید به منظور 

حفظ شغل در طول عمر کاری، است. 
در نشســت مجمع جهــانی اقتصاد در داووس، گروه نیروی انســانی 
پیش بیــنی کرد که قابلی�ـّت یادگیری، راه حل کلیدی برای مســئلۀ 
خودکارســازی خواهد بــود. آن ها که تمایل بیشــتری برای افزایش 
مهارت های خود و یادگیری مهارت های جدید دارند، احتمال کمتری 
دارد که بر اثر خودکارسازی، شغلشان را از دست بدهند. هر چه دامنۀ 
مهارت ها و توانایی هایی که دارید وسیع تر باشد، احتمال بیشتری دارد 
که در محیط کار باقی بمانید. اگر تمرکزتان بر بهینه سازی عملکردتان 
باشد، کار شما نهایتًاً شامل اعمال تکراری و استاندارد شده خواهد شد 

که ماشین بهتر می تواند انجامش دهد. 
کنجکاو بودن- یا ذهن باز داشــتن- گفتنش راحت تر از انجام دادنش 
می باشــد. در روان شناسی، تاریخچه ای طولانی در مطالعات مربوط به 
ذهن باز، معموًلاً با برچســب »پذیرش تجربه«، وجود دارد. شــاید به 
دلیل این که داده ها عمدتًاً مربوط به دانشــجویان روان شــناسی در 
آمریکاست، که آن ها خود عمومًاً به آزاداندیشی استادانی که مطالعه را 
انجام داده اند هستند، داشتن ذهن باز کم و بیش به عنوان آزاداندیشی 
سیــاسی، یا می توان گفت دموکرات نه جمهوریخواه، تعریف شــده 
ًاً معیاری بــرای گرایش سیاسی بود، تنها چیز  اســت. اگر این منحصر
قابل پرسش، برچسب بود که یک وابستگی سیاسی را بزرگ می دارد 

و دیگری را محکوم می کند. 
ـّا اگر ایــن واقعیّّت را در نظــر بگیریم که ما داشــتن ذهن باز را  ام�
به عنوان معیاری کلّیّ برای کنجکاوی، تمایل هنری، پالایش فرهنگی 
و هوش کلامی ســتوده ایم، اوضاع بدتر می شــود. بدین ترتیب، افراد 
بــا امتیاز بالاتر در داشــتن ذهن باز، آزاداندیش تــر، کمتر مذهبی و 
بیشتر دارای گرایش های فکری بودند. همان گونه که می توانید تصوّّر کنید، 
آن هــا معمــوًلاً  بامحافظــه کاران، مذهبی هــا یــا افــرادی که از 

لحاظ فرهنگی پیچیدگی خاصی نداشتند درنمی آمیختند. 
ً�������م������ دارای ذهن باز باشد، در این دو سر افراط گری قرار  ا��
نمی گیرد بلکه در محدودۀ متوسط امتیازات تا حدودی نوسان می کند. 
آن ها به عبــارتی که کمبریج آنالیتیکا به میــان انداخته، آدم های از 
نظر روان شــناختی تلقین پذیر هستند، چون ایدئولوژی آن ها از تلاش 
برای برقراری ارتباط بــا افرادی که دیدگاه متفاوتی دارند، جلوگیری 
نمی کند و این انگیــزه را در آن ها به وجود نمی آورد که افرادی را که 
صرفًاً با آن ها موافق نیســتند یا ســبک زندگی و پیش زمینۀ  فکری 

متفاوتی دارند از جمع خود کنار بگذارند. دســتیابی به این نوع تفکّّر 
بدون تعصّّب، ارزش گرا و با ذهن باز دشوار نیست و در واقع انگیزه های 
چندی برای آن وجود دارد. از لحاظ نظری، افزایش تنوّّع در هر گروه 
یا ســازمانی، ایده ای عالی است و از لحاظ منطقی نیز مهم و حسّّاس 
اســت. واقعیّّت این است که از نظر فکری دشوار خواهد بود و مستلزم 
این اســت که هر چیز و هر کــس را بدون در نظر گرفتن پیشینه اش 
ارزیابی کنیم و به قضاوت زودهنگام نپردازیم. در نتیجه، دوســتان و 
حلقۀ اجتماعی ما به حاشیه رانده خواهند شــد. در حالی که جامعه 
به سوی قبیله ای شــدن پیش می رود، پاداش کمی برای آن ها که به 

شیوه های ضدقبیله ای رفتار می کنند وجود خواهد داشت. 
بحث های امروزی دربارۀ طرد فرهنگی، عمدتًاً از ســوی پژوهشگران 
و دانشــمندان آزاداندیــش مطرح نمی گردد بلکه بیشــتر از ســوی 
آرمان پردازان محافظــه کاری که حس می کننــد چپی ها در محافل 
دانشــگاهی دست بالا را دارند مطرح می شــود. نکتۀ مورد نظر آن ها 
این است: دانشــگاه ها از نظر روان شناختی یکدست و همگن شده اند 
و در دانشــگاه های برتر آمریکا، تعداد استادان دموکرات، نه تا ده برابر 
اســتادان محافظه کار است. اگر چه چند متفکّّر دست راستی که برای 
ســخنرانی در محیط های دانشگاهی دعوت نشــده اند خود را قربانی 
نظام کنــونی محیط های علمی قلمداد می کنند، امّّا منطق روشــنی 
در این اســتدلال  وجود دارد: دانشگاه ها باید به مردم کمک کنند که 
برای خودشــان فکر کنند و ذهن انتقادی را پرورش دهند امّّا با آشنا 
کردنشــان فقط با افرادی که مانند آن ها فکر می کنند این امر محقّّق 

نمی شود. 
این برای برنامه های کنونی ایجاد تنوّّع که اساســًاً از مردم می خواهد 
که دیگرانی را که کامًلاً با خودشــان تفاوت دارنــد بپذیرند، و حتی 
دوست داشته باشــند، به چه معنی است؟ مثل این است که امیدوار 
باشید سیصدهزار ســال تمدّّن را پاک کنیــد، فقط برای اطمینان از 
ایــن که کارفرمایتان به مشــکل نیفتد و به عنــوان قهرمان عدالت و 
برابری دیده شــود. البته، تعداد زیــادی از مردم این گونه نمی بینند و 
بسیاری از انســان ها واقعًاً متعهّّد به رشد شایسته سالاری و بی غرضی 
و کنارگذاشــتن هزاران سال برخورد غیرانســانی با دیگران هستند. 
فرهنــگ، قدرت نفوذ بر چگونــگی بروز غرایز اصلی مــا را دارد، امّّا 
ژن هــای ما را از کار نمی اندازد. تنها نتیجــۀ عاقلانه و صادقانه ای که 
می توان دربارۀ انســان ها و تنوّّع و تفاوت گرفت این است که طراحی 
مغز ما ســوگیرانه بوده اســت. این بدان معنی است که بهترین کاری 
که می توانیم بکنیم، برداشتن تحریم های فرهنگی از کنجکاویمان و 
ستایش مردم به خاطر کشــف محیط های جدید و متفاوت، از جمله 

دیگر انسان هاست. 
بــا وجــودی کــه دوســت داریــم بــه دیگــران بگوئیــم کــه ما 
پیش بینی ناپذیر و به طور اسرارآمیزی پیچیده هستیم، امّّا نخستین کسی 
بودیــم  پیش بینی ناپذیــر  واقعــا�  اگــر  کــه  بــود  خواهیــم 
شــگفت زده می شــد: فرض کنید هر بار که در آینــه نگاه می کردید، 
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شخص متفاوتی را می دیدید یا هیچ حسّّی از این که در یک موقعیّّت 
خاص )مثًلاً ملاقات با مشتری( چه می کردید نداشتید. ما باید درکی 
از اعمالمان داشــته باشیم و انگیزه هایمــان را تفسیر و تعبیر کنیم تا 
بتوانیم خودپندارۀ با معنی و وفق پذیری را ســازماندهی کنیم که به 
راحتی برای دیگران و برای خودمان بیانگر این باشد که ما چه کسی 
هستیم. ما باید تمام تکّّه های کوچک رفتاری در زندگی روزمره مان را 
به هم بدوزیم تا تصویر قانع کننده ای از خودمان به نمایش گذاریم. در 
یک قالب خام، ما کامًلاً به صورت تجزیه شــده قرار داریم. پس وظیفۀ 

ما بازسازی، ترکیب دوباره و تجدید قالب است. 
رده بندی کردن و برچســب زدن به دیگــران برای خلاصه کردن کل 
موجودیتشان آسان اســت. امّّا انجام همین کار برای خودمان دشوار 
اســت و به همین دلیل است که وقتی دیگران این کار را در مورد ما 
می کنند آن را نمی پذیریم. این واقعیّّت که شما بدون قرار داشتن در 
این یا آن گروه یا دستۀ سیاسی یا عقیدتی نمی توانید موافق یا مخالف 
یک نفر دیگر باشید، نشــان می دهد کــه چقدر گرایش ها و هویّتّ ما 
پیش بینی پذیر شــده اند. یک چیز دربارۀ خودتان به من بگوئید و من 
بقیۀ چیزها را به شما خواهم گفت. اختلاف اصلی بین رأی دهندگان 
بــه ترامپ و رأی دهندگان به بایــدن را در نظر بگیرید. همین کافی 
اســت تا پیش بینی کنید یک نفر دوســتدار یا بیزار از اسلحه، فعالان 
تغییرات آب و هوایی، گیاهخواران و ضمایر خنثی برای جنسیت است. 
یــک برش کوچک از هویّتّ افراد، نشــانگر معنادار ارزش های آن ها و 
راهنمای ســریعی اســت برای درک تصمیم گیریهای آن ها و دامنۀ 
اخلاقی کــه اعمال آن ها را به نحوی ســازمان می دهد که احســاس 
منطقی بودن، شایستگی و پیش بینی پذیری کنند. همۀ ما حباب های 
پالایشی مان را ایجاد کرده ایم و دوستشــان داریم، امّّا این گونه اســت 
که ما با بالارفتن ســن مان، کمتر کنجکاو و بیشتر کوته فکر و متعصّّب 

می شویم. 
یک روش سادۀ دیگر این است که عادت پرسیدن چرا را در خود رشد 
دهیم. چیزی که همۀ ما از سه سالگی خوب بلدیم امّّا در سی سالگی 
با آن مشــکل داریــم. و روش دیگر، تحمیل و پذیــرش تغییر منظّّم 
در روال های زندگیمان اســت به نحوی که رفتارهای اکتشافی مان را 
افزایش  دهیم و تنوع و پیش بینی ناپذیری بیشتری را به زندگی خود 
بیفزاییــم. مردم تمایل دارند که دنیا را تــا حدّّ امکان پیش بینی پذیر 
کنند تا آن ها را شــگفت زده نکند، امّّا این در انتها باعث تنبل شــدن 

ذهنی ما نیز می شود. 

رشد دادن هوش خودمان
اً  بــدون در نظر گرفتن توانایی هوش مصنوعی برای پیشــرفت، ظاهرً
واضح اســت که در عصر هوش مصنوعی، ماهیّّت هوش انسانی، شاید 
بیشــتر از دانش و منطق، با شکســته نفسی و کنجکاوی به شــدّّت 
آمیخته شده اســت. اکنون که تمام دانش دنیا، سازمان یافته، مرتب 

شده و به راحتی قابل بازیابی شده اند، آنچه بیشترین اهمیت را دارد، 
توانایی پرسیدن سؤال، به ویژه پرسش های درست و مناسب، و تمایل 

به ارزیابی کیفیت پاسخ های دریافتی است. 
ما همچنین به فروتنی برای زیر سؤال بردن هوش و تخصص مان نیاز 
داریم به نحوی که بتوانیم استوار بمانیم و تمایل درونی برای یادگیری 

و بهتر شدن را حفظ کنیم. 
بنابرایــن، اگر ما هــوش مصنوعی را هم بافت هوش انســانی در نظر 
بگیریم، هوش ما در حضور هوش مصنوعی چه کار متفاوتی باید انجام 
دهد؟ به گفتۀ آجایآگراوال )استاد دانشکدۀ مدیریت دانشگاه تورنتو. 
م.(  و همکارانش در کتــاب ماشین‌های پیش بینی، از آنجا که هوش 
مصنوعی در اســاس یک موتور رایانه ای است که به شناسایی سریع 
و مقیاس پذیر الگوها اختصاص یافته، بهتر اســت ما هوشمان را برای 
کار دیگری به کار گیریم. هر چه باشــد، می توانیم انتظار داشته باشیم 
که ماشین ها گوناگونی های همبســته، همزمانی دو رویداد و دنباله ها 
را در مجموعه های داده ها با دقتی بسیار فراتر از توان هوشــمندترین 
انسان ها، شناسایی کنند. اکنون که هوش مصنوعی بر کار پیش بینی 
تســلّطّ یافتــه و آن را به انحصار خود درآورده اســت، نقش بنیادین 
هوش انســانی محدود به دو کار مشخص شده است: )1( ساخت دهی 
به مســایل به صورت مسائل پیش بینی و )2( برنامه ریزی برای این که 

با یک پیش بینی چه کاری انجام دهید. 
نخستین کار در اصل کاری است که دانشمندان قرن هاست که انجام 
داده اند: فرمول بندی فرضیات قابــل آزمایش – ابطال پذیر- و تعریف 
مشاهداتی که به آن ها در آزمایش یا پشتیبانی از حدسیاتشان کمک 
کند. مثالی از نخســتین کار می تواند این باشد »اگر ما زمان کمتری 
را در جلســات بگذرانیم، بهره وری بیشــتری خواهیم داشت«، یعنی 
میانگین زمان جلســات می تواند نشــانگر کارایی باشد. مثالی از کار 
دوم می تواند این باشــد »چون این مدیر 40 درصد بیشتر از دیگران 
صرف شرکت در جلسات می کند، به او خواهم گفت که زمان کمتری 
را در جلســات بگذراند« )»و اگر توجّّه نکرد، کس دیگری را جایگزین 

او خواهم کرد«(.
هر چند این اصول واضح به نظر می رسند امّّا یک مانع عمده بر سر راه 
انجام درســت آن وجود دارد: درون یابی و شــهود خود ما. بارها اتفاق 
می افتــد که هوش مصنوعی به ما می گویــد A را انجام بده در حالی 
که غریزه و احســاس ما می گوید B را انجام بده. درست همان طور که 
گاهی وِِیــز یا گوگل مپ توصیه می کند که مسیر A را دنبال کنیم، امّّا 
تجربه و درون یابی مــا می گوید مسیر B را در پیش بگیر. بینش های 
مبتنی بر داده ها که از هوش مصنوعی ناشی می شــوند ممکن است با 
غرایز خود ما در تضاد باشــند. اگر فکر می کنید که رانندۀ زیردستی 
هستید و مسیرتان در شهر را به خوبی می شناسید، هنوز ممکن است 
از وِِیز اســتفاده کنید امّّا فقط گاهی اوقات بــه آن اعتماد می کنید- 

وقتی که مؤیّدّ غرایز خودتان باشد. 
هنگامی که بخواهیم مســایل را به صورت فرانامه )سناریو(های اگر ... 
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آنگاه ساختاردهی کنیم، مشکلی که هست این است که تعداد زیادی 
متغیر و عامل برای در نظر گرفتن وجود دارد. ما تمایل داریم آن هایی 
را انتخاب کنیم که بیشــتر مورد علاقه مان هســتند، و آن ها پیش از 
این بسیاری از تعصّّبات و ســوگیر‌یهای حاکم بر ذهن انسان را در بر 
گرفته اند. مدیری را در نظر بگیرید که یک مصاحبۀ استخدامی کامًلاً 
ســاختیافته را طراحی کرده که از تمام داوطلبان دقیقًاً پرســش های 
یکسانی پرسیده می شود و از یک کلید امتیازدهی از پیش تعریف شده 
برای تفسیر و امتیاز دادن به پاسخ ها با توجه به نیازهای کار مورد نظر 
اســتفاده می گردد. با وجودی که این نوع مصاحبه مدّّت هاست که به 
عنــوان یکی از دقیق ترین روش ها برای گزینش کارمند برای یک کار 
شناخته شــده است، امّّا خالی از سوگیری نیست. یکی از سخت ترین 
آن ها- دســت کم برای انسان ها- این واقعیّّت است که هرگونه انتخاب  
بــه فرانامه های اگر ... آنگاه محدود خواهــد بود. بنابراین، حتی پیش 
از شــروع مصاحبه، مصاحبه کنندگان از قبــل ویژگی های خاصی را 
انتخــاب کرده اند و بقیه را نادیده گرفته انــد. هر چه تلاش کنند که 
جامع تر و کامل تر باشــند، انتخاب ویژگی ها و نشــانه های مناسب در 
خلال مصاحبۀ واقعی برایشان دشوارتر است- ما می توانیم در هر زمان 

به تنها یک چیز توجّّه کنیم. 
از لحاظ نظری، می توان به ســاختاردهی مســایل به صورت مســایل 
ـّا در عمل، ما ظرفیّّت محــدودی برای ارائۀ  پیش بیــنی فکر کرد. ام�
چندین پیش بینی به طور همزمان داریم، چه برسد به توجّّه به نتایج. 
مدیر اســتخدام فرضی ما ممکن است به خوبی شاخص های مهمی را 
که می خواهند در مصاحبه شــوندگان ببینند شناسایی کرده باشد، امّّا 
آن هــا احتماًلاً نشــانگر زیرمجموعۀ کوچــکی از الگوهــای بالقوّّه- 
مربوط و نامربــوط- خواهند بود که در مصاحبه هــای واقعی پدیدار 
می شــوند. برای مثال، اگر مصاحبه شونده بلند صحبت کند، احتمال 
زیــادی دارد که خودشیفته یا خودمحور باشــد )الگوی اگر ... آنگاه(، 
پس من نبایــد کسی را که بلند صحبت می کند اســتخدام کنم. امّّا 
این الگو ممکن اســت تنها یکی از صدها یا حتی هزاران الگویی باشد 
که احتمال نامناســب بودن فرد برای یــک کار را افزایش می دهد. و 
اگر حتی فقط یک الگو وجود داشــت، به این معنی نیســت که ما در 

تشخیص آن موفّّق هستیم، دست کم نه به روشی قابل اعتماد. 
بیائید فرض کنیم که مدیر اســتخدام ما تصمیم می گیرد که یک نفر 
برای کار مورد نظر مناسب است. آیا می توانیم مطمئن باشیم که این 
انتخاب کامًلاً بر پایۀ منطق و نه عامل دیگری صورت گرفته اســت؟ 
شــاید روی کاغذ آن شــخص ضوابط در نظر گرفته شده را برآورده 
باشد- مثًلاً زیاد صحبت نکرده باشد- امّّا دلایل بالقوۀ دیگر که در نظر 

گرفته نشده اند چه؟ مثًلاً جذبه، خوش برخورد بودن و غیره. 
همیــن مــوارد هنگامی کــه دربارۀ اســتعدادهای یــک هنرمند یا 
هنرپیشــۀ مشــهور داوری می کنیم نیز صادق است. برای نمونه، من 
همیشــه کامرون دیاز را به عنوان یک هنرپیشۀ خوب، بامزه و پرجذبه 
شناخته ام. امّّا شــاید همۀ این ها فقط به خاطر جذابیت او بوده است. 

و هنگامی که یک نفــر به خود تلقین می کند که همکارش کندذهن 
یا ملال آور اســت، آیا می توانیم مطمئن باشیم که این تصمیم بر پایۀ 
واقعیّّت و نه نــژاد، جنسیت، طبقۀ اجتماعی یا ملیّّت آن همکار بوده 
اســت؟ علم آگاهی، پیچیده است و پاسخ های معیّّن قاطعی ندارد، امّّا 
یکی از واقعیت های شــناخته شده این اســت که ارادۀ آزاد، توهّّمی 
بیش نیســت، زیرا اغلب تصمیم گیریهای ما تحت تأثیر یک ســری 
فعالیت های عصب شیمیایی2 است که خود آن ها متأثر از عوامل زیادی 
به غیر از منطق هســتند، از دمای اتاق و میزان نورخورشید گرفته تا 

کیفیت خواب و مصرف کافئین. 

تمایل عمیق ما به درک کردن 
حتی اگر هوش مصنوعی بتواند چیزی در راســتای کنجکاوی انسان 
به دســت آورد، اغلب کاربردهای هوش مصنــوعی تاکنون در مرحلۀ 
پیش بینی بوده اند و موارد بسیار معدودی وجود دارد که پیش بینی به 
درک تبدیل شــده است- یعنی انتقال از چه به چرا بستگی به هوش 
و کنجکاوی انســانی دارد. تخصّّص و بینش ماســت که پیش بینی ها 
را بــه توضیح هــا و تفسیرها تبدیل می کنــد، و تمایل عمیق خود ما 
به درک چیزهاســت که با وســواس بی امان هــوش مصنوعی برای 
پیش بینی چیزها تفاوت دارد. ما ممکن اســت مجموع تمام کارهایی 
ً��م�� مجموع آنچه انجام می دهیم، برای  که انجام می دهیم باشیم، ا��
توضیح این که ما واقعًاً چه هستیم و چرا آن کارها را انجام می دهیم، 
کفایت نمی کند. به این معنا، کنجکاوی هوش مصنوعی، دست کم در 
مقایسه با انسان ها، نسبتًاً محدود است. حتی هنگامی که از پیش بینی 
آنچــه خود می کنیم یا دیگران می کنند ناتوان باشیم،  باز هم ظرفیّّت 
کنجکاوی و شــک کردن داریم. با وجودی که رمزگشایی از این که ما 
که هســتیم، ارزش فوق العاده ای دارد، به ویژه اگر رایانه ها بتوانند این 
کار را به شیوه ای مقیاس پذیر، منسجم و خودکار انجام دهند، واقعیّّت 
این است که شــرکت های هوش مصنوعی، غنی تر و بزرگ تر شده اند 

بدون این که حتی تلاشی در این زمینه کرده باشند. 
مــا همیشــه آنچه را آمــازون توصیــه می کند نمی خریــم، آنچه را 
نت فلیکس پیشــنهاد می کند نمی بینیم و یا آنچه را اسپوتیفای برای 
ًاً این  ما انتخــاب می کند گوش نمی کنیم )هر چند مــن خودم ظاهر
کارها را می کنم(. بخشی به این دلیل اســت که ما هنوز به غرایزمان 
بیشــتر از هوش مصنوعی اعتماد داریم، حتی بــا وجودی که اجازه 
می دهیم غرایزمان بیشــتر مبتنی بر داده ها و تحت راهنمایی هوش 
مصنوعی شــوند. بخش دیگر به این دلیل اســت کــه ما گاهی دلیل 
آن پیش بینی هــا را درک نمی کنیم. مثل این می ماند که یک برنامک 
زوج یــابی، بدون آن که دلیلش را توضیح دهد، پیشــنهاد کند که با 
فلان کس ازدواج کنیم چون توصیۀ هوش مصنوعی اســت. اگر هوش 
مصنوعی فقــط در مرحلۀ پیش بینی متوقّّف نمی شــد و توضیح هم 
می داد، راحت تر می شــد به آن اعتمــاد کرد: با فلان کس ازدواج کن 
2- neurochemical
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چون تو و او علائق مشــترکی دارید و گفت و شنودهای عالی، روابط 
جنسی خوب، فرزندان با هوش و ... خواهید داشــت. در همین راستا، 
اگر هوش مصنوعی بهترین کار ممکن را به ما پیشــنهاد کند، مایلیم 
بدانیم چرا آن کار را برازندۀ ما می داند: فرهنگ شــرکت، کارمندان، 
طبیعت شــغل، امکان پیشــرفت و ارتقاء، یا صرفًاً بــه خاطر این که 
گزینه هــای دیگر بدتر بوده اند؟ به طــور خلاصه، ما می خواهیم هوش 

مصنوعی صرفًاً پیش بینی نکند بلکه به توضیح نیز بپردازد. 
تا کنون اغلــب توصیه های رفتاری هوش مصنــوعی می تواند متّّکی 
بــه بینش های مبتنی بر داده ها باشــد که انســان ها می توانند برای 
تصمیم گیری از آن ها اســتفاده کنند، مگــر این که تصمیم به نادیده 
گرفتن آن هــا را بگیرند. هوش مصنوعی نیاز چندانی به نظریه ندارد، 
صرفًاً یک رویکرد داده کاوی کورکورانه اســت. در مقابل، علم عبارت 
اســت از داده ها بــه علاوۀ نظریه و هنوز هم به خاطــر رویکرد قابل 
تکرار، شــفاف، اخلاقی و قابل توجیهی کــه به فرمول بندی و ارزیابی 
فرضیات دارد، بهترین گزینه برای کســب دانش است. اگر این فرض 
اساسی را بپذیریم که هوش مصنوعی و هوش انسانی هر دو به دنبال 
شناســایی الگوها یا پیونددادن متغیرهای متفــاوت به یکدیگر برای 
شناسایی تغییرات همبســته هستند، در این صورت باید بپذیریم که 
هوش مصنــوعی امکان بالقوّّه ای برای پیشــبرد درک افراد، از جمله 

خود ما، دارد. 
واضح اســت که اســپوتیفای به خوبی قادر بــه پیش بینی ترجیحات 
موسیقیایی من، حتی بهتر از بهترین دوستم می باشد. امّّا این نشانگر 
قانع کننده ای برای این نیست که مرا بهتر از بهترین دوستم می شناسد، 
چه برســد به درک من. اسپوتیفای برای درک من نیاز دارد که بافت، 
نظریه و داده های بیشــتری را به مدل هایش بیفزاید، داده هایی ورای 
ترجیحات موسیقیایی من. به همین دلیل اســت که بهترین دوستم 
مرا بهتر از اســپوتیفای می شناسد، زیرا او طیف بسیار گسترده تری از 
نشانه های رفتاری برای به دست آوردن بافت و نظریه، هر چند ابتدایی، 
در اختیار دارد که می تواند این داده ها را تبدیل به بینش کند. دوست 
من ممکن است 100 درصد یا حتی 60 درصد آهنگ های مورد علاقۀ 
مــرا نداند، امّّا از روی آهنگی که امروز انتخاب کردم، بلافاصله متوجّّه 
می شود که امروز بیشتر از معمول دلتنگ هستم. او همچنین احتماًلاً 
می داند چرا دیگو مارادونا، یکی از بزرگ ترین فوتبالیســت های تاریخ 
و مهم ترین صادرات آرژانتین، مرده اســت. و او البته می تواند با اندوه 
من در این حادثه همدردی کند و درک کند که دلبســتگی ما به این 
ورزشــکار حماسی و چهرۀ نمادین فرهنگی، نشانگر برخی جنبه های 
ضدنظام، ناســازگار و عصیانگر در شخصیت های خود ماست که باعث 
دوســتی ما از آغاز شــد و تا به امروز هم ادامه دارد. شما باید انسان 

باشید تا معنی این جملات رادرک کنید. 
یکی از چیزهای خوب دربارۀ دوســتان این است که آن ها ما را درک 
می کنند. دوســتی از این جهت با ارزش اســت که ما نیازی درونی و 
ذاتی به درک شــدن داریم. طبق نقل قول معروف از جرج اوروِِل در 

کتاب 1984، »شــاید یک نفر بیشــتر بخواهد درک شود تا دوستش 
داشته باشــند.« یک چیز خوب دیگر دربارۀ دوستان این است که ما 
ًاً آن ها را درک می کنیم و این خود نیاز انســان به درک جهان را  ظاهر
برجسته می کند. دوستان نزدیک ما احتماًلاً یکی از تنها چیزهایی در 

این دنیا هستند که ما واقعًاً درکشان می کنیم. 
دقیقًاً همین درک است که بنیادهای تجربیات مشترک، اعتماد متقابل 
و محبّّت را که باعث می شــود روابط بین انســان ها بهتر از رابطۀ بین 
انســان و ماشین باشد، فراهم می سازد، تا حدّّی که ما هنوز می توانیم 
از ارتباط بین انســان ها لذّّت ببریم، حتی اگر از طریق ماشین ها اتفاق 
افتاده باشد. زندگی در دنیایی که آدم ها درک شوند زیباست، که ما را 

نیز ملزم به درک خودمان می کند. 
ِ�������������د��������������� درک یا  امّّا دنیای ما تــا حــ��
بحران ســوءتفاهم و برداشــت اشــتباه رنج می برد. در نتیجه، آدم ها 
در مورد مســایل مهمی چون شــغل، روابط، سلامتی و به طور کلّّی 
زندگی، تصمیم هــای غیرمنطقی و غیرعاقلانــه می‌گیرند. به گفتۀ 
اَشَلی مونتاگو، انسان شناس معروف، »انسان تنها موجودی است که به 

نام عقل، قادر به رفتار غیرمنطقی است.«
خبر بد )یا شــاید خبر خوب( این اســت که ما هنوز از داشتن هوش 
مصنوعی »همدلانه« و عاطــفی خیلی فاصله داریم، یعنی آن هوش 
مصنوعی که واقعًاً درک کند ما چگونه فکر و احســاس می کنیم، چه 
رسد به این که به آن اهمیت دهد. حتی هنگامی که هوش مصنوعی 
بتواند بهتر از دوستانمان، گزینه ها و ترجیحات ما را پیش‌بینی کند، 
مدل کاربردی و مؤثری از شــخصیّّت ما نــدارد. به این معنا، تفاوت 
بین هوش مصنوعی و هوش انســانی عمدتًاً براساس قابلیّّت انسان ها 
در درک یکدیگر اســت. اگر من به شــما بگویم که جان هر شــب 
400 دلار از دســتگاه خودپرداز بیرون کازینو می‌گیرد، نتیجه‌گیری 
شــما این خواهد بود که جان مشکل قمار دارد. )و پول زیادی برای 
هدردادن(. از ســوی دیگر، هوش مصنوعی به ســادگی نتیجه‌گیری 
می کند که جان فردا هم 400 دلار دیگر می‌گیرد، با پرهیز از هرگونه 

قضاوت اخلاقی. 
به همیــن ترتیب، آنچه الگوریتم های توئیتــر از دنبال کنندگانتان و 
فعالیت های توئیتری شما استنباط می کنند این است که شما احتماًلاً 
محتوای X یا Y را دوست دارید، بدون درک این که شما از جناح چپ 
هســتید یا راســت، با هوش یا کندذهن، کنجکاو یا کوته فکر. مهم تر 
از همه، اگر به طور مداوم فیلم های ســطح پایین و بازاری نگاه کنید، 
الگوریتم های نت فلیکس فرض نخواهند کرد که شما آدمی سطحی و 
غیرعقلانی هســتید. این کاری است که فقط انسان ها انجام می دهند. 
هر چند کســانی که این گونه فیلم ها را می بیننــد هم دلیل آن را از 
عوارض دوران همه گیری کرونا و قرنطینه یا کنجکاوی برای آشــنایی 

با فرهنگ عامه عنوان می کنند- دست کم بهانۀ خود من این است. 
دنیایی با درک بیشــتر کمک می کند تا از بسیــاری تصمیم های بد 
در زندگی دوری کنیم. همان طور کــه اگر بدانید پروازی تأخیر دارد 
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راحت تر می شود از اتلاف وقت در فرودگاه ها دوری کرد، یا انتظار برای 
ملاقات دوســتی که می دانید معموًلاً دیر بر ســر قرار حاضر می شود، 
ـّاس در زندگی را  بــه راحتی هم می توان خطر تصمیم های بد و حس�
به حداقل رساند، چنانچه بتوانیم پیامدهای احتمالی این تصمیم ها را 
نه تنها پیش بینی، بلکــه درک کنیم. برای نمونه، بسیاری از افراد در 
نهایت به شغل هایی ناخوشایند، بیزارکننده و بی پاداش دست می یابند 
صرفًاً به دلیل آن که عمّّه، عمو، مادر یا پدرشان به آن ها توصیه کرده 
است: »برو مثل عمویت وکیل شــو.« تصوّّر کنید که اگر به جای آن 
می توانستند درک کنند که یک انتخاب شغلی متفاوت باعث شکوفایی 

و موفقیت شان می شود، هرگز به آن مسیر کشیده نمی شدند. 

خودآزمایی 
آیا شما کنجکاو هستید؟ 

چقدر کنجکاوی در زندگی روزمرۀ خود نشان می دهید؟ 
من به ندرت زمانی را صرف کتاب‌خوانی می‌کنم. ●	
من ترجیح می‌دهم به جای متن اخبار و داســتان‌ها، عنوانشــان را ●	

بخوانم. 
نکتۀ خوبی که در مورد رســانه‌های اجتماعی وجود دارد این است ●	

که می‌توانید از اخبار با خبر شــوید بــدون آن که به مطالعۀ جزئیات 
آن‌ها بپردازید. 

من در روزگار جوانی خیلی کنجکاوتر بودم. ●	
من وقت چندانی ندارم که بپرسم چرا. ●	

تــا وقتی که چیزی خــوب کار می‌کند، من علاقه‌ای به دانســتن ●	
جزئیاتش ندارم. 

تا وقتی که بتوانید پاســخ چیزی را به‌صورت برخط دریافت کنید، ●	
توجیهی برای آن که خودتان مطالعه کنید وجود ندارد. 

من زمان کمی را برای خیال‌پردازی در مورد چیزها تلف می‌کنم. ●	
من علاقه‌ای به درک این که چرا مردم عقاید غلطی دارند ندارم. ●	
من و دوستانم یکسان فکر می‌کنیم. ●	

بــه هر جمله ای که با آن موافقید یــک نمره بدهید و نمرات را با هم 
جمع کنید. 

0 تا 3: شما در یک سیّّارۀ دیگری زندگی می کنید! یا شاید به طرزی 
استثنایی آدم کنجکاوی هســتید. با وجود پرت اندیشی های ناشی از 
فناوری، شــما زمان کافی برای تمرین عضلات ذهنی و سیراب کردن 

ذهن تشنۀ خود پیدا می کنید. 
4 تا 6: شــما در حدّّ وســط و در محدوده ای قرار دارید که به راحتی 
می توانید به سمت کنجکاوی بیشتر یا کمتر بغلتید. مثل اکثر آدم ها، 
باید مواظب باشید که ابزارهای فناوری و سایر کارآمدیهای دیجیتال، 

تمایل شما برای یادگیری را نربایند. 
7 تا 10: شــما شهروند تمام عیار عصر هوش مصنوعی هستید. از یاد 
نبرید که ماشین ها ممکن اســت پاسخ هر پرسشی راداشته باشند، امّّا 
این فقط هنگامی مفید اســت که شما بتوانید پرسش های با معنی و 
مربوط بپرسید و نتایجی را که می گیرید به دقّّت ارزیابی کنید. اکنون 

وقت آن است که موانع را از سر راه توانایی یادگیری خود بردارید. 
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گوگل پیتزا
-سلام. اونجا پیتزا گوردونه؟
- نه آقا، اینجا پیتزا گوگله.

- من شمارۀ اشتباه گرفته ام؟
-نه آقا، گوگل پیتزا گوردون را خریده

-اوه، عجب! من می خواستم پیتزا سفارش بدم
-همون سفارش همیشگی؟

-ســفارش همیشگی؟ شما از کجا می دونید من همیشه چی سفارش 
میدم؟

-براساس اطلاعاتی که ما داریم، شما در 15 بار گذشته پیتزا 12 تکۀ 
سوسیس با پنیر اضافی سفارش داده اید

-باشه، الان هم می خوام همون رو سفارش بدم
-میشــه بهتون پیشــنهاد کنم که این بار بجاش یک پیتزای 8 تکۀ 

سبزیجات سفارش بدین؟
-نه، من از پیتزای سبزیجات خوشم نمیاد

-امّّا شما وضع کلسترولتون خوب نیست
-شما از کجا میدونید؟

-ما نتایج آزمایش خون شما را در 7 سال گذشته داریم
-میــدونی چیه؟ من دیگــه از گوگل و فیســبوک و توئیتر و هرچیز 
دیگه ای که تمام اطلاعات منو داره خســته شدم!  می خوام برم توی 
یــک جزیره ای که نه اینترنت باشــه، نه تلفن همــراه و نه هیچکس 

دیگه ای که جاسوسی منو بکنه
ـّه میشــم آقا. درکتون می کنم. امّّا شــما باید بــرای این کار  -متوج�
گذرنامه تون را تمدید کنید چون 5 هفته پیش منقضی شده. بعد که 
این کار را کردید، اگر خواســتید ما می تونیم جزیرۀ مورد نظرتون را 
بهتون پیشــنهاد کنیم و بلیت و اتاق هتل هم براتون بگیریم. راستی 

شما هنوز می خواهید که اتاقتون توی هتل میز اطو داشته باشه؟

قوانین مورفی برای محاسبات
1-در جریان محاســبات، هر اتفاقی افتاد، طوری رفتار کنید که انگار 

خودتان می خواستید اتفاق بیفتد.
2-وقتی به نقطه ای رسیدید که واقعًاً از کامپیوترتان سر در آورید، به 

احتمال زیاد از رده خارج شده است.
3-اولین جایی که باید به جســتجوی اطلاعــات بپردازید، بخشی از 

جزوۀ راهنماست که کمترین انتظار را برای پیداکردن آن دارید.
4- برای هر عمل یک سوءعمل برابر با آن وجود دارد.

5- اگر در محاسباتتان موفق نشدید، کامپیوترتان را سرزنش کنید.
6-یک سیســتم کامپیوتری که درست کار نمی کند، تکامل یافتۀ یک 

سیستم ساده تری است که درست کار می کرد.
7- نخستین علّتّ مشکلات کامپیوتری، راه حل های کامپیوتری است

8-یــک برنامۀ کامپیوتری همیشــه کاری را انجام می دهد که به آن 
گفته اید، نه کاری که می خواستید انجام دهد.

پشتیبانی فنی
یکبــار که بــرای کامپیوتر پدرم مشــکلی پیش آمده بــود به بخش 
پشتیبانی شرکت فروشــندۀ کامپیوتر تلفن کرده بود و مشکلش را با 

آن ها در میان گذاشته بود.
کارشــناس پشــتیبانی به پدرم گفته بود برای این که بتونم مشــکل 
کامپیوترتون را حل کنم لازمه با کسی که مهارت فنی بیشتری داشته 

باشه صحبت کنم.
بعدش پرسیده بود یک بچۀ 5 ساله دور و برتون نیست؟

بی برقی
امروز ســرکار برق رفت و ما مجبور شدیم همۀ کارها را دستی انجام 
بدیم. من خودم 10 دقیقه طول کشید تا ورق ها را برای بازی سولیتر 

بُرُ بزنم.

پندهفته
 هرگز نگذارید کامپیوترتون بفهمه که عجله دارین

زنگ تفریح
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فهرست 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 

آسان سازان ستاره نوین

ارمغان پارس پرداز

رستاک سامانه ویرا

پرنده های هدایت پذیر از دور

پارس تصمیم

پردازش موازي سامان

پوپک سیستم پارت

توسعه یکپارچه ایلیا 

توسعه سامانه هاي مدیریت برید

توسعه فناوري ایده ماندگار

چارگون

سبز داده افزار

سبز افزار پرگاس

سیستم هاي اطلاعات مدیریت شرق رایا

سورن سامانه مدیریت هوشمند

پرسیس  پردازان  داده  شرکت 
پویا 

گروه نرم افزاري پیوست

گلرنگ سیستم 

فرابوم کسب و کاری نو آوری باز

فناوری اطلاعات آرادپرداز اسپادانا

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

تحول هوشمند ایلیا

تحول هوشمند ایلیا

اعضاي حقوقي فعال در حوزه نرم افزارهاي اعضاي حقوقي فعال در حوزه نرم افزارهاي 
كاربرديكاربردي

آدرین ارتباط حامي         

ارقام نگار اندیشه 

ابرکاکیا رایانه                                   

ارتباطات جاده اي دیجیتال آسمان

اطمینان فناوری امید

شرکت پارسا نواوران سامان ایرانیان

اطلاع رساني پیوند داده ها

 

  

  

  

  

ابع

 

  بردار

  بردار

ه ريزي منا
  ان

 فزار

 فزار

بهره

بهرهي

برنامه
سازما

نرم اف سه

نرم افد

 

  ي

هاي طرح ت
  

 فراگير 
  د

پارس مهر ن

پيوند ساني
  

انرشيمي

مديريت
صنعتي

رهنمود
پاسارگاد

آوراننو

ر اطلاع
ها داده

 
 

آریانا پرداز آینده )آریا(

پیک عصرنوین تجارت مجازی

پیشرو تجارت سازان کارا

بهسازان ملت

پیشگامان فن آور هوداد

پیشتازان سیب طلایی

فهرست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

پیشرو نگاه زرین

پندار کوشک ایمن 

پژند الکترونیک 

پردازش ابري نو واژه

پندار پاکان پاندرا

تدبیرگران توسعه انرژی اترک

توسعه فناوری اطلاعات جهان افزارنوین

توسعه تجارت هوشمند ماد

تصمیم یاران بهینه سپند

خدمات مهندسی فن آوری های طیف 
گستر اطلس  طاها

داده کاوان پیشرو ایده ورانگر

دانیار توسعه پایدار علوم

رایان پرتو نگار

رایانه فیدار سپاهان

رایا محاسب تطبیق

راهکار فناوري آرتا

سپهر اندیش حساب آسیا 

سها آکو وب

سروش رایانه ایرانیان

ســازه های اطلاعاتی و ارتباطی سامان 
پرتو گستر آریا

گروه آموزش و پژوهش

  

  
  مؤسسه تحقيقات ارتباطات و فناوري اطلاعات

  

    نرم افزار  )جديد(شايگان سيستم 

 

شایگان سیستم

شرکت اطلاع رسانی پیوند داده ها

شرکت داده پرداز ماکان سیستم دانشمند

صنایع فن آوری طراحان بهینه

صالح اندیشان ماندگار

طرح تجارت پردیس نیکان

هم اندیشان یگانه تک پرداز

مدیریت صنعت نکو

مهندسي راستاي دانش                                   

مهندسی راهکارآفرین آدا

)MDS( مجتمع داده ها و سیستم ها

فرادید ارتباط نیلگون

فناوري سلامت جست

ققنوس پردازش سرمایه

فرآیندهاي یاسان

همراهان سیستم گوهر

همراه الکترونیک آوای پارسی

نوین آوازه گران فرا وب 

مهندسی رز اتدیشه هوشمند

نوآوران علوم مکاني

ماهان وب گستر آویژه

گروه فناوری اطلاعات آتیه ویستانگر

اعضاي حقوقي فعال در حوزه بانكي و 
بانكداري الكترونيكي

آمیتیس همتا

بهسازان ملت

پدیسار انفورماتیک ایران

پردازشگران سامان 

پردازش هوشمند هزاردستان 

پرداخت اکترونیک سداد
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دويست و هشتاد

فهرست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

پیشرو نگاه زرین

پندار کوشک ایمن 

پژند الکترونیک 

پردازش ابري نو واژه

پندار پاکان پاندرا

تدبیرگران توسعه انرژی اترک

توسعه فناوری اطلاعات جهان افزارنوین

توسعه تجارت هوشمند ماد

تصمیم یاران بهینه سپند

خدمات مهندسی فن آوری های طیف 
گستر اطلس  طاها

داده کاوان پیشرو ایده ورانگر

دانیار توسعه پایدار علوم

رایان پرتو نگار

رایانه فیدار سپاهان

رایا محاسب تطبیق

راهکار فناوري آرتا

سپهر اندیش حساب آسیا 

سها آکو وب

سروش رایانه ایرانیان

ســازه های اطلاعاتی و ارتباطی سامان 
پرتو گستر آریا

گروه آموزش و پژوهش

  

  
  مؤسسه تحقيقات ارتباطات و فناوري اطلاعات

  

    نرم افزار  )جديد(شايگان سيستم 

 

شایگان سیستم

شرکت اطلاع رسانی پیوند داده ها

شرکت داده پرداز ماکان سیستم دانشمند

صنایع فن آوری طراحان بهینه

صالح اندیشان ماندگار

طرح تجارت پردیس نیکان

هم اندیشان یگانه تک پرداز

مدیریت صنعت نکو

مهندسي راستاي دانش                                   

مهندسی راهکارآفرین آدا

)MDS( مجتمع داده ها و سیستم ها

فرادید ارتباط نیلگون

فناوري سلامت جست

ققنوس پردازش سرمایه

فرآیندهاي یاسان

همراهان سیستم گوهر

همراه الکترونیک آوای پارسی

نوین آوازه گران فرا وب 

مهندسی رز اتدیشه هوشمند

نوآوران علوم مکاني

ماهان وب گستر آویژه

گروه فناوری اطلاعات آتیه ویستانگر

اعضاي حقوقي فعال در حوزه بانكي و 
بانكداري الكترونيكي

آمیتیس همتا

بهسازان ملت

پدیسار انفورماتیک ایران

پردازشگران سامان 

پردازش هوشمند هزاردستان 

پرداخت اکترونیک سداد
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سرگرمی

دويست و هشتاد

فهرست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

 ن داريد

  

  

 

  
خودتان

  

 

ژوهش
  ن لوگو

موزش و پژ
بدون

گروه آم

 

 ن

 ي

 ي

 ي

 ي

المللبين

ايراخابرات

بانكي م

بانكي

بانكي ي

  سپار

اتمي انرژي 
  ك

بي اطلاعات 

مخ حقيقات

سيستم ران

ارغواني ياس

ويسهما

سازمان
تكسما

فناوري

تحمركز
  

تحليلگر

 پويا

ي صنايع

پویا

پردازش اطلاعات مالی پارت

پایا انرژی باتاب 

پایا تراکنش هزاره سوم 

تجارت الکترونیک پارسیان کیش 

توسعه فناوری کیان پرداز زاگرس

شرکت راهکارهای هوشمند و یکپارچه آسا 

شرکت سکوی کسب و کار الکترونیک

شرکت توسعه سامانه نرم افزاری نگین
 )توسن(

خدمات انفورماتیک

توسعه تجارت الکترونیک نگین توسن 

شرکت مهندسی آتی سازاب ایرانیان 

شبکه الکترونیکي پرداخت کارت 
)شاپرک(

الکترونیک  ارتباطات  توســعه  شرکت 
تجارت ایرانیان

شرکت صنایع الکترونیک فاران

رایانه خدمات امید

زنجیره تبادل هوشمند روشان

شرکت مشاوره رتبه بندی اعتباری ایران

فن آوران اطلاعات آسام

فناوری اطلاعات ناواکو 

گرایش تازه کیش

گسترش فناوري هاي نوین

صنایع پرسو الکترونیک

شرکت ملی انفورماتیک

مدیریت امن الکترونیکي کاشف

اعضاي حقوقي فعال در حوزه اينترنت و پورتال ها

ارتباطات مبین نت

داده پردازان ایده شرق

داده پردازي پویاي شریف 

روند تازه 

رایا پروژه

دانش افزار نارون شریف

فرابرد داده های ایرانیان

شرکت کلید گستر بینا 
)نت بینا(

شبکه سازان باوان وب

شاهراه تجارت و فناوري ابربازار

مهندسی سازه اطلاعات سامان

هاست ایران

اعضاي حقوقي فعال در حوزه شبكه و سخت افزار

آکام پردازش پارس

ارتباط داده های فراایده 

ایمن ارتباط سبز کاسپین

امین دقیق سامانه

افرا کارا نت

افرا گستر لیان پارس

ابتکار کارو

افرا رابین ارتباط کوشا

فهرست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

تولیدی بازرگانی اشجع باتری

توسعه و تجهیز فدک رایان

توسعه فناوری اطلاعات آیریس

تحلیل نوین داده هاي اسپادانا

شرکت تعاونی کارکنان خدمات
 ارتباطی رایتل

پندار کوشک ایمن

پیشتازان اندیشه پویا

داتیس آریانا تیم

داده پردازي راسا

سرو حامی پارس

سام تجهیز خاورمیانه ایرانیان

سرآمدان شبکه و ارتباط نوین

شرکت فنی مهندسی نوآوران
افرا تک هوشمند 

شبکه گستر مهر تجارت

فاوا پردازش خلیج فارس

شرکت مهندسي پیما عمران نیرو

شرکت مهندسي آموزندگان سیستم

شرکت شبکه بانان پاژ

شرکت تجارت سرور ماندگار

شرکت آوای همراه هوشمند 
هزاردستان)کافه بازار(

شرکت مهندسی سیستم های اطلاعاتی 
پیشرو

شبکه اندیش آژمان

شرکت فناوران آتیه گئومات

فناوران رایان کهکشان

فناوری ارتباطات هوشمند لیان

تحلیلگران اطلاعات نگاره

توســعه فن آوری ارتباطات و اطلاعات 
راهکار مفید پرداز

شرکت رایانه همراه کیان 

رایکا شبکه هوشمند

رادمان داده پردازی فرنام

خدمات آواژنگ

ایده آل ارتباطات قرن

اوژن تدبیر پارس

اکسین ایمن نیکراد

پردازش افزار دانا

پیشه و فن آینه سان

پردازش سرو نیوان

پترو تجهیز کیان داریا

پشتیبان زیر ساخت امید

پیشرو گستر افرا مهر

پارس تکنولوژي سداد

باني رایان پرداز نو

باربن سخت افزار

بین المللي کیکاووس زمان

بهاور فناوری ویرا

تسلا الکترونیک پیشتازان

توسعه ارتباطات پیشبرد
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دويست و هشتاد

فهرست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

 ن داريد

  

  

 

  
خودتان

  

 

ژوهش
  ن لوگو

موزش و پژ
بدون

گروه آم

 

 ن

 ي

 ي

 ي

 ي

المللبين

ايراخابرات

بانكي م

بانكي

بانكي ي

  سپار

اتمي انرژي 
  ك

بي اطلاعات 

مخ حقيقات

سيستم ران

ارغواني ياس

ويسهما

سازمان
تكسما

فناوري

تحمركز
  

تحليلگر

 پويا

ي صنايع

پویا

پردازش اطلاعات مالی پارت

پایا انرژی باتاب 

پایا تراکنش هزاره سوم 

تجارت الکترونیک پارسیان کیش 

توسعه فناوری کیان پرداز زاگرس

شرکت راهکارهای هوشمند و یکپارچه آسا 

شرکت سکوی کسب و کار الکترونیک

شرکت توسعه سامانه نرم افزاری نگین
 )توسن(

خدمات انفورماتیک

توسعه تجارت الکترونیک نگین توسن 

شرکت مهندسی آتی سازاب ایرانیان 

شبکه الکترونیکي پرداخت کارت 
)شاپرک(

الکترونیک  ارتباطات  توســعه  شرکت 
تجارت ایرانیان

شرکت صنایع الکترونیک فاران

رایانه خدمات امید

زنجیره تبادل هوشمند روشان

شرکت مشاوره رتبه بندی اعتباری ایران

فن آوران اطلاعات آسام

فناوری اطلاعات ناواکو 

گرایش تازه کیش

گسترش فناوري هاي نوین

صنایع پرسو الکترونیک

شرکت ملی انفورماتیک

مدیریت امن الکترونیکي کاشف

اعضاي حقوقي فعال در حوزه اينترنت و پورتال ها

ارتباطات مبین نت

داده پردازان ایده شرق

داده پردازي پویاي شریف 

روند تازه 

رایا پروژه

دانش افزار نارون شریف

فرابرد داده های ایرانیان

شرکت کلید گستر بینا 
)نت بینا(

شبکه سازان باوان وب

شاهراه تجارت و فناوري ابربازار

مهندسی سازه اطلاعات سامان

هاست ایران

اعضاي حقوقي فعال در حوزه شبكه و سخت افزار

آکام پردازش پارس

ارتباط داده های فراایده 

ایمن ارتباط سبز کاسپین

امین دقیق سامانه

افرا کارا نت

افرا گستر لیان پارس

ابتکار کارو

افرا رابین ارتباط کوشا

فهرست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

تولیدی بازرگانی اشجع باتری

توسعه و تجهیز فدک رایان

توسعه فناوری اطلاعات آیریس

تحلیل نوین داده هاي اسپادانا

شرکت تعاونی کارکنان خدمات
 ارتباطی رایتل

پندار کوشک ایمن

پیشتازان اندیشه پویا

داتیس آریانا تیم

داده پردازي راسا

سرو حامی پارس

سام تجهیز خاورمیانه ایرانیان

سرآمدان شبکه و ارتباط نوین

شرکت فنی مهندسی نوآوران
افرا تک هوشمند 

شبکه گستر مهر تجارت

فاوا پردازش خلیج فارس

شرکت مهندسي پیما عمران نیرو

شرکت مهندسي آموزندگان سیستم

شرکت شبکه بانان پاژ

شرکت تجارت سرور ماندگار

شرکت آوای همراه هوشمند 
هزاردستان)کافه بازار(

شرکت مهندسی سیستم های اطلاعاتی 
پیشرو

شبکه اندیش آژمان

شرکت فناوران آتیه گئومات

فناوران رایان کهکشان

فناوری ارتباطات هوشمند لیان

تحلیلگران اطلاعات نگاره

توســعه فن آوری ارتباطات و اطلاعات 
راهکار مفید پرداز

شرکت رایانه همراه کیان 

رایکا شبکه هوشمند

رادمان داده پردازی فرنام

خدمات آواژنگ

ایده آل ارتباطات قرن

اوژن تدبیر پارس

اکسین ایمن نیکراد

پردازش افزار دانا

پیشه و فن آینه سان

پردازش سرو نیوان

پترو تجهیز کیان داریا

پشتیبان زیر ساخت امید

پیشرو گستر افرا مهر

پارس تکنولوژي سداد

باني رایان پرداز نو

باربن سخت افزار

بین المللي کیکاووس زمان

بهاور فناوری ویرا

تسلا الکترونیک پیشتازان

توسعه ارتباطات پیشبرد
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سرگرمی

دويست و هشتاد

فهرست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

خدمات رایانه ای بهینه پرداز پویا

سرو رایانه

شرکت نوآوران انفورماتیک

سامان کارین فناوری هیراد

شبکه گستر نسل جدید

فناوران امن آرنیکا

فراگامان سایا ارتباط 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

هوشمند اندیشان فرایند

شبکه پایدار فناوری اطلاعات

اعضاي حقوقي فعال در حوزه مديريت پروژه

سامانه ورز هزاره

اعضاي حقوقي مشتريان بهره بردار از 
راه حل هاي نرم افزارهاي پيشرفته سازماني 

و بهره بردار از فناوري  اطلاعات

آجرپایه

ایریسا

پیام ارتباطات نوین عرش

رادمان ارتباط هوشمند افزار

تجارت الکترونیک تدبیر کیش

چکاوک پردازش هوشمند البرز

مجتمع همپردازان امروز آسیا

مجتمع صنعتي سپاهان باتري

معماران به طرح

مرکز گسترش فناوری اطلاعات )مگفا(

موسسه شهر مدیریت آرال)میراکل(

راه آرمان مهر نیکان

شرکت توسعه خدمات مراکز داده پیشرو

ویرا انرژی مهرماهان

صنایع پرسو الکترونیک

شرکت مهندسی گسترش ارتباطات نو 
خاورمیانه

کمان امن دیاکو                                    

گسترش داده باران آذربایجان

گروه بازرگانی آریانا پارس راژمان

لایف سرویس پارسه

شــرکت مهندســی فرداد رایانه 
اسپادانا )سهامی خاص( 

مهندسی شبکه گستر 

مهندسي افق داده ایرانیان

مهندسین مشاور ارتباط گستران شرق 

نویان ابر آوران

ویرا رسانه افزار

نوین داده پرداز روناش

فن آوري اطلاعات گرین پي
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دويست و هشتاد

فهرست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

خدمات رایانه ای بهینه پرداز پویا

سرو رایانه

شرکت نوآوران انفورماتیک

سامان کارین فناوری هیراد

شبکه گستر نسل جدید

فناوران امن آرنیکا

فراگامان سایا ارتباط 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

هوشمند اندیشان فرایند

شبکه پایدار فناوری اطلاعات

اعضاي حقوقي فعال در حوزه مديريت پروژه

سامانه ورز هزاره

اعضاي حقوقي مشتريان بهره بردار از 
راه حل هاي نرم افزارهاي پيشرفته سازماني 

و بهره بردار از فناوري  اطلاعات

آجرپایه

ایریسا

پیام ارتباطات نوین عرش

رادمان ارتباط هوشمند افزار

تجارت الکترونیک تدبیر کیش

چکاوک پردازش هوشمند البرز

مجتمع همپردازان امروز آسیا

مجتمع صنعتي سپاهان باتري

معماران به طرح

مرکز گسترش فناوری اطلاعات )مگفا(

موسسه شهر مدیریت آرال)میراکل(

راه آرمان مهر نیکان

شرکت توسعه خدمات مراکز داده پیشرو

ویرا انرژی مهرماهان

صنایع پرسو الکترونیک

شرکت مهندسی گسترش ارتباطات نو 
خاورمیانه

کمان امن دیاکو                                    

گسترش داده باران آذربایجان

گروه بازرگانی آریانا پارس راژمان

لایف سرویس پارسه

شــرکت مهندســی فرداد رایانه 
اسپادانا )سهامی خاص( 

مهندسی شبکه گستر 

مهندسي افق داده ایرانیان

مهندسین مشاور ارتباط گستران شرق 

نویان ابر آوران

ویرا رسانه افزار

نوین داده پرداز روناش

فن آوري اطلاعات گرین پي

فهرست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

توسعه فناوري ایده ماندگار

صالح اندیشان ماندگار

فناوري اطلاعات بین الملل

فناوری اطلاعات مدبران عصر 
فرا اندیشه

مرکز تحقیقات هوش مصنوعي  
مبتني برسازه پلیمري

داده پردازي خوارزمي

 اعضاي حقوقي فعال در حوزة مشاوره

توسعه الکترونیک ماهان

داده پردازان ویرا ارتباط

طرح و توسعه الکترونیک افق

شرکت شبکه گستر ساینا 

نرم افزاری ژابیزپردا

مشاوره مدیریت و مهندسی آرا

 اعضاي حقوقي فعال در حوزه توسعه
 وب فارسی

گروه اقتصادی و فناوری اهلیت و 
اصلیت ماندگار

شرکت آسیا سرمایه هوشیار

شرکت سروش آفرینان دیبا

فرهنگ و توسعه کندو

نوین معتمد اقتصاد ایرانیان )نما(

نوساز محاسب صفاهان

ماندگار اندیشه آوا هوشمند

فرآیند کنترل نقش جهان

فناوری اطلاعات و ارتباطات 
اندیشمند آریا

اعضاي حقوقي فعال در حوزةآموزش و پژوهش

آینده سازان هوش عدد

آکادمی یاسان

الماس رایان ایرانیان

اندیشه پردازان چوگان

صالح اندیشان ماندگار

نوین طب بنیان راد

پژوهشگاه ارتباطات و فناوری اطلاعات

شرکت توسعه فناوری زعیم

اعضاي حقوقي فعال ساير حوزه

ایده های تجارت کاسپین

آنیک الکترونیک کویر یزد

توسعه تجارت الکترونیک نوظهور

پیشگامان تحول سبز آریا

پردازش اطلاعات نیک آیین ثمین

کارامیس

فناوری ثروت یارا

نوید طلوع پارسیان

مهریدک آریا

نیکنام تجارت ثمین شرق

آني نوین هوشمند


