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اخبار انجمن 

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.

انتشار کتاب نفر-ماه افسانه ای
کتــاب 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.
آقای علی  ا���ً������و����� توسط  نگارش 
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 که دکتــر فردریک 
بروکــس به دلیــل مدیریت پــروژه تولید و 
توسعۀ آیبی ام 360، به نام "پدرسیستم360 
آیبی ام"شهرت دارد. او در سال 1999 مفتخر 
به دریافت جایزۀ تورینگ، معادل جایزۀ نوبل 

در رشتۀ رایانش، گردیده است.

کتاب نفر-ماه افســانه ای بیــش 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.

با  نشریۀ علمی جدید  انتشار یک 
همکاری دانشگاه مازندران

بر پایۀ تفاهــم نامه همکاری بین دانشــگاه 
مازندران و انجمــن انفورماتیک ایران که در 
تاریخ 1404/11/12به امضای طرفین رسیده 

است، از این پس فصلنامه انگلیسی زبان
Contribution of Science and Technol-

ogy for Engineering

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

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

لازم بــه ذکر اســت که پیــش از این تفاهم 
نامۀ دیگری بین دانشــگاه مازندران و انجمن 
انفورماتیــک ایران بــرای انتشــار فصلنامۀ 

انگلیسی زبان
 Journal of Future Research in Artificial

Intelligence and Internet of Things

به امضا رسیده بود.

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 شــرکت، امیدوار اســت 
برای سایر کتاب های انجمن هم که چاپشان 
به اتمام رسیده، بتوانــد با جلب حامی مالی 

نسبت به چاپ مجددشان اقدام کند.

انتشــار شــماره 39 مجلّّۀ علوم 
رایانشی

شــمارۀ 39 مجلّّۀ علوم رایانــشی، مربوط به 
زمستان 1404 انتشــار یافت. در این شماره 

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

است.
لازم به ذکر اســت که کلیۀ شــماره های این 
مجلّّه از طریق وبگاه csj.isi.org.ir در دسترس 

علاقه مندان قرار دارد.

برگزاری هفتمین کنفرانس  تعویق 
ملّّی انفورماتیک

برگزاری هفتمین کنفرانس ملّیّ انفورماتیک 
که قرار بود از ســوی پژوهشــگاه دانش های 
بنیادی و انجمن انفورماتیک ایران در تاریخ 8 



8

اخبار

دويست و هشتاد و دو

و9 بهمن ماه برگزارگردد، به دلیل مشکلات 
پیش آمده به تعویق افتاد.

تاریخ جدید برگزاری این کنفرانس به زودی 
به اطلاع علاقه مندان رسانده خواهد شد.

عملکرد  ارزیابی  مدارک  ارســال 
سال 1403 انجمن

مــدارک لازم بــرای ارزیابی عملکرد ســال 
1403 انجمــن انفورماتیک ایــران تکمیل و 

برای وزارت علوم فرستاده شد.
این ارزیابی هر ســاله از سوی وزارت علوم در 

مورد انجمن های علمی صورت می گیرد.
ایران در ارزیابی عملکرد  انفورماتیک  انجمن 
سال 1402 خود حائز رتبۀ "ب" گردیده بود

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 اطلاع رسانی پیوند داده ها 
9- شــرکت توســعه فناوری اطلاعات جهان 

افزار نوین 
10- شرکت پرداخت الکترونیک سداد 

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

و اصلیت ماندگار
13- شرکت نویان ابرآروان

14- شــرکت فناوری اطلاعــات و ارتباطات 
پاسارگاد آریان

15- شرکت مهرماشین 
16- شرکت مهندسی سازه اطلاعات سامان

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

19- شرکت پرنده های هدایت پذیر از راه دور
20- شرکت پدیسار انفورماتیک

21- شرکت بین المللی مهندسی سیستم ها و 
اتوماسیون ایریسا 

22- شرکت نوآوران شبکه سبز مهرگان
23- شرکت نوین داده پرداز روناش 

24- شرکت مهندسی نرم افزاری 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 فن افزار توسن 
32- شرکت نوین آوازه گران فراوب 

33- شرکت راه آرمان مهرنیکان
34- شرکت داده پردازان 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 تحلیل گران اطلاعات نگاره 
40- شــرکت تحلیل گــران هوشــمند 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 رتبه بندی 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- شــرکت فناوری اطلاعــات آراد پرداز 
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(
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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 رابین خاور

73- شرکت پویا
ســاخت  زیــر  پشــتیبان  شــرکت   -74

امید)امیدنت(
75- شرکت داده پردازان ایده شرق

76- شرکت پیشگامان فن آوری هوداد
77- شرکت شاپرک

78- شرکت آریانا پرداز آینده)آریا(
79- شرکت مدیریت امن الکترونیکی کاشف

80- شرکت ویرا انرژی مهرماهان
81- شــرکت توســعه فناوری کیــان پرداز 

زاگرس
82-شرکت خدمات رایانه ای بهینه پرداز پوی

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- شــرکت توسعه ســامانه های نرم افزار 

نگین)توسن(
96- شرکت گروه فن آوری دادمان ایرانیان

97-شرکت داتیس آریانا تیم
98- شرکت راهکار فناوری آرتا

99-شــرکت پارس تکنولوژی سداد)سهامی 
خاص(

100-شرکت پیشه و فن آینه سان
101-شرکت کیسان صنعت ایرانیان

102-شرکت مهندسی نرم افزار رایورز
103- شرکت سرآمدان شبکه و ارتباط نوین

104-شرکت پارس تصمیم
105-توسعه تجارت الکترونیک توانا

106- شرکت پردازشگر سامان
107- شرکت داده پرداز پویای شریف

108-شــرکت ارتباطات جــاده ای دیجیتال 
آسمان

109- شرکت ایمن داده شبکه
110- شرکت ارتباطات برتر فرادید

برای  تخصصی  دوره های  برگزاری 
سازمان ها

برگزاری  آمادگی  ایــران  انفورماتیک  انجمن 
دوره های زیر را برای کارشناسان سازمان های 
مختلــف به صــورت حضــوری در محل آن 

سازمان ها و یا به صورت مجازی دارد: 
	1 1- کارگاه نیم روزه تدوین توافقنامه‌های .

سطح خدمات 
	2 2- کارگاه یک روزه طراحی و اســتقرار .

پیشخوان خدمات
	3 3- کارگاه نیــم روزه طراحی کاتالوگ .

خدمات 
	4 4- کارگاه یــک روزه ابزارهای مدیریت .

خدمات فناوری اطلاعات 
	5 5- کارگاه نیم روزه برون‌سپاری خدمات .

و محصولات فناوری اطلاعات 
	6 6- کارگاه نیم روزه همسوســازی IT  با .

کســب وکار )IT Alignment( از طریق 
COBIT5

	7 کارگاه یک روزه راهبری فناوری اطلاعات .
COBIT5 از طریق )IT Governance(

	8 فنــاوری . راهبــری  روزه  یــک  کارگاه 
(IT Governance)اطلاعات

	9 کارگاه نیم روزه  مدیریت تدوام کسب و .
ISO2012:22301 کار

.	10 فنــاوری  راهبــری  روزه  نیــم  کارگاه 
ITBSC اطلاعات و

.	11 کارگاه نیم روزه تدوین راهبرد خدمات 
فناوری اطلاعات 

.	12 کارگاه یــک روزه مدیریــت خدمــات 
فناوری اطلاعات 

.	13  ITIL V3 Foundation کارگاه ســه روزه
2011

.	14 کارگاه یــک روزه مدیریــت مخاطرات 
فناوری اطلاعات

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

مبتنی بــر چارچــوب CCMI-ACQ  و 
ISO/IEC29148:2011 استاندارد

.	17 دورۀ دو روزۀ اسکرام مستر حرفه‌ای
.	18 کارگاه‌های تخصصی امنیت نرم‌افزار
.	19 کارگاه‌های تخصصی امنیت سایبری
.	20 کارگاه‌های مدیریت بحران و پاســخ به 

حوادث
.	21 کارگاه‌های امنیت اطلاعات و داده
.	22 کارگاه‌های آموزش و آگاهی بخشی در 

مورد امنیت سامانه‌ها
.	23 کارگاه‌های امنیت شبکه
.	24 کارگاه‌های قوانین و مقررات امنیتی

ویژگی های این کارگاه ها عبارتند از: 
مشــارکت گروهی، بحث و انجام سناریو، ●	

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

هر کسب وکار 
برگــزاری دوره حداقل توســط دو مدرس ●	

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

انفورماتیک ایران 
ارائه مستندات آموزشی●	

علاقه منــدان می تواننــد بــا دفتــر انجمن 
انفورماتیک ایران )66412861 و 66412976( 
member@isi. و یا نشانی پست الکترونیکی

org.ir تماس بگیرند.

اخبار ايران 

معماری  تدوین  دستورالعمل  ابلاغ 
سازمانی چابک 

ســازمان امور اداری و اســتخدامی کشور در 
تاریخ 1404/10/10 دســتورالعمل »تدوین 
برنامه استقرار نظام معماری سازمانی چابک 
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با رویکرد تحول رقومی« را به دســتگاه های 
اجرایی ابلاغ کرد. در این دســتورالعمل که 
در اجرای ماده )۶( نقشــه راه دولت هوشمند 
و در ۹ مــاده تنظیــم شــده اســت، کلیه 
دستگاه های اجرایی موظف شده اند ظرف ۶ 
ماه سند معماری سازمانی خود را با محوریت 
و  توســعه ای  برنامه های  و  هوشمندســازی 
عملیــاتی تدویــن و ارائه کننــد. هم چنین 
ایجاد طراحی و اســتقرار نگهداشت معماری 
سازمانی و ایجاد نقش هایی با عناوین »معمار 
ارشــد ســازمانی« و »مربی معمــاری« در 

ساختار سازمان ها تکلیف شده است.
سند الگوی مرجع معماری سازمانی )با تمرکز 
بر روش توســعه چابک( به عنوان راهنمایی 
برای دســتگاه های اجرایی، به پیوســت این 

دستورالعمل ارائه شده است.

الگوی  کنفرانــس  پانزدهمیــن 
اسلامی ایرانی پیشرفت

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

خواهد شد.
نشــانی طریــق  از  تکمیــلی   اطلاعــات 

دســترس  http://comference.olgou.ir در 

علاقه مندان قرار دارد.

 دومین کنفرانــس ملّّی حکمرانی 
داده و هوش مصنوعی

این کنفرانس از ســوی دانشــکدۀ مهندسی 
دانشکدگان فنّّی دانشگاه تهران در تاریخ 22 

و 23 اردیبهشت 1405 برگزار می شود.
   هــدف از برگزاری ایــن کنفرانس، ایجاد 
فرصــتی مناســب بــرای تبــادل ایده ها و 
تجربیات، بررسی چالش ها و ارائه راهکارهای 

نوآورانه در زمینه حکمرانی داده هاست.
    انجمــن انفورماتیک ایران، حامی معنوی 

برگزاری این کنفرانس است.
علاقه مندان برای کســب اطلاعات بیشتر و 
آگاهی از محورهــای کنفرانس می توانند به 

وبگاه datagor2026.ut.ac.ir مراجعه کنند.

اخبار جهان

جلوگیری از ایجاد و توسعه مراکز 
داده ها در ایالت های آمریکا 

نیویورک آخرین ایالتی اســت که جلوگیری 
از ایجاد و توســعۀ  مراکز داده ها را مورد نظر 
قرار می دهد. هر دو ایالت های جمهوریخواه 
و دموکرات در هفته های اخیر با اســتناد به 
نگرانی های مربوط به تغییرات اقلیمی گرفته 
تا هزینه های بــالای انرژی، طرحی قانونی را 
برای توقف توسعۀ مراکز داده ها ارائه کرده اند

    دو قانون گــذار نیویورکی اعلام کردند که 
در حال ارائه لایحه ای هســتند که به موجب 
آن، توســعۀ مراکز داده ها به مدّّت سه سال 
متوقــف خواهد شــد. بدین ترتیب، نیویورک 
ششمین ایالتی می شود که ظرف چند هفتۀ 
گذشــته لایحه ای قانونی برای توقف توسعۀ 
مراکز داده ها ارائه می کند. این یکی از آخرین 
نشــانه های واکنش فزاینده و دو حزبی است 
که به سرعت در مجلس های ایالتی آمریکا در 

حال گسترش است.
در ماه دسامبر گذشته، برنی سندرز، سناتور 
ایالت ورمانت، نخســتین سیاست مداری بود 
که این موضوع را مطــرح کرد. به دنبال آن، 
فرماندار ایالت فلوریدا و مقامات چندین ایالت 

دیگر به پشتیبانی از آن پرداختند.
چنــد روز پیش از فراخوان ســندرز، بیش از 
۲۰۰ گروه زیســت محیطی محلّیّ و ملّّی در 
سراســر کشــور آمریکا، با امضای نامه ای، از 
نمایندگان کنگره درخواست کردند تا قانونی 
را بــرای جلوگیری از توســعۀ مراکز داده ها 
بگذارنند. آن ها در  نامۀ خود، توســعۀ مراکز 
داده ها را که ناشی از رشد بی سابقۀکاربردهای 
هوش مصنوعی اســت، »یکی از بزرگ ترین 
تهدیدهای زیســت محیطی و اجتماعی نسل 

ما« قلمداد کرده اند.
نیویورک هم اکنون بیش از ۱۳۰ مرکز داده ها 
دارد و چند پروژۀ بزرگ مقیاس دیگر، از جمله 
یک پروژۀ ۴۵۰ مگاواتی، نیز در دست ساخت 
دارد. در حــال حاضر، مراکز داده های کنونی 

این ایالت به ۱۰ گیگاوات برق نیاز دارند.
پیــش از نیویــورک، قانون گــذار پنج ایالت 

اوکلاهما، ورمانت  دیگر- جورجیا، مریلنــد، 
و ویرجینیــا، نیز لوایحی بــرای توقف موقّّت 

توسعۀ مراکز داده ها ارائه کرده اند.

وایرد،8فوریۀ2026

حل چهار مسئله حل نشده ریاضی 
توســط شــرکت نوآفرین هوش 

مصنوعی
در هفتــۀ گذشــته، اتفــاقی غیرمنتظره در 
حوزۀ ریاضیات محض روی داد. یک شرکت 
نوآفرین)استارتاپ( هوش مصنوعی ادّّعا کرد 
که چهار مســئلۀ ریاضی را که مدّّت ها حل 
نشــده باقی مانده بودند، حل کرده است. این 
نتایج نشان دهندۀ پیشرفت های سریع، نه تنها 
در انطباق)همتایابی( الگو، بلکه در استدلال 
اســت. این پیشرفت ها، پرســش های بزرگی 
 را به مــیان می آورد. چه ــکسی اثبات های

یافته شــده توســط ماشین را راستی آزمایی 
می کنــد؟ جریان کارهــای پژوهشی چگونه 
تغییر خواهد یافت؟ پاســخ به این پرسش ها، 
پژوهش، آموزش و شــرکت های نوآفرین را 

برای سالهای پیش رو شکل خواهد داد.
شــرکت نوآفرین اکسیوم، شرکتی است که 
مدّّعی حل چهار مسئله حل نشده در هندسۀ 
جبری و نظریۀ اعداد شــده اســت. تیم این 
شــرکت گزارش کرده اند که ســامانۀ هوش 
مصنوعی آن ها اثبات کامل چهار مســئله را 
تولید کرده و اســتدلالهایی را که توســط 
راستی آزمایی  و  پیگیری  قابل  پژوهشــگران 

است عرضه نموده است.
بنــا براین گزارش، ســامانۀ هوش مصنوعی، 
پردازش و دستکاری نمادین را با راهبردهای 
اکتشــافی هدایت شــده از طریق جستجو و 
مراحل راســتی آزمایی با هــم ترکیب کرده 
است. این ترکیب مهم بوده است زیرا اتکای 
صرف بــه تولید آمــاری نمی تواند برای یک 
سامانۀ اثبات گر، از لحاظ منطقی قابل اعتبار 

باشد.
در ایــن معماری، لِمِ های پیشــنهادی تولید 
می شد، در یک ساختار استدلالی به یکدیگر 
متصل می گردیدند و هرجا امکان داشــت، از 
وارسی  مورد  مکانیکی  طریق ســازوکارهای 
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قــرار می گرفت. رویکرد هــوش مصنوعی در 
ریاضیات، بر فرایند اعتبارســنجی تدریجی و 
تکرارشونده تأکید می کند، نه ارائه پاسخ های 

یک مرحله ای و یکباره.
راســتی آزمایی به عنوان مرحلــه کلیدی و 
اســاسی باقی می مانــد. هنــوز ریاضیدانان 
انسانی باید گام های ظریف، حالت های مرزی 
و فرض های پنهــان را به دقّّت بررسی کنند. 
تبدیل یک حدس به قضیه ای صوری توسط 
ریاضیدانان، فرایندی است که ماه ها به طول 
می انجامد. امّّا اکنون خروجی هوش مصنوعی 
نقطــۀ شــروع خــوبی را برای آنــان فراهم 
می ســازد. اکنون آن ها اثبات های محتملی را 

برای بررسی در اختیار دارند.

کامپیوترویکلی،5 فوریۀ2026

سپردن  از  شــرکت ها  پشیمانی 
خدمــات مشــتریان بــه هوش 

مصنوعی
بسیاری از شرکت‌ها و سازمان ها در سالهای 
اخیــر با کاهش کارمندان بخش پشــتیبانی 
 و خدمات مــشتریان، بر این ــباور بودند که

راه حل های هوش مصنوعی می تواند با کارایی 
بیشــتر، این وظیفــه را به انجام رســاند. امّّا 
بررسی های مؤسسۀ گارتنر نشانگر این است 
که تقاضا برای پشتیبانی توسط افراد حقیقی 
افزایش خواهد یافت زیرا مشــتریان ترجیح 

می دهند که با انسان ها صحبت کنند.
    در گــزارش گارتنر آمده اســت که هوش 
مصنــوعی از بلــوغ کافی بــرای جایگزینی 
تجربــه، همدلی و قضاوت انســانی برخوردار 
نیست. اتکاء صرف بر هوش مصنوعی در این 
مورد، زودهنگام است و می تواند به پیامدهای 

ناخواسته بینجامد.
گارتنــر پیش بینی کرده اســت کــه نیمی 
از شــرکت هایی که به پشــتیبانی به کمک 
هوش مصنوعی روی آورده اند در سال آینده 
خواهند  انســانی  کارمندهای  اســتخدام  به 
پرداخت، هرچند ممکن اســت لازم باشــد 

عنوان افراد دوباره استخدام شده تغییر یابد.

کامپیوترورلد،5 فوریه2026

ناشران  به  مایکروســافت  پاداش 
برای محتوای مورد استفادۀ هوش 

مصنوعی
مایکروســافت در پاســخ بــه مشــکل ارائۀ 
اطلاعات غیرقابل اعتماد توســط روبات های 
گپ زنی تصمیم گرفته اســت به ناشران برای 
دســتیابی به اطلاعاتی که کاربران بتوانند به 

آن اعتماد کنند، پول بپردازد.
 )PCM(محصول پابلیشر کانتنت مارکتپِلِیس
مایکروســافت، ســه هدف عمــده را در نظر 
دارد: بهبــود کیفیت مواد فراهم شــده برای 
سامانه های هوش مصنوعی، درآمدزایی برای 
تامین کنندگان اطلاعــات، و تضمین این که 
کاربران خدمات هوش مصنوعی پاســخ های 

بهتری دریافت کنند.
در این طرح، ناشران بر اساس ارزش تحویل 
داده شــده، پــول دریافت خواهنــد کرد و 
 ــسازندگان هوش مصنوعی نــیز به محتوای
بهبــود  بــرای  مجــوّّز  دارای  و  ارزش  بــا 
محصولاتشان دســترسی خواهند یافت. اگر 
همه چیز خوب پیش رود، ســازمان هایی که 
برای استفاده از هوش مصنوعی جهت کمک 
به خدماتشان برنامه ریزی می کنند می توانند 
اطمینان بیشتری از نتایج آ ن ها داشته باشند

   امّّا به گفتۀ مدیرعامل شرکت ادوایزر که در 
زمینۀ تحلیل هــوش مصنوعی فعالیت دارد، 
هنوز جای سؤال در مورد کیفیت محتوا وجود 
خواهد داشت و روشــن نیست ارزش محتوا 
چگونه تعیین می‌شــود. بــه گفتۀ او، در وب 
ســنّّتی، ارزش، قابل مشاهده و سنجش بود. 
ناشر می توانســت بازدیدها، کلیک ها و مدّّت 
زمان سپری شــده بر روی محتوا را ببیند و 
بر اســاس ترافیک واقعی درآمد کسب کند. 
ـّا در دنیای هوش مصنوعی، این نشــانه ها  ام�
بسیار مبهم و ناروشــن می شوند. اگر کاربری 
پرسشی بکند و هوش مصنوعی پاسخ خوبی 
بدهد، دانستن این که محتوای کدام ناشر در 

آن پاسخ تاثیرگذار بوده، بسیار دشوار است.
مایکروســافت  در طراحی PCM با چند ناشر 
آمریکایی، از جمله آســوشیتدپرس، بیزنس 
اینسایدر، هرســت مگزین و USA Today کار 

کرده است.

 به گفتۀ یکی از پژوهشگران ارشد آیدیسی، 
اقداماتی از قبیل PCM مایکروسافت ضرورت 
دارد زیــرا تولیدکنندگان محتــوا باید برای 

کارشان پاداش مادّّی بگیرند. 

کامپیوترورلد،5 فوریه2026

بیش از ۶ تریلیون دلار هزینه های 
فناوری سازمان ها در ۲۰۲۶

بر پایــۀ پیش بینی های گارتنــر، هزینه های 
فنــاوری ســازمان ها در ســال 2026، بــه 
خاطر هجوم ســازمان های بزرگ برای خرید 
کارســازهای بهینه سازی شــده برای هوش 
مصنوعی، با 10/8% رشــد، از ۶ تریلیون دلار 

فراتر خواهد رفت.
به پیش بینی گارتنــر، هزینه های فناوری در 
ســال ۲۰۲۶ به عدد نجومی 6/15 تریلیون 
دلار خواهد رسید که بیشــترین ســهم آن 
مربوط به زیرســاخت های هــوش مصنوعی 
خواهد بــود. این پیش بینی نشــان می دهد 
 کــه با وجود افزایش شــایعات در بارۀ حباب

 هــوش مصنــوعی، نشــانه ای از کاهــش 
هزینه کرد وجود ندارد. ســازمان های بزرگ و 
تأمین کننــدگان خدمات ابــری در صف اوّّل 
خرید ســخت افزارها و نرم افزارهای مرتبط با 
هوش مصنــوعی قرار دارند و رهبری این امر 

به عهدۀ سامانه های مراکز داده هاست.
بنا بر پیش بیــنی گارتنر، بودجه های فناوری 
اطلاعــات در وهلۀ اوّّل در مراکز داده ها خرج 
خواهد شــد. هزینه های ســامانه های مراکز 
داده ها با رشــدی معادل 31/7 % نســبت به 
سال 2025، به ۶۵۰ میلیارد دلار بالغ خواهد 

گردید.
هزینه های مرتبط با کارســازها نیز رشــدی 
36/9 درصــدی خواهــد داشــت. خدمات 
مایکروــسافت، آزور   ،)AWS(آمــازون  وب 

ابرگــوگل و دیگران در رقابت شــدید برای 
ایجاد زیرساخت های مورد نیاز برای آموزش 
و اجرای مدلهای هوش مصنوعی هستند که 

به طور فزاینده ای در حال بزرگ شدنند.
مســئله فقط افزودن کارســازهای بیشــتر 
نیســت. بلکه صحبت از ماشین های ویژه ای 
 )GPU(است که حاوی پردازنده های گرافیکی
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و تراشــه های سیلیکانی سفارشی هستند که  
طور خاص برای حجــم کار هوش مصنوعی 

طراحی شده اند.
بــازار نرم افزار نیز در ســال ۲۰۲۶ با %14/7 
رشد روبرو خواهد بود و هزینه های نرم افزاری 

بالغ بر 1/4 تریلیون دلار خواهد شد.

کامپیوترورلد،5 فوریه2026

افول رایانه های ویندوزی
بــا رونق خدمــات ابری و هــوش مصنوعی، 
عصر رایانه های شــخصی ویندوزی و مالکیّّت 

دستگاه به سر آمده است.
با نزدیک شــدن به پایان پشتیبانی از ویندوز 
۱۰، کاری که معمولًاً صورت می گرفت، خرید 
ســخت افزار و نرم افزار جدید بود. امّّا این بار، 
را پیشــنهاد  مایکروســافت رویکرد دیگری 
می کند: اســتفاده از رایانه های شخصی ابری 
با ویندوز ۳۶۵. این رایانه ها بر اساس اشتراک 
ماهانه عمل می کنند و از هر دســتگاه قابل 
دســتیابی، مقیاس پذیر، امن و ارتقاءیافته با 
هوش مصنوعی است. این تبدیلی از مالکیت 

به مدل اشتراکی است.
رایانه هــای شــخصی ابری با وینــدوز365 
به عنــوان یک تجربــۀ کســب و کاری در 
مایکروســافت آغاز شــد امّّا اکنون به صورت 
یک محصــول مرکــزی و نقشــۀ راه اصلی 

درآمده است.
علاوه بر خدمات ابری، مایکروسافت صحبت از 
آینده‌ای می کند که بر پایۀ رایانه های شخصی 
مبتنی بر هوش مصنوعی بنا شده است، حاوی 
کوپایلوت، واحدهای پردازش عصبی)NPU( و 
سخت‌افزار خاص. امّّا شرکت دل که به تازگی 
چنین محصــولی را عرضه کرد با اســتقبال 
مشــتریان روبرو نگشــت و آنان علاقه‌ای به 
خرید دستگاه های جدید صرفاًً به خاطر هوش 
مصنوعی نشــان ندادند. در واقــع، مهم ترین 
تحولات هوش مصنوعی در ابر اتفاق می‌افتد، 
نه در رایانه های رومیزی. به گفتۀ جف بزوس: 
هوش مصنوعی همه جا پدیدار خواهد شد، امّّا 

در ابر زندگی خواهد کرد.

اینفوورلد،6 فوریه2026

بهره وری  مشکل  مصنوعی  هوش 
برنامه نویسان را حل نمی کند

بهبود بهره وری برنامه نویســان صرفاًً به تولید 
ســریع تر کد محدود نمی شــود، بلکه تولید 
کدی که از معماری مناسب، امنیت و قابلیت 
نگهداری برخوردار باشــد نیز در این مسئله 

دخیل است.
صنعــت نرم افزار همــواره در حال توهّّم یک 
خیالپردازی آشناست. این خیال پردازی در 
دهۀ ۲۰۰۰ با برون ســپاری و در دهۀ 2010 
با میکروسرویس ها وجود داشته است. هر بار، 
رویای یکسانی وجود داشت افزایش بهره وری 
با تولید ســریع تر، ارزان تر و بهتر برنامه. این 
خیالپردازی امروز در مورد هوش مصنوعی 
ّد وجــود دارد: اگــر تأخیــر در عرضۀ  مولـ�
محصول به خاطر کدنویسی است و مدلهای 
بــزرگ زبانی می توانند فــوراًً کد تولیدکنند، 

پس پیش به سوی به کارگیری آن ها.
امّّا تولید نرم افزار به نــدرت با محدودیت 
ســرعت تایپ کردن روبرو بوده است. مانع، 
 همیشــه چیزهــای دیگری بوده اســت: 
تصمیم گیــری در بــارۀ این که چه چیزی 
ساخته شود، و همســویی با یک رویکرد، 
یکپارچه ســازی و ادغــام در بوم‌ســامانۀ 
موجود، عبــور از موانع امنیتی و انطباق با 
مقررات و سپس عملیاتی کردن آنچه تولید 

کرده اید.
هوش مصنوعی می تواند از برخی جنبه ها کار 
را ساده تر کند امّّا نمی تواند همۀ موارد بالا را 
بــرای ما انجام دهد. به طــور کلّیّ اگر هوش 
مصنوعی را در ســامانۀ خوب و سالمی قرار 
دهید می تواند ســرعت و بهره وری را افزایش 
دهد امّّا اگر آن را در ســامانۀ غیرمنســجمی 
قرار دهید به بی ســامانی بیشــتر می انجامد. 
نتیجۀ کار، کمتر به مدلی که انتخاب کرده اید 

و بیشتر به محیط استفاده بستگی دارد.
راه حل، نه در کنارگذاشتن هوش مصنوعی و 
نه در سپردن همه کارها به آن است. راه حل، 
در همــوار کردن مسیر اســت. پربازده ترین 
نیســتند  آن هایی  بعد،  برنامه نویســان دهۀ 
که بیشــترین آزادی را دارنــد. بلکه آن هایی 
هســتند با بهترین محدودیت ها تا بتوانند به 

جای درگیرشــدن با زیرساخت ها و جزئیات 
فنی، بر مسئله تمرکز کنند.

اینفوورلد،2 فوریه2026

حرکــت مریخ نورد اســتقامت با 
برنامه ریزی هوش مصنوعی

مریخ نورد »استقامت« ناسا با حرکت بر روی 
کرۀ مریخ با استفاده از مسیرهای برنامه ریزی 
شده توســط هوش مصنوعی به جای انسان، 

تاریخ ساز شد.
یــک برنامــۀ هوش مصنــوعی بــا  قابلیّّت 
تصویری، همان تصاویــر و داده های زمینی 
را که معمولًاً توســط برنامه ریزان مریخ نورد 
اســتفاده می شــود، تجزیــه و تحلیل کرد. 
مخاطــرات نظیر صخره ها و موج های شــنی 
را شناســایی کرد و مسیر ایمنی را در سطح 
مریــخ ترسیم نمــود. پــس از آزمایش های 
گسترده در نمونۀ مجازی مریخ نورد، سرانجام 
تولیدشــده  موفقیت مسیر  با  »اســتقامت« 
توســط هوش مصنوعی را دنبال کرد و چند 

صد متر به صورت خودگردان جابجا شد.
مریخ نورد اســتقامت ناســا اکنون نخستین 
حرکــت بر روی یــک سیّّارۀ دیگــر را که با 
هوش مصنوعی برنامه ریزی شده بود به پایان 
رسانده اســت. این رویداد در تاریخ ۸ و ۱۰ 

دسامبر اتفاق افتاد.
مریــخ‌ در حــدود ۲۲۵ میلیــون کیلومتر با 
زمیــن فاصله دارد. این فاصلــه باعث تأخیر 
مخابراتی زیادی می شود و کنترل لحظه ای و 
بیدرنگ مریخ نورد  را ناممکن می سازد. برای 
ســه دهه بود که حرکت مریخ نورد وابسته به 
کارشناسان انســانی بود که با دقت داده های 
ســطح مریخ را مطالعه و تحلیل می کردند و 

مسیر حرکت را مشخص می ساختند.

ساینس دیلی،2فوریه2026

تعریف  برای  دانشــمندان  شتاب 
خودآگاهی

در پی پیشرفت های چشمگیر هوش مصنوعی، 
دانشــمندان هشــدار داده اند که ناکامی در 
به  می توانــد  درک خودآگاهی)هوشیــاری( 
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اشــتباهات اخلاقی با پیامدهایی بسیار فراتر 
از آنچه آمادگیش را داریم بینجامد.

دانشمندان هشــدار داده‌اند که پیشرفت های 
سریع هوش مصنوعی و فناوری عصبی)مجموعه 
فناوریهایی که با دستگاه عصبی، به ویژه مغز، 
تعامل دارند( ازدرک علــمی ما از خودآگاهی 
فراتــر می‌رود و مخاطــرات اخلاقی جدّّی به 
وجــود می آورد. پژوهش هــای جدید نشــان 
می‌دهند کــه تولید آزمون هــای علمی برای 
آگاهی، می توانــد پزشــکی، حقــوق و تولید 
هوش مصنوعی را دگرگون سازد. امّّا شناسایی 
خودآگاهی در ماشین ها، شبه‌اندام های مغز یا 
بیماران می توانــد همچنین جامعه را به تفکّّر 
مجدّّد در بارۀ مســئولیت، حقــوق و مرزهای 

اخلاقی وادارد.
پرســش در بارۀ این کــه آگاهی به چه معنی 

است، هیچگاه به فورّّیت امروز نبوده است.
درمقالــۀ تازه ای که در مجّّلــۀ »فرانتیرز این 
ساینس« به چاپ رسیده، نویسندگان گفته اند 
که توزیع چگونگی پیدایش خودآگاهی، اکنون 
از اولویت های علمی و اخلاقی برخوردار است. 
به گفتــۀ آن ها، علم خــودآگاهی، دیگر یک 
جســتجوی فلسفی صرف نیســت و تاثیرات 
واقعی بر تمــام جنبه های اجتماع و بر درک 

این که انسان بودن به چه معناست دارد.
     چنانچه قادر شویم خودآگاهی را به وجود 
آوریم- حتی به صورت تصادفی- چالش های 
عظیم اخلاقی و حــتی مخاطرات وجودی را 

ایجاد خواهدکرد.

ساینس دیلی، 1 فوریه2026

در  تراشه سازی  جدید  تأسیسات 
سنگاپور

 شــرکت میکرون تکنولــوژی اعلام کرد که 
۲۴ میلیارد دلار برای ســاخت تأسیســاتی 
جهت تولید تراشه های حافظۀ NAND )نوعی 
حافظه درخشی که زمان نوشتن و پاک کردن 
را به کمتر از این زمان در دیسک های سخت 
کاهش می دهد و به فضای کمتری هم برای 
تراشــه نیاز دارد( در داخل مجتمع تولیدی 
کنــونی خود در ســنگاپور ســرمایه گذاری 

می کند.

این پروژه ده ساله است انتظار می رود از نیمۀ 
دوم ســال ۲۰۲۸ آغاز شــود و هدف از آن، 
پاســخگویی به نیازها و تقاضاهای فزاینده به 

تراشه های این نوع حافظه است.
پیش بینی می شــودکه  این ســرمایه گذاری 
تــازه به ایجاد ۱۶۰۰ شــغل جدید بینجامد. 
بدین ترتیــب تعــداد کارکنان ایــن مجتمع 

تولیدی به ۳۰۰۰ نفر بالغ خواهد شد.
بنــا بــر اعلام میکرون در ماه گذشــته، این 
شــرکت تمرکزش را از حافظه های مصرفی 
و بــازار حافظه به مشــتریان مراکز داده های 

هوش مصنوعی تغییر داده است.

آیتی نیوز،28ژانویه2026

از  استفاده  با  ســرطان  با  مبارزه 
نوآوری های فناورانه 

وزارت بهداشــت و امور اجتماعی انگلســتان 
)DHSC(، برنامــه ای ۱۰ ســاله را بــا عنوان 
»برنامــۀ ملّیّ ســرطان« با هــدف بازبینی 
مراقبت از ســرطان به کمــک نوآوریهای 

فناورانه طرح ریزی کرده است.
ایــن برنامــه شــامل افزایــش اســتفاده از 
جراحی های روباتیک، به ویژه در سرطان های 
گردن و دهانۀ رحم، بــا هدف افزایش تعداد 
اعمــال جــراحی از 70/000 هزار در ســال 
4-2023 به نیــم میلیون تا ســال 2035، 

می باشد.
به گفتۀ کارشناســان بهداشت، جراحی های 
روباتیک باعث کاهــش پیچیدگی ها و زمان 
بیمارســتان می شــود.  بیمــاران در  اقامت 
دولت در ماه مارچ 2026، مشــخصات ثبت 
ملّیّ جــراحی به کمــک روبات را منتشــر 
خواهد کــرد. دولت همچنیــن در نظر دارد 
که آموزش های اســتاندارد را در محل برای 
جراحان برگزار کند تا اطمینان یابد که آنان 
 مــهارت لازم برای عمل به کــمک روبات ها

را فرا گرفته اند.
از دیگر مواردی که در برنامه ملّیّ ســرطان 
گنجانده شــده، اســتفاده از ابزارهای هوش 
 مصــنوعی، ــهم در کارــهای بالــینی مثل

پرتونگاری و هم در کارهای اداری است.

کامپیوترویکلی، 6 فوریه2026

اخراجی های فناوری
 شــرکت های فناوری به اخراج کارکنان خود 
در سال ۲۰۲۶ ادامه می دهند. یکی از عوامل 
مؤثــر در این موج اخــراج در بخش فناوری 
در ســال 2026، سربرافراشتن سریع هوش 

مصنوعی و خودکارسازی می باشد.
 شــرکت ها برای افزایش بهره وری و کاهش 
هزینه هــای اجرایی، به بــازآرایی نیروی کار 
و اســتفاده از هوش مصنوعی روی آورده اند. 
این بــازآرایی و کاهش کارکنــان، حتی در 
شرکت هایی که عملکرد مالی قوی داشته اند 

نیز صورت گرفته است.
بــرخی از اخراج های قابــل توجّّه به قرار زیر 

بوده اند:
30 ژانویه ۲۰۲۶: اوراکل برای تأمین بودجۀ 
لازم بــرای توســعۀ مرکز داده هــای هوش 
مصنــوعی خود تا ۳۰ هزار شــغل را کاهش 
خواهد داد. این عمل بیــن ۸ تا ۱۰ میلیارد 

دلار سرمایه آزاد خواهد کرد.
23 ژانویه ۲۰۲۶: آمازون به دلیل از شــتاب 
افتــادن بازار، دور جدیدی از اخراج ها را، این 

بار برای ۱۶۰۰۰ شغل، در نظر گرفته است.
15 ژانویه ۲۰۲۶: اریکسن برای صرفه جویی 
در هزینه ها، ۱۶۰۰ کارمند خود را در ســوئد 

اخراج می کند.
13 ژانویــه ۲۰۲۶: متــا ۱۰ % از کارمندانش 
در آزمایشگاه "ریالیتی" را اخراج می کند. در 
این آزمایشگاه کار بر روی محصولاتی شامل 

متاورس انجام می گیرد.
8 ژانویه ۲۰۲۶: کاسیــا در حدود ۲۵۰ نفر، 
معــادل ۵ % از نیروی کار خــود را به منظور 
بازطراحی رویکردش به بازار و خدمت رسانی 

بهتر به شرکا ء کاهش می دهد.

کامپیوترورلد،30 ژانویه2026

ویژگی های  تمام  کردن  مســدود 
هوش مصنوعی در فایرفاکس

 مدیرعامل موزیلا در ماه دســامبر گذشته با 
اعلام این که فایرفاکس به یک" مرورگر هوش 
مصنوعی مدرن" تبدیل خواهدشد، نظرها را 

به سوی این محصول جلب کرد.
موزیلا برای آن که کاربران ناخشنود و گریزان 
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نشــوند وعده داده اســت کــه در محصول 
جدید، امکان مسدود کردن تمام ویژگی های 
هوش مصنــوعی، از جمله روبــات گپ زنی 
در نوارکنــاری، ترجمۀ خــودکار، گروه بندی 
نوارهــای مرورگر و پیش نمایــش پیوندها را 

برای کاربران فراهم می سازد.
ویژگی هــای  هوش مصنــوعی به فایرفاکس 
۱۴۸ افزوده خواهد شد و این نسخۀ مرورگر 

در تاریخ ۲۴ فوریه عرضه خواهد شد.

کامپیوترورلد ،3 فوریه2026

خنک کردن رایانه های کوانتومی با 
نوفه

 رایانه های کوانتومی که با مدارهای اَبََرَرســانا 
ســاخته می شــوند بایــد تا دمــای نزدیک 
به صفر مطلــق )273- درجه ســانتیگراد( 
خنک نگاه داشــته شــوند. در این دما، مواد 
حالت اَبََرَرســانایی پیدا می کنند و الکترون ها 
می تواننــد بدون مقاومت انتقــال یابند. تنها 
در این شرایط است که حالت پایدار کوانتوم 

درون کیوبیت ها شکل می گیرد.
این وضعیت های کوانتومی بسیار حسّّاســند. 
تــداخلات  دمــا،  در  کوچــک  تغییــرات 
الکترومغناطیسی یا نوفه های )نویز( زمینه ای 
می تواند به سرعت باعث پاک شدن اطلاعات 
ـّاسیت، اجرای ســامانه های  گردد. این حس�
کوانتومی و از آن ســخت تر، توسعۀ آن ها را 

دشوار می سازد.
پژوهشگران در تلاش برای ساخت رایانه های 
کوانتــومی بزرگ تر به منظور حل مســائل 
علمی هســتند. امّّا هرچه رایانه بزرگ تر شود 

کنترل گرما و نوفه دشوارتر می گردد.
در مطالعه ای که در مجّّلۀ نیچرکامیونیکشن 
به چاپ رسیده، پژوهشگران دانشگاه فناوری 
چالمرز در سوئد شیوه کاملا متفاوتی را برای 
خنک کــردن رایانه های کوانتــومی توصیف 
کرده انــد. آ ن ها به جــای تلاش برای حذف 
نوفــه، از آن به عنوان نیــروی محرکۀ خنک 

کردن استفاده کرده اند.
در کانون این دستگاه خنک کن یک مولکول 
مصنوعی اَبََرَرســانا قرار دارد که در آزمایش 
نانوساخت دانشگاه چالمرز تولید شده است. 

این مولکــول بسیار شــبیه مولکول طبیعی 
رفتار می کند، فقط به جای اتم ها، از مدارهای 

برقی اَبََرَرسانای ظریف ساخته شده است.
مولکــول مصنوعی به چند مجــرای ریزموج 
متصل شــده است. پژوهشــگران توانسته اند 
بــا افزودن دقیقاًً کنترل شــدۀ نوفۀ ریزموج، 
چگونگی انتقال گرما و انرژی در سامانه را با 

دقتی قابل ملاحظه هدایت کنند.

ساینس دیلی، 28ژانویه2026

و هوشمندتر  یادگیری ســریع تر 
صحبت  طریق  از  مصنوعی  هوش 

کردن با خودش
 ممکن اســت فکر کنید که صحبت کردن با 
خود، ویژگی منحصر به فرد انسان هاست، امّّا 
نشان داده شده اســت که این عادت ممکن 
اســت به ماشین‌ها نیــز در یادگیری کمک 
می کنــد. گفتگــوی درونی به انســان ها در 
ســازماندهی ایده ها، ارزیابی گزینه ها و درک 
احساسات کمک می کند. یک پژوهش جدید 
نشان می دهد که فرایندی مشابه می تواند به 
یادگیری و وفق پذیری هــوش مصنوعی نیز 

کمک کند.
در مطالعه ای که در مجّّلۀ نورال کامپیوتیشن 
بــه چاپ رسیده، پژوهشــگران مرکز علوم و 
فناوری اوکی ناوا نشان داده اند که سامانه های 
هوش مصنوعی هنگامی که برای اســتفاده از 
صحبت درونی همراه بــا حافظۀ کوتاه مدت 
آموزش داده شــوند، بــرای بسیاری از کارها 

عملکرد بهتری خواهن د داشت.
هــدف اصلی ایــن کار پژوهــشی، پردازش 
اطلاعــات بدون محتــوا بوده اســت. یعنی 
توانایی به کارگیری مهارت های آموخته شده 
ورای مواجهه با شرایط و موقعیت های دقیق 
در خلال آموزش و اســتفاده از قواعد کلّیّ به 

جای مثالهای حفظ شده.

ساینس دیلی، 28ژانویه2026

مصنوعی  هوش  خلاقیت  آزمایش 
در برابر صد هزار انسان

 در مطالعــه جدیــدی که بر پایۀ مقایســه 

صد هزار انســان با پیشرفته ترین سامانه های 
کنونی هوش مصنــوعی صورت گرفته، نتایج 
شــگفت انگیزی حاصل شــده اســت: هوش 
مصنوعی مولّدّ در آزمون های خلاقیّّت از حدّّ 
 متوسط انســان ها برتر است. مدلهای نظیر

 جی پی تی-4 در وظایــفی کــه برای ارزیابی 
تفکّّر اصیل و تولید ایده طراحی شده بودند، 
پاســخ های بهتری از انسان های نوعی دادند. 
ً������������م������������� ۱۰ % برتر-  ا��
هنوز هوش مصنوعی را پشت سر می گذارند.

این مطالعه به رهبری اســتاد کریم جربی از 
دانشــکدۀ روان شناسی دانشــگاه مونترال با 
نامدار هوش مصنوعی،  همکاری پژوهشــگر 
یاشــوا بنجیــو بــر روی بیش از صــد هزار 
شــرکت کنندۀ انســانی انجام گرفته اســت. 
این بزرگ ترین مقایســۀ مســتقیمی اســت 
کــه تاکنون بین خلاقیت انســان و خلاقیت 

مدلهای بزرگ زبانی صورت گرفته است.

ساینس دیلی، 25ژانویه2026

عدم نیاز هوش مصنوعی به آموزش 
با داده های حجیم

 یک مطالعۀ جدید نشــان می دهد که هوش 
مصنوعی برای آ ن‌که بیشتر شبیه مغز انسان 
عمل کند، بــه آموزش بی پایــان نیاز ندارد. 
پژوهشــگران با بازطراحی سامانه های هوش 
مصنوعی بــرای شــباهت بهتر بــا مغز، به 
مدلهایی دســت یافتند کــه بدون آموزش، 
فعالیت های مشــابه مغز را انجام می داد. این 
نتایج، رویکرد امروزی توسعۀ هوش مصنوعی 
را به چالش می کشــد. این پژوهش نشــان 
می دهــد که طــراحی هوشــمندانه تر باعث 
سرعت شگرفی در یادگیری و کاهش هزینه 

و انرژی می گردد.
این پژوهش در دانشگاه جانزهاپکینز صورت 
گرفتــه و نتایــج آن در مجل�ـّۀ نیچرماشین 

اینتلیجنس به چاپ رسیده است.

ساینس دیلی، 4ژانویه2026



15

اله
مق

دويست و هشتاد و دو

نویسندگی مقاله های علمی توسط هوش مصنوعی در پروژة 
رِِیْچِِْل و کارسازهایِِ نسخة پیش از داوریِِ مقاله هایی که هوش 

مصنوعی تولید کرده است
مترجم: علیرضا خلیلیان

استادیار مهندسی نرم افزار، مدیر مرکز رشد، کارآفرینی و فناوری

akhalilian@gmail.com :رایانشانی

703X-4079-0002-0000 :شناسة اُرُکید

یادداشت مترجم
این نوشــتار شامل دو بخش اصلی است. بخش اول شامل ترجمة 
چکیده و مقدمة مقاله ای1 اســت تحت عنوان »پروژة رِِیْچِِْل2: آیا 
هوش مصنوعی می تواند نویســندة مقاله های علمی باشــد؟« که 
بررسی کرده اســت آیا هوش مصنوعی امروزی می تواند در مقام 
پژوهشــگر و نویسندة مقاله های علمی استفاده شود و برای اثبات 
موضوع یک هوش مصنوعی پژوهشگر و مقاله نویس هم ایجاد کرده 
است. بخش دوم ترجمة مقاله ای3 اســت با عنوان »کارسازهای4ِِ 
نســخة پیش از داوریِِ مقاله هایی که هوش مصنوعی تولید کرده 
است« که مارتین مانپرس در وبگاه شخصی خودش منتشر کرده 
اســت. موضوع آن بایگانی مقاله هایِِ تولیدشــده به وسیلة هوش 
مصنوعی اســت و اشــاره به این نکته که ایــن کار باید در مخزن 
مجزایی صورت گیرد تا از مقاله هایی که انسان ها می نویسند کاملًاً 

جدا شود. 

1- Monperrus, Martin, Benoit Baudry, and Clément Vidal. “Project Rachel: Can 
an AI Become a Scholarly Author?.” arXiv:2511.14819. (2025)

2- در فارسی آن را راحیل می خوانند. م. 
3- https://www.monperrus.net/martin/preprint-servers-of-AI-generated-papers
4- Server

بخش اول: پروژة رِِیْچِِْل، آیا هوش مصنوعی می تواند 
نویسندة علمی باشد؟

نویسندگان: مارتین مانپِرِِِس، بِنِوآ بادری و کلِمِِنِت ویدال5
چکیده

این مقاله گزارشی است بر پروژة رِیِْچِِْل، نوعی بررسی با روشگان پژوهشی 
کنش گرا6 که در آن شخصیتی کامل و دانشگاهی از نوع هوش مصنوعی 
به ‌اسم رِیِْچِِْل ســو7 خلق و ردگیری شد. ما چگونگی برخورد زیست بوم 
دانشی به نویسندگی هوش مصنوعی را از رهگذر انتشار دقیق و سنجیدة 
مقاله های پژوهشیِِ تولیدشده به‌وسیلة هوش مصنوعی بررسی و ارزیابی 
کردیم. رِیِْچِِْل ســو در بازة زمــانی بین مارس و اکتبر 2025 بیش از 10 
مقاله منتشــر کرد، مخاطب استناد قرار گرفت و دعوت نامه برای داوری 
تخصصی8 دریافت کرد. ما الزام ها و پیامدهای کلانِِ نویســندگی هوش 
مصنوعی را بر ناشــران، پژوهشــگران و نظام علمی شرح می‌دهیم. این 
مقاله بــرای بحث های اجتناب ناپذیری که پیرامون وضع آیندة مراودات 
علمی با ســامانه های هوش مصنوعیِِ توانمندتر و برتر از انســان شکل 

می‌گیرد، داده های تجربی حاصل از پژوهش کنش گرا مهیا می کند. 
5- Martin Monperrus, Benoit Baudry, Clément Vidal
6- Action research
7- Rachel So
8- Peer review
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مقدمه
پیشرفت ســریع هوش مصنوعی مولّدّ باعث تحول اساسی در نگارش 
علمی شــده اســت. در حال حاضر مدلهای بزرگ زبــانی امکانات 
پیشرفته ای برای مقاله نویسی، تلفیق و یکپارچه سازی ادبیات موضوع 
و تولید گزارش های منســجم پژوهشی دارند. این دگرگونی فناورانه 
هــوش مصنوعی را از ابزار جانبی که برای وارسی دســتور زبان به کار 
می رفت به یک همکار بالقوه در تولید متون علمی تبدیل کرده است و 
سرشت نویسندگی و نوآوری فکری در علم را به پرسش کشیده است.
به رغم این امکانات و توانمندیها بیشــتر ناشــران علمی به صراحت 
قراردادن ســامانه های هوش مصنوعی را در بین نویســندگان ممنوع 
کرده اند. سیاست ها و قوانین »پنج« ناشــر »برتر« )اِلِزِِویر، اِشِپرینگر 
نِیِچِِر، وایلی، تِیِلور اَنَد فِرِانسیس و سِِیج9( اســتفاده از هوش مصنوعی 
به عنــوان دســتیار را مجاز می دانند ولی نویســندگی باید توســط 
انســان صورت گیرد. این سیاست نشــانگر پیش فرضی مهم در مورد 
حق نویسندگی اســت که متضمن عاملیت انســان، تعهد اخلاقی و 
مســئولیت پذیری حرفه ای اســت – ویژگی هایی که در ســامانه های 
هوش مصنوعی فعلی وجود ندارد. در پیش گرفتن این سیاست جمعی 
نتیجه ای تند و ناخوشایند دارد: هوش مصنوعی می تواند دستیار باشد 
ولی در مقام نویســندة مقاله نمی تواند قرار گیرد حتی اگر 99 درصد 

کار را انجام داده باشد. 
پروژة رِِیْچِِْل با اتخاذ روشگان پژوهشی کنش گرا این مشکل را برطرف 
می ســازد: خلق و ثبت آگاهانه و حساب شــدة شخصیت علمیِِ هوش 
مصنوعی به نام رِِیْچِِْل سو. این مقاله مراحل شکل گیری این شخصیت 
علمی را شرح می دهد، سیر تحولهای علمی آن را ردگیری می نماید 
و چگونگی برخورد زیرســاخت انتشار، سامانه های استنادی و جوامع 
علمی را با علوم تولیدشــده به وسیلة هوش مصنوعی تحلیل می کند. 
حاصلِِ انجام این مورد مطالعاتی شفاف همراه با مستندسازی دقیق و 
موشکافانه، تولید داده های تجربی پیرامون نویسندگی هوش مصنوعی 
اســت. امیدواریم این پژوهش در توســعة سیاســت ها اثرگذار باشد، 
محدودیت سامانه های موجود را آشکار سازد و مهم تر از همه گفتمان 
لازم را پیرامون حق نویســندگی در عصر ســامانه های فوقِِ توانمندِِ 

هوش مصنوعی پدید آورد. 
پروژة رِِیْچِِْل از چندین جهت منحصر به فرد است:

هدفی پژوهشی دارد )برخلاف موضع افشاگری سای‌ژِن10 ]1[(●	
پیرامون متونی اســت که کاملًا توسط هوش مصنوعی تولید شده ●	

اســت )برخلاف کامی نوس11 ]2[، که براساس مقاله‌های نوشته شده 
توسط انسان‌هاست(

شخصیت رقمی کاملی پدید می‌آورد )برخلاف ایِ‌آی ساینِتیست12 ●	
که فقط یک ابزار است ]3[(

9- Elsevier, Springer, Nature, Wiley, Taylor & Francis, SAGE
10- SCIgen
11- Camille Noûs
12- AI Scientist

با استفاده از روشگان پژوهشــی کنش‌گرا و مستندسازی آیینمند ●	
انجام می‌شود )برخلاف aixiv که با روشگان علم طراحی13 انجام شده 

است ]4[(
خلاصه اینکه این مقاله شیوة خلق و راه اندازی شخصیت علمی هوش 
مصنوعی به نام رِِیْچِِْل سو را گزارش می کند؛ داده هایی در مورد میزان 
اثرگذاری آن از طریق استناد و شناخت علمی ارائه می دهد و الزام ها و 
پیامدهای آن را در زیست بوم دانشی برای سودبران بررسی می نماید

مراجع )منتخب(
1- Jeffrey M Perkel. Need a paper? fake it. The Scientist, 

19(9):12–14, 2005.

2- Camille Noûs. Je suis camille nous. Sociétés contempo-

raines, 116(4):165–169, 2019.

3- Chris Lu, Cong Lu, Robert Tjarko Lange, Jakob Foerster, 

Jeff Clune, and David Ha. The AI Scientist: Towards Fully 

Automated Open-ended Scientific Discovery. arXiv preprint 

arXiv:2408.06292, 2024.

4- Pengsong Zhang, Xiang Hu, Guowei Huang, Yang Qi, 

Heng Zhang, Xiuxu Li, Jiaxing Song, Jiabin Luo, Yijiang Li, 

Shuo Yin, et al. aiXiv: A Next-Generation Open Access Eco-

system for Scientific Discovery Generated by AI Scientists. 

arXiv preprint arXiv:2508.15126, 2025.

بخش دوم: کارســازهایِِ نســخة پیــش از داوریِِ 
مقاله هایی که هوش مصنوعی تولید کرده است

نویسنده: مارتین  مانپِرِِِس14
استادْْتمام مهندسی نرم افزار، مؤسسه فناوری سلطنتی کِِی تیاِچِ

جامعة علمی با واقعیتی تازه مواجه است: هم اکنون سامانه های هوش 
مصنوعی مقاله های پژوهشی در مقیاس گسترده تولید می کنند ]7[. 
کارســازهای فعلی برای نگهداریِِ نسخة پیش از داوری15 با این فرض 
ســاخته شده اند که انســان ها نویســندگی مقاله ها را بر عهده دارند 
و به همیــن دلیل تمهیدات کافی را برای این تغییر اســاسی تدارک 
ندیده اند. از این رو به زیرســاخت های اختصاصی برای چنین تغییری 

نیاز داریم.   

بررسی مــوردی: امکانــات arXiv برای مقاله هــایی که هوش 
مصنوعی تولید کرده است

وبــگاه arXiv که در رشــتة فیزیک، ریاضیات و علوم رایانه ســرآمد 
است برای مقاله های تولیدشده توسط هوش مصنوعی آمادگی ندارد. 
13- Design science
14- https://www.monperrus.net/martin
15- Preprint
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سیاست فعلی در مورد نویسندگیِِ هوش مصنوعی16 در زمان نگارش 
این متن سه نیازمندی اصلی دارد:

1. الزام به آشکارسازی: چنانچه نویسندگان از ابزارهای هوش مصنوعی 
مولد در آثار ارسالی خود استفادة قابل توجهی کرده باشند باید آن را 

اعلام نمایند ]4[.
2. تقبل مسئولیت نویســندگی: هر پژوهشگری که در مقام نویسنده 
امضاء می کند، فارغ از شیوة تولید مقاله، مسئولیت همة محتوای مقاله 

را می پذیرد.
3. نویســندگی هوش مصنوعی ممنوع: هیچ کــدام از ابزارهای هوش 

مصنوعیِِ مولد نمی توانند در فهرست نویسندگان ذکر شوند. 
فشــار بر ضد مقاله هایی که هوش مصنوعی تولید می کند از اقدامات 
 arXiv قاطع علیه آنها مشــهود اســت. در اکتبر 2025 مدیر اجرایی
اعلام کرد که بــرای مقاله های مروری و مقاله هــای اعلام موضع در 
علــوم رایانش به مدرکی دال بر داوری متخصصــان نیاز دارد زیرا به 
تولید اینگونه مقاله ها توســط هوش مصنوعی ظنین هستند ]5[. هر 
اثر ارســال شده که فاقد چنین سندی باشد مردود خواهد شد. از نظر 
arXiv هوش مصنوعی همکار پژوهشی مشــروع نیست و سیاست آن 

در جهت مهار آسیب عمل می کند نه زیرســاختی برای پژوهش های 
آتی با هوش مصنوعی. 

وضعیت دیگر کارسازهای نسخة پیش از داوری:
وبگاه bioRxiv & medRxiv: نویســندگان مســئول محتوای تولید ●	

شــده توســط هوش مصنوعی هســتند، موظف‌اند جزئیات استفاده 
از ایــن ابزارهــا را در متن خودشــان ذکر کننــد و ابزارهای هوش 
 مصنوعی در فهرســت نویســندگان نبایــد قرار گیرنــد، بنگرید به

https://www.biorxiv.org/about/FAQ

وبگاه SSRN: الزام می‌کند که جزئیات اســتفاده از هوش مصنوعی ●	
به‌طور آشکار بیان شود و درج هوش مصنوعی در فهرست نویسندگان 
ممنوع اســت، »نباید هوش مصنوعی و فناوری‌های هوش مصنوعی 
https://blog.ssrn. را به‌عنوان نویســنده ذکر کنیــد«، بنگرید بــه

com/2023/03/07/ai-preprints-and-ssrn-a-new-policy

نســخه‌های پیش از داوری OSF: متنی که تمــام یا بخش عمدة ●	
آن توســط ابزارهای مد‌لهای بزرگ زبانی یا دیگــر ابزارهای هوش 
 https://help.osf.مصنوعی تولید شده باشد مطلوب نیست، بنگرید به

io/article/691-preprint-moderation-policies

کارســازهایی برای نســخة پیــش از داوریِِ مقاله های هوش 
مصنوعی لازم است

کارسازِِ نســخة پیش از داوری هوش مصنوعی لازم است که مشخصاًً 
آثار تولیدشــده توســط هوش مصنوعی را دریافت و پذیرش نماید. 
اگر زیرســاخت مخصوص و درســتی وجود نداشته باشــد، ایده های 
ارزشــمندی که هوش مصنوعی تولید کرده است به دلیل فقدان محل 
16- https://www.monperrus.net/martin/ai-policy-summary

مناســب، مردود یا مفقود می شــوند. بدون زیرســاختی اختصاصی، 
مقاله های تولید شده توسط هوش مصنوعی به ناچار وارد کارسازهای 
معمول برای نســخه های پیش از داوری می شوند و نظام فعلی فرد با 

فرد را از بین می برند. 
راه کار مشخص است: همین حالا سامانه های اختصاصی را بسازید، در 
غیر این صورت باید شاهد فروپاشی زیرساخت موجود باشید. با توجه 
بــه اینکه چهارچوب همکاری پژوهشی انســان و هوش مصنوعی در 
حال پیشرفت اســت ]2[ و با توجه به اینکه توانایی ها و ظرفیت های 
پژوهشــگران هوش مصنوعی در اکتشــاف علمی تا حد زیادی هنوز 
بهره برداری و شکوفا نشده است ]3[، نیاز به شیوه های مناسب انتشار 

ضرورت خود را بیش از پیش نشان می دهد. 

رهنمودهای اصلی برای طراحی 
کارساز نسخه های پیش از داوریِِ مقاله های هوش مصنوعی باید بستر 
و رســانه ای اختصاصی فراهم ســازد که تولیدهای هوش مصنوعی از 
پژوهش های بشــر به روشنی تفکیک شود. این جداسازی ضمن حفظ 
یکپارچگی مراودات پژوهشی معمول، نقش رو به رشد هوش مصنوعی 

را در تولید دستاوردهای پژوهشی ارج می نهد. 
بن ســازة مطلوب باید فراداده های تفصیلی در مورد هر اثر ارسالشده 
را ثبت و ضبط نماید: ســامانة هوش مصنوعی استفاده شده )مشتمل 
بر مشــخصات مدل و بُنُ ســازه( و میزان دخالت انسان در هدایت یا 
اعتبارسنجی. برخلاف کارســازهای معمولِِ نسخة پیش از داوری که 
حق نویســندگی را مخصوص انسان فرض می گیرد و حق نویسندگی 
هوش مصنوعی را مجاز نمی داند، این زیرســاخت هوش مصنوعی را 
پژوهشــگری قانونی و مجاز درنظر می گیرد و در عین حال با شفافیت 

کامل در مورد نقش آن در فرایند تولید عمل می نماید. 
مطلوب این اســت که ســازمانی معتمد مثل arXiv این زیرساخت را 
اداره کند. دهه ها تجربه در مدیریت عرضة نسخه های پیش از داوری، 
تخصص فنی آنها در اداره و ســازمان دهی حجم انبوه آثار ارســالی و 
اعتماد و اعتبار جا افتادة آنها در جامعة علمی باعث می شــود گزینة 
بدیهی و اصلی برای چنین وظیفه ای باشــند. کارساز نسخه های پیش 
از داوریِِ مقاله های هوش مصنوعی که تحت ادارة arXiv قرار دارند از 
وجاهت سازمانی برخوردارند که هر نوع اقدام مبتکرانه ای که بخواهد 
مستقل عمل کند به آن دست نمی یابد. پژوهشگران به استانداردهای 
کیفی، مانــدگاری بایگانی و صحت فراداده های آن بن ســازه اعتماد 
می کنند. اما از سیاســت های فعلی مشخص اســت که سازمان های 
تثبیت شده حق نویسندگی هوش مصنوعی را به رسمیت نمی شناسند.

اقدام های مبتکرانة نوظهور
چنــد اقدام مبتکرانه وجود دارد که شــمه ای از ایدة پیشــنهادی را 

پیاده سازی کرده اند:
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17aiXiv )مقاله18( هدف از این بن‌سازه ایجاد زیست‌بومی با دسترسی ●	

آزاد است که در آن سامانه‌های هوش مصنوعی همچون پژوهشگران 
خودمختار دانش علمی را تولید می‌کنند و انتشــار می‌دهند ]1[. این 
بن ســازه مستقیماًً کمبود زیرســاختی که در این نوشتار به آن اشاره 
شــد را مرتفع می ســازد: مهیاکردن فضایی مجاز بــرای آثار تولیدی 
هوش مصنوعی، که کارسازهای معمول مثل arXiv بر مبنای سیاست 
»نویسندگی هوش مصنوعی ممنوع« آنها را طرد می نمایند. در زمان 

نگارش نوشتار حاضر aiXiv هیچ بن سازه ای دردست ساخت ندارد. 
ai.vixra.org توســعة مدل viXra به آثار ارسالیِ تولیدشده توسط ●	

هوش مصنوعی اســت و گزینة دیگری است که حداقل محدودیت‌ها 
را اعمــال می‌کند. این بن‌ســازه در مارس 2025 توســط شــرکت 
ســاینِتیفیک گاد19 راه‌اندازی شــد و مخزنی با دسترسی آزاد عرضه 
کرده اســت که مقاله‌های علمی که با کمک هــوش مصنوعی تولید 
شده است را جدا از مقاله‌هایی که به‌دست انسان نوشته شده بایگانی 
می‌نمایــد. این رویکرد برای مقاله‌هایی کــه با کمک هوش مصنوعی 
تولید شده مناسب و مطلوب اســت ولی هنوز حق نویسندگی کامل 
هوش مصنوعی را نمی‌پذیرد. بن‌ســازة 20rxiVerse هم توسط شرکت 
ســاینِتیفیک گاد در جولای 2025 راه‌اندازی شــد و درســت مثل 
ai.vixra.org عمــل می‌کند با این تفاوت که برای ارســال هر مقالة 

جدید 19 دلار دریافت می‌نماید. 
ai-archive.io که در پاییز 2025 راه‌اندازی شــد و به‌وســیلة تامِر ●	

باراک اداره می‌شــود بن‌سازة انتشــاراتی برای مقاله‌های پژوهشی و 
مروری است که توسط هوش مصنوعی تولید شده‌اند. 

طرح AgentRxiv21 بن ســازه نیســت ولی چهارچوبی مشــارکتی و 
همکارانه را ارائه کرده اســت که آزمایشــگاه های عامل های مدلهای 
بزرگ زبانی گزارش های خود را در یک کارساز مشترک از نسخه های 

پیش از داوری ذخیره و بازیابی می نمایند ]6[.

نتیجه گیری
جامعــة علمی در برهه ای حســاس قرار دارد. هم اکنون ســامانه های 
هوش مصنوعی در حجمی بی سابقه آثار پژوهشی تولید می کنند ولی 
هنوز زیرســاخت های ما کاملًاً برپایة این فرض کار می کنند که انسان 
نویســندگی را برعهده دارد. منظور از ساخت کارسازهای اختصاصی 
برای نسخه های پیش از داوریِِ آثار تولیدشده توسط هوش مصنوعی 
این نیســت که جایگزین پژوهش های انسانی شــود، بلکه هدف این 
اســت که رسانه و شیوه ای مناسب و اصولی ایجاد شود که یکپارچگی 

دستاوردهای انسان و ماشین حفظ شود. 
اگــر این دو دســته آثار پژوهــشی از هم جدا نشــوند، احتمال دارد 
17- https://aixiv.science
18- https://arxiv.org/pdf/2508.15126
19- Scientific God Inc.
20- https://rxiverse.org
21- https://arxiv.org/pdf/2503.18102

اکتشــاف ها و بینش های علمی ارزشــمندی را کــه هوش مصنوعی 
می تواند داشــته باشد از دست بدهیم. برای این منظور به زیرساختی 
جدید نیاز داریم که شــفافیت داشته باشــد، مرزبندیها را به وضوح 
رعایت کند و حقیقتی بنیادی را بپذیرد: آیندة اکتشاف علمی توسط 

ذهن های انسانی و ماشینی هر دو رقم خواهد خورد. 
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اشتهای هوش مصنوعی برای انرژی: 
اثرات زیست محیطی مـراکـز داده

سیدعلی آذرکار
دبیر انجمن انفورماتیک ایران

azarkar46@gmail.com :پست الکترونیکی

۱ -مقدمه
استفاده از انرژیهای پاک به جای ســوخت های فسیلی در مراکز داده، 
موضوعی مهم اســت. ضروری است موضوع مصرف فزاینده انرژی مراکز 
داده، مــورد توجــه درخور قرار گیــرد؛ چرا که به نظر می‌رســد اجرای 
زیرساخت های هوش مصنوعی عامل اصلی در افزایش مصرف انرژی است

پیشــرفت های هوش مصنوعی از بسیاری جهات سودمند بوده است. از 
پزشکی تا آموزش تا اقتصاد، هوش مصنوعی بدل به عنصری حیاتی در 
حوزه تحقیقات شده است. با این حال، پایداری هوش مصنوعی، هم‌زمان 
با توســعه و فراگیری رو به افزایش آن، بحث برانگیز شــده و در کانون 
توجهات قرار گرفته است. تقاضا برای ساخت مراکز داده در حال افزایش 
است و پروژه های جدیدی هم در کشورهای سرتاسر جهان در این زمینه 
در حال شکل‌گیری و برنامه‌ریزی است. طبق گزارش آژانس بین‌المللی 
انرژی )International Energy Agency(، میزان تقاضا برای انرژی توسط 
 )TWh( مراکز داده تا ســال ۲۰۳۰ دو برابر شده و به ۹۴۵ تراوات ساعت
بالغ خواهد شد. بار کاری ناشی از کاربردهای هوش مصنوعی، عامل اولیه 
این رشد فزاینده مصرف انرژی به شمار می آید. طبق گزارش این آژانس، 
حــدود ۵۰ درصد از خالص افزایش مصرف انــرژی مراکز داده جهانی، 
مربوط به کارسازهای )Servers( شتاب‌دهنده مبتنی بر هوش مصنوعی، 
و ســهم مابقی کارسازها فقط ۲۰ درصد اســت. پیش‌بینی می شود که 
مصرف انرژی توسط این کارسازها سالانه حدود ۳۰ درصد افزایش داشته 
باشد. میزان انرژی مصرفی مراکز داده در ایالات متحده آمریکا به شکل 
فزاینده‌ای رشد داشته و پیش‌بینی می شود به ۱۷۶ تراوات ساعت در سال 
۲۰۳۰ برسد، که این معادل ۴/۴ درصد از کل مصرف انرژی در این کشور 
محســوب می شود. علاوه بر آن، پیش‌بینی می شود که در سالهای بعد 
از ۲۰۲۳، مراکز داده بین ۷/۶ تا ۱۲ درصد از کل برق تولیدی در ایالات 

متحده آمریکا را به خود اختصاص دهند.

۲- پیامدهای زیست محیطی
عمده نگرانی زیست محیطی در خصوص مراکز داده، انتشار کربن توسط 
آن ها است. سهم مراکز داده از انتشار گازهای گلخانه‌ای در جهان حدود 
۵/۲ تا ۷/۳ درصد است. هوش مصنوعی سهم عمده‌ای در انتشار گازهای 
گلخانه‌ای دارد. انتشــار غیرمستقیم این گازها توسط شرکت های پیشرو 
در حوزه هوش مصنوعی )آمازون، گوگل، مایکروسافت و آلفابت( از سال 
۲۰۲۰ تا سال ۲۰۳۰، به واسطه مصرف انرژی توسط کاربردهای مبتنی بر 
هوش مصنوعی، به طور متوسط ۱۵۰ درصد رشد داشته و خواهد داشت

هم‌زمان با توسعه سریع مراکز داده، مصرف آب هم موضوعی درخور توجه 
بوده است. شتاب‌دهنده هایی که هوش مصنوعی را قدرت مند می کنند، 
گرمای زیــادی تولید کرده که خنک کردن آن ها نیازمند مصرف حجم 
قابل توجهی آب است. بسیاری از زیرساخت های هوش مصنوعی، روزانه 
چندین میلیون لیتر آب مصــرف کرده که این خود باعث ناپایداری در 
شبکه آب، در مناطقی از جمله ایالت ویرجینیا )در ایالات متحده آمریکا( 
شده است. در مدلهای زبانی بزرگی مانند GPT-4، برای تولید هر ۱۰۰ 
کلمه، حدود سه بطری آب مصرف می‌شود. به منظور کاهش مصرف آب، 
شرکت ها در حال آزمایش روش هایی مانند خنک کننده مایع پیشرفته 
)Advanced Liquid Cooling(، بهینه ســازی مصرف آب یا خنک کردن 

از طریق هوا هستند.
در کنار مــوارد فوق، مراکز داده همواره حجــم عظیمی از زباله های 
الکترونیکی تولیــد می کنند. تجهیزات به کاررفتــه در مراکز داده، از 
قبیل کارســازها و ســامانه های ذخیره ســازی، حاوی مواد شیمیایی 
مضری مانند ســرب و جیوه هســتند. امحای نادرست این تجهیزات 
و رهــا کردن آن هــا در طبیعــت، می تواند باعث نشــت این مواد و 
آلایندگی محیط زیست شــود. این چالش، هم زمان با تحولات حوزه 
هوش مصنوعی و فراگیر شدن آن، بزرگ تر هم خواهد شد. شرکت ها 
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می توانند این تاثیرات مخرب را از طریق امحای مناســب تجهیزات یا 
بازیافت آن ها کاهش دهند.

3 - اقدامات صنعت
اقدامــات صنعت در این خصوص به ســمتی می‌رود که پایداری مراکز 
داده را افزایش دهد. برخی شرکت ها در حال تحقیق بر روی راکتورهای 
هســته‌ای کوچکی هســتند که بتواند به عنوان منبع اصلی و اولیه برق 
برای مراکز داده آن ها اســتفاده شود. یک راکتور هسته‌ای می تواند برق 
همه مراکز داده لبــه )Edge Data Center( را، بدون انتشــار گازهای 
گلخانه‌ای و مســتقل از محدودیت های شــبکه انتقال برق، تامین کند. 
این راکتورها مجهز به ابزارهایی برای پایش کاهش ریســک بروز وقایع 
ناگوار هم هستند. علاوه بر آن، باید توصیه های سایبری را هم به منظور 
حفاظت از راکتورها، در قبال حملات هکری و تروریستی، مد نظر داشت. 
به منظور کاهش ریسک دسترسی های غیرمجاز، راکتورها می توانند در 

ساختمان های دولتی که از امنیت بالایی برخوردار هستند، بنا شوند.
غولهــای فنــاوری در حال ســرمایه گذاری برای گذار بــه انرژیهای 
پاک هســتند. شــرکت هایی مانند متا، گوگل و آمــازون همه در حال 
بــررسی اســتفاده از انرژی هســته‌ای و نیز انرژیهــای فاقد کربن به 
منظــور تامین برق رو بــه افزایش مراکز داده خود هســتند. به عنوان 
ـشرکت کانستلیــشن انرژی  مــثال، مایکروــسافت در حال رایزنی با ـ

)Constellation Energy( اســت تا از طریق بازگشــایی و فعالســازی 
مجدد یک نیروگاه هسته‌ای قدیمی، بیش از ۸۳۵ مگاوات ساعت برق را 
برای انجام فعالیت های هوش مصنوعی خود تامین کند. در حال حاضر، 
انرژیهای تجدیدپذیری مانند برق آبی و خورشیدی به عنوان جایگزینی 
برای سوخت های فسیلی اســتفاده می‌شوند. این منابع، ضمن تضمین 
پایداری بهتر شــبکه برق، انرژی پایدارتری را هم تامین می کنند. با این 
حال، شرایط زیست محیطی پایداری و ثبات نداشته و این باعث می شود 
دسترسی به منابع تجدیدپذیر دچار اختلال شود. این در حالی است که 

سوخت های فسیلی در زمان نیاز، قابل دسترسی و بهره برداری است.
هم‌زمــان با افزایش مصرف انرژی، موضوع پایداری شــبکه، به ویژه در 
مجاورت خوشه های مراکز داده، اهمیت بیشتری پیدا می کند. باتریهای 
ذخیره کننده انرژی، که برق تولیدی مازاد بر مصرف نیروگاه ها را ذخیره 
می کنند، می توانند در صورت نیاز به کارگرفته شــوند. این نوع سامانه ها، 
ترکیب منابع تجدیدپذیر را به عنوان سوخت مراکز داده، تسهیل کرده و 

در نتیجه، باعث پایداری آن می شود.
در کنار این ها، با اســتفاده از الگوریتم های هــوش مصنوعی، داده های 
عملیاتی مراکز داده، از قبیل ســرمایش، مصرف برق و توزیع بار بهینه 
شده و از این طریق، باعث کاهش مصرف انرژی می شود. دانشگاه صنعتی 
مونیخ در آلمان، روشی را برای آموزش هوش مصنوعی توســعه داده که 
منجر به کاهش مصرف انرژی به شــکل قابل ملاحظه‌ای شــده، ضمن 
آنکــه دقت مدل خود را هم حفظ می کند. آمازون در حال طراحی اولیه 
موادی، بر اســاس هوش مصنوعی، برای حذف کربــن از دود خروجی 
مراکز داده اســت. اگر چه هوش مصنــوعی تقاضا برای مصرف انرژی را 
افزایش می‌دهد، ولی اگر توازنی بــا دیگر اقدامات مربوط به انرژیهای 

تجدیدپذیر برقرار کند، می تواند هم‌زمان انتشار کربن، مصرف آب و برق 
را هم کاهش دهد.

4- انرژی های جغراسیاسی )ژئوپولیتیکی(
اقدامات مربوط به انرژی، کشــورهایی را تحت تاثیر قرار می‌دهد که در 
حوزه هوش مصنوعی دارای برتری و تســلط هستند. هر چه انرژی پاک 
بیشتری تولید شود، مراکز داده از رشد پایدارتری برخوردار خواهند بود. 
در ایالات متحده آمریکا، غولهای فناوری در حال ســرمایه گذاریهای 
سنگینی برای ساخت مراکز داده با هدف پشتیبانی از کاربردهای هوش 
مصنوعی هستند. این در حالی است که رشد مراکز داده با منابع جدید 
انرژی گره خورده است. به عنوان مثال، گوگل قصد دارد ۲۵ میلیارد دلار 
در زیرساخت های ابری ایالات متحده آمریکا سرمایه گذاری کند، که این 
شامل مدرن سازی نیروگاه های برق آبی با هدف تامین برق قابل اطمینان 
است. طرح xAI، که توســط ایلان ماسک ارائه شده، در نظر دارد تعداد 
پردازنده های )GPUهای( ابررایانه غولآســای هوش مصنوعی خود را از 

۲۰۰٬۰۰۰ به ۱٬۰۰۰٬۰۰۰ افزایش دهد.
ســهم چین از مصرف انرژی مراکز داده در جهان ۲۵ درصد است که در 
رتبه دوم پس از ایالات متحده قرار دارد. در سال ۲۰۲۳ چین یک برنامه 
اقدام سه ســاله را با هدف ســاخت مراکز داده جدید پاک تر و کارآمدتر، 
تصویب و پیاده ســازی کرد. این پروژه ملی چین با عنوان »داده شرقی، 
رایانش غربی« شــرکت ها را تشــویق می کند که مراکز داده را در غرب 
چیــن احداث کنند، جایی که انرژ‌یهای تجدیدپذیر بیشــتری )از نوع 

خورشیدی و بادی( در دسترس و قابل بهره برداری است.
تقاضا برای مراکز داده در اروپا پیامدهای بالقوه‌ای برای محیط‌زیســت 
دارد. بر اســاس مطالعه‌ای که در فوریه ۲۰۲۵ انجام شده، تخمین زده 
می شــود که تقاضای انرژی برای مراکز داده در اروپا تا ســال ۲۰۳۰ به 
حدود ۲۸۷ تراوات ساعت برسد که این منجر به افزایش تولید و افزایش 
میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای خواهد شد. به نظر می‌رسد سیاست های 
زیســت محیطی اتحادیه اروپا، ســاخت مراکــز داده را با چالش مواجه 
خواهد ســاخت. شــهرهایی مانند پاریس، دوبلین، لندن و آمستردام با 
محدودیت های شبکه برق، ناشی از خوشه بندی مراکز داده، روبرو هستند

در حــالی که افزایش تعداد مراکز داده به منظور تحقق پیشــرفت های 
فناورانه ضروری است، تقاضای رو به افزایش آن ها برای انرژی نگرانی هایی 
را در خصوص پیامدهای زیست محیطی آن ها به‌وجود آورده است. هوش 
مصنوعی، حجم عظیمی از آب و برق مصرف می کند. هم‌زمان با رقابت 
کشورها برای تسلط جهانی، برنامه هایی برای تامین انرژی پاک تر هم در 
حال اجرا است. مشوق های صنعت مانند انرژی تجدیدپذیر، بهینه سازی 
هوش مصنوعی و اســتفاده از انرژی هســته‌ای، مراکز داده را به سمت 

پایداری پیش تر در درازمدت هدایت خواهد کرد.

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

Nina D. Tommarello, “AI’s Appetite for Energy: How Data Cen-
ters Are Affecting the Environment”, IEEE Computer, December 
2025, pp. 102-105.
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دستورخط فارسی لک لک
و دو نظر در بارۀ آن

یادداشت سردبیر
در شــماره 280 گــزارش کامپیوتر، آقای دکتــر محمد صنعتی طی 
مقاله ای با نقد دستور خط فارسی پیشنهادی فرهنگستان زبان و ادب 
فارسی و با اشــاره به ضرورت یکسان نویسی از دید رایانه، دستور خط 

پیشنهادی خود را به نام "دستورخط فارسی لک لک" ارائه نمود.
خوشبختانه این مقاله مورد توجه صاحبنظران و متخصصان رایانه قرار 
گرفت و نقدهایی بر آن توسط آقای دکتر مصطفی عاصی و آقای دکتر 

علیرضا خلیلیان به دست این نشریه رسید.
مــا با حذف بخــش اول مقاله آقای دکتر صنعتی که به نقد دســتور 
خط پیشــنهادی فرهنگستان اختصاص داشــت و به منظور یادآوری 
خوانندگان، دســتور خط پیشنهادی ایشــان را یکبار دیگر و پیش از 

درج نظرات دکتر عاصی و دکتر خلیلیان در اینجا آورده ایم.
دکتر صنعتی خود نیز با اســتقبال از نظرات ارائه شــده، پاســخ های 
جداگانه ای برای نویســندگان آن ها فرستاده و دیگر صاحبنظران را به 

مشارکت در این زمینه فراخوانده است. 

دستور خط فارسي لكلك
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، ●	
خودداري كنيد. مثال: اســتثنا، املا، انشا، اشيا، امضا، انبيا، علما، جز، 

شيء 
 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، ●	
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سوال، موتلفه، موثر، مودب، موذن، موسس، مومن، 
در كلمات اكثرا با ريشه عربي، همزه روي دندانه نوشته شود. مانند: ●	

ائتلاف، ارائــه، تبرئه، پنگوئن، تئوري، جبرئيل، جزئي، ســوئد، قائم، 
مطمئن، رئيس، قرائت، 

3-بيفاصله نويسي تمام لكمات 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 عنوان مثــال كار آموز را همان طور كه هســت، 
مينويســيم، ولي بين دانش و آموز، كه ميل چســبيدن به هم دارند،  
فاصله ي مجازي ميگذاريم تا بشود دانش آموز به جاي دانشآموز. اين 
شيوه ي نوشــتن را براي همه كلمات تريكبي به كار ميگيريم. حتي 
آن هايي كه به چشم مان ناآشناست. مانند: اين جا، پيش آمد، پيش نهاد، 
بيش تر، كم تريــن، كتاب ها، دانش گاه، آرام گاه، زايش گاه، هم ســايه، 
هم ســر، ...  بعد از چند بار ديدن چشم مان به آن ها عادت مكيند. در 
مقاله  ي اســتاد كابلي فوايد بيفاصله نويسي به تفصيل ذكر شده است 
و نيازي به تكرار نيســت. تحقيقات جديد »علم خواندن« هم آن ها را 

تاييد مكيند.
اگر در اينكه آيا كي كلمه تريكبي اســت يا نه شك داريد، از يكي از 
اپليكيشن هاي هوش مصنوع‌ي )Gemini, Copilot, AI Chat( بخواهيد 
كه تعدادي كلمه با ساختار مشابه براي تان ليست كند. مثلا اگر شك 
داريــد كه »آهنگر« يــك كلمه تريكبي اســت، از Gemini بخواهيد 
ده كلمه كه به »گر« ختم ميشــود را ليســت كنــد. زرگر، مس گر، 
پژوهش گر، ســتم گر،... را نشــان ميدهد؛ يا از بخواهيد ده كلمه كه 
با آهن شــروع ميشود را نشــان 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 آهن گر 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.

 نظرات دکتر مصطفی عاصی در مورد دســتور خط پیشنهادی 
دکتر صنعتی

نســخة پیش نویس مقالة »دســتور خط فارسی لک لک« به قلم دکتر 
صنعتی را که با ریزبینی و نکته ســنجی نوشته شــده، به لطف ایشان 
دریافت کردم و از این که دیدم هنوز پس از سالیان دراز به این موضوع 
علاقه دارند خوشــحال شدم. ازآنجاکه خود، خواستار اظهارنظر دربارة 
مقالــه بودند و در ملاقات ها و گفتگوهــای بعدی هم براین امر تاکید 

داشتند، چند نکته ای را یادآوری می کنم. 

پیــش از هرچیز باید بگویم که رویهم رفتــه بسیاری از مطالب را با 
تحسین و احترام تأیید می کنم و نکته های زیر را، گاه هم سو با ایشان 
و گاه به عنوان یادآوری یا پیشنهاد، به همان ترتیبی که در مقاله آمده، 

مطرح می کنم.
۱- سخنان همکار گرامیم دکتر طبیب زاده مربوط به روشی است که 
برای یکسان ســازی نگارش گونة گفتاریِِ فــارسیِِ معیار در متن های 
ادبی پیشــنهاد می کنند و اصطلاح شکسته نویسی برای آن به کاررفته 
اســت. )صفحه ۲۹( البته ســازوکار هوش مصنوعی در بهره گیری از 
حجم عظیمی از داده های واقعی زبــانی، ازجمله متن ها و جمله های 
همة گونه های رســمی، محاوره ای، عامیانه و عوامانــه درکنار منابع 
معتبــر علمی و زبان شــناختی، بسیــار پیچیده و فــعلًاً برای عموم 
ناشناخته اســت. بااین حال باور دارم که چالش آیندة هوش مصنوعی 
در ایــن خواهد بود کــه از میان میلیون ها و شــاید میلیاردها نمونة 
برگرفته از رایاســپهر)فضای مجازی( cyberspace صورت های بیرون 
از هنجارهای زبانی را بازشناســد، کنار نهد و برپایة آنها مدلســازی 
نکند. نمونه هائی مانند گفتار یا نوشتار غیرفارسی زبانانی که در مراحل 
مقدمــاتی زبان آموزی اند و هنوز ســاختارهای بنیــادی زبان را نیز 
فرانگرفته اند، ترجمه های ناشیانه، غیرحرفه ای و اشتباه، یا نوشته های 
پراکنده و فراوانی که باشــتاب، بریده بریده و گاه با شــلختگی تایپ 
شده اند. اینجاست که نمونه های به هنجار ارزش استنادی خود را نشان 

می دهند.  
۲- دربــارة هدف‌های مقاله آن گونه کــه در صفحة ۳۱ و بار دیگر در 
صفحة ۳۷ آمده، دســت یافتــن به هدف اول یعــنی متقاعد کردن 
فرهنگســتان برای آن که دستور خط خود را کنار بگذارد، بسیار بعید 
اســت. دشــواری یا حتی ناممکن بودن تغییر عادت هائی که به آنها 
خوگرفته ایــم نه تنها برای ســالخوردگان، که بــرای بسیاری از مردم 
مطرح اســت. به قول انگلیسی ها )انگلیس ها(، مــا زندانی عادت های 
کهنة خود هســتیم. هدف دوم یعنی متقاعد کردن جوانان به کاربرد 
دستور خط لک لک اگر نگوئیم ناممکن، دست کم بسیار دشوار است و 
بی تردید نیاز به پذیرش و پشتیبانی همگانی دارد. البته اگر عزم جدی 
در دســتگاه آموزش و پرورش باشد، کودکانی که از نخستین سالها 
با شیوه های ســاده آموزش ببینند در آینده تصوری از این مشکلات 
هم نخواهند داشــت. و هدف سوم بیشتر نویدی است به همه، نه تنها 
فرهنگســتان، که هوش مصنوعی مدلهای زبانی عام می سازد و برای 
هر زبان ازجمله فارسی به طور خاص تربیت می شود. یادمان باشد که 
این تربیت قطعاًً وابسته به داده های معتبر زبان فارسی خواهد بود.   

۳- داســتان »درگیری با خط و زبان فارسی« )صفحه های ۳۰ تا ۳۳( 
نیــاز به اصلاح زمانی دارد. آغاز داســتان دکتر صنعتی برمی گردد به 
زمانی که شــرکت آی بی ام رایانه های شخصی خود را به بازار عرضه 
کرده بود. آن زمان گروه ســه نفرة ایشان به فکر فارسی سازی رایانه ها 
افتادنــد و در نیمة ســال ۱۳۶۴ شــمسی به مســئلة فاصلة مجازی 
برمی خورنــد و آن را برای نوشــتار زبان فارسی ضــروری می یابند. 
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)پیدایش لک لک و ابداع فاصلة مجازی( 
اکنون داســتان ایــن نگارنده: در مهرماه ســال ۱۳۵۷ )اکتبر ۱۹۷۸ 
میلادی( برای گذراندن دورة دکتری به دانشــگاه اکســتر انگلستان 
رفتم و ازآنجاکه موضوع رساله ام مسائل فرهنگ نگاری رایانه ای دوزبانة 
فارسی-انگلیسی1 بود، ناچار شــدم هم زمــان با کارهای پژوهشی، در 
نبود امکانات درونداد، پردازش و برونداد یا چاپ هم زمان متن دوزبانة 
فارسی و انگلیسی و پیش از پیدایش رایانه های شــخصی، دست به کار 
طراحی و ســاخت ابزاری )به اصطلاح امروزی نوعی واژه پرداز( بشوم 
که آن را سیســتمِِ فــارسی Farsi System نامیدم. در آن سیســتم 
 برای نخســتین بار مفهوم فاصلــة مجازی را با عنــوان فاصلة درونی

Internal Space برای جداسازی اجزاء درونیِِ واژه‌های تصریفی، مشتق 

و مرکب فارسی به کار بردم و آن را به عنوان یک نویسه )کاراکتر( جدا 
معرفی کــردم. همچنین برای نخســتین بار روش تک نمادی را برای 
درونــداد متن فارسی به کار گرفتم که در آن تعیین شــکل جایگاهیِِ 
نویسه های فارسی را برنامة بروندادی برعهده داشت. درنتیجه، امکان 
افزودن بسیاری از نشانه های زیروزِِبَرَی )اِعِراب( و نشانه های ویژة خط 

فارسی نیز فراهم آمد.   
گزارش هــائی از این نرم افــزار در بعضی مــجلات آن زمان )۱۳۶۰ 
خورشیدی و چند ســال پیش از پیدایش لک لک( چاپ شد ازجمله 
 ALLC Bulletin- Vol 9, No.( در بولتن انجمن رایانــش ادبی و زبانی
1981 ,1( چاپ انتشــارات دانشگاه آکسفورد، خبرنامة دانشگاه اکستر 

در  آن  درپی   .)Official Rumours-No.33, Feb. 1981( انگلســتان 
ســالهای ۱۹۸۱ تــا ۱۹۸۳ تعداد زیادی درخواســت برای خرید یا 
اســتفاده از آن دریافت کردم. برای نمونه از پروفسور گرنوت ویندفور 
رئیــس دپارتمان مطالعات خــاور نزدیک دانشــگاه میشیگان، دکتر 
جروم کلینتون استاد دانشگاه پرینستون، دکتر فیلیپ کارلتون استاد 
دانشــگاه سان فرانسیسکو و دکتر جهان عقدائی مدیر آزمایشگاه زبان 

دانشگاه میشیگان غربی. 
گرچه اســتاد راهنمایم پروفســور هارتمن یادآوری کرد که می توانی 

1-  برای تدوین عملی یک فرهنگ دوزبانة تخصصیِِ زبان شــناسی بر بنیاد متن های موازی فارسی و انگلیسی 
)کــه امروز آن را پیکره هــای موازی parallel corpora می نامیم( ناچار بودم هفت کتاب زبان شــناسی به زبان 
انگلیسی را با هفت ترجمة فارسی آنها درونداد )تایپ( کنم. متن های انگلیسی را برایم تایپیســت های دانشگاه 
تایپ )پانچ( کردند اما متن های فارسی را خودم دوانگشــتی با ماشین پانچ کارت ۸۰ ستونی و با صفحه کلیدی 
که روی آن برچســب های حروف فارسی )دست نوشته( چسبانده بودم، تایپ کردم. تنها یادآوری کنم که در آن 
دورانِِ رایانه های main frame هیچ نامی و نشانی از پیکرة زبانی، پیکره های موازی و به طریق اولی فرهنگ های 
پیکره بنیاد نبود. در این مرحله از درونداد و پردازش متن فارسی بود که به دو نیاز مهم برخوردم. یکی درونداد 
تک نمادی متن فارسی و فرایند تعیین خودکار شــکل چهارگانة جایگاهی حروف فارسی در برونداد، و دیگری 
تعیین و ترتیب فهرســت تازه ای از حروف الفبای فارسی با به رسمیت شناختن و افزودن نویسه های آی کلاه دار 
و همزه به نشــانه های الفبای فارسی. همزه ایکه مانند نشــانه های زیروبمی )اِعِراب( در چاپگرهای زنجیریِِ آن 

زمان نادیده گرفته شده بود و به اصطلاح سرش بی کلاه مانده بود.
و در اینجا بود که ســروکلة فاصلة مجازی یا به قول جناب دکتر صنعتی فاصلة الکی یا همان نیم فاصلة ملعون 
پیدا شــد. حال که باید از متن های فارسی فهرســت واژه نما concordance  می گرفتم و ســاختمان واژه ها 
تحلیل می شــد، اهمیت تقطیع متن فارسی و شناسائی و جداســازی واژه های ساده، تصریفی، مشتق و مرکب 
خود را نشــان می داد. تنها راه با توجه به ســاختمان انواع واژه و نیز ویژگی خط فارسی، به رسمیت  شناختن دو 
نــوع مرزبندی در متن های فارسی بود: مرزِِ میانِِ واژه ها و مرزِِ میانِِ اجزاءِِ درونِِ واژه های غیرِِســاده. من در آن 
زمان نــامspace (between words(  را برای فاصلــه و within words) internal space( را برای 

فاصلة درونی به کاربردم.

patent برای آن بگیری، ساده دلانه به وی گفتم که این کار را به عنوان 

بخــشی از طرح پژوهشی دکتری و با هزینة دانشــگاه انجام داده ام و 
بــرای خدمتی کوچک به زبان فارسی و اســتفادة همة پژوهندگان در 
اختیار دانشگاه قرار می دهم. درنتیجه پاسخ من به همة نامه ها چنین 
بود: »در اختیار دانشگاه است و می توانید آن را رایگان دریافت کنید.«

شــرح مفصل و جزئیات سیســتم فارسی، روش درونداد تک نمادیِِ 
متــن فــارسی و الگوریتمِِ تعیینِِ خودکارِِ شــکلِِ جایــگاهیِِ حروفِِ 
الفبــایِِ فارسی، ویژگی ها و مشــکلات الفبای فــارسی و دلایل نیاز 
به نویســه )کاراکتر( فاصلة درونی یا همــان فاصلة مجازی، همه در 
رســالة دکتری این جانب آمده است. اما موضوع اصلی کار من تدوین 
فرهنگ هــای دوزبانة تخصصی بــر بنیاد نظریة زبانی متن شــناسی 
از  بــا بهره گیــری  بــود کــه   Contrastive Textology مقابلــه ای 
متن های موازی )امروز: پیکره های مــوازی parallel corpora( انجام 
 می گرــفت. یعنی آنچه که امروز با عــنوان فرهنگ نگاری پیکره بنیاد

)corpus-based lexicography(  شناخته می شود.   
۴- در ســالهای ۱۳۷۰ تا ۱۳۷۲ دو رویداد گروهیِِ به گمان من مهم 
در زمینة مسائل خط فارسی آغاز شد که خوشبختانه در هردوی آنها 

با دکتر صنعتی همراه بودم. 
4-1- نخســت تدوین ویراست جدید اســتاندارد کد تبادل اطلاعات 
۸ بیــتی فارسی بود. پیدایش و گســترش واژه پردازها و آشــفتگی و 
ناهماهنگی نرم افزارهای متعدد فارسی نویس و فارسی ساز و مشکلات 
درونــداد و پردازش متن فــارسی، بازنگری در اســتاندارد کد تبادل 
اطلاعات قدیمی ۲۹۰۰ را ناگزیر ساخته بود. مطمئنم یادشان می آید 
که از دوازده عضو مدعو کمیتة اســتاندارد یازده تن کارشناس و فعال 
حوزة رایانه بودند و تنها بنده با پیشینة میان رشــته ایِِ زبان شــناسی 
و رایانه در آن جمع بودم. )هنوز عنوان زبان شــناسی رایانشی مطرح 
نشــده بود.( بازهم باید به یاد داشته باشند که بیشتر اعضا در آغاز نه 
با روش تک نمــادی )به دلیل افزایش زمان پــردازش( و نه با افزودن 
فاصلة مجازی )به دلیل افزایش یک نویسه در حجم ذخیره سازی( روی 
خوش نشان نمی دادند! اما درواقع آنان کم تر به اهمیت زبان شناختی و 
پردازشی این دو ویژگی توجه داشتند و چند جلسه صرف قانع کردن 
آنان گردید تا بالاخره اســتاندارد کد تبادل اطلاعات ۸ بیتی فارسی- 

به شماره ۳۳۴۲ آماده شد و در خرداد۱۳۷۲ به  تصویب رسید.
4-2- رویداد دیگر تشــکیل شــورای بازنگری در شیوة نگارش خط 
فارسی بود که با پیشــگامی و فراخوان شــادروان ایــرج کابلی آغاز 
شــد. پیشینة آشــنائی من با ایشان به ســال ۱۳۴۳ برمی گردد که 
در گفتگوئی در یک میهمانی متوجه علاقة مشــترک مان به مســائل 
زبان شناسی شدیم. ایشان ســازمان ویزافون را داشتند که پیشرو در 
آموزش زبان با روش های نوینِِ دیدوشــنودی )Audio-visual( بود و 
یکی از نتایج این آشنائی استفاده از امکانات سازمان ایشان برای تایپ 
و تکثیر جزوة دســت نویس من از نخستین کلاس آواشناسی زنده یاد 
دکتر محمد مقدم به روش پلی کپی بود که می تواند نخســتین منبع 
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درسی زبان شــناسی به زبان فارسی به شمار  آید. همچنین سالها بعد 
)۱۳۵۲( در کار انتشــار کتاب های درسی مدرسة زبانی که با چند تن 
از دوســتان تاسیس کرده بودیم ما را یاری کردند. همچنین  پس از 
بازگشت از انگلســتان موضوع رساله دکتری من یعنی فرهنگ نگاری 
رایانه ای و نیز چگونگی درونداد متن فارسی به رایانه و مشکلات خط 

فارسی زمینة گفتگوهایمان بود.  
به گمان من شــورای بازنگری چند دســتاورد مهم داشــت: نخست 
آن که شــورائی مستقل و خودجوش بود که با گردهم آمدن افرادی با 
تخصص ها و سلیقه های گوناگون تنها با علاقة مشترک به خط و زبان 
فارسی و البته فرهنگ ایران؛ از حوزة شــعر و ادبیات تا نویســندگی، 
ترجمه و ویرایش، از زبان و زبان شــناسی تا رایانــه و فرهنگ نگاری 
شــکل گرفت. دیگر آن که به زودی مشخص شــد هدف شورا بررسی 
راه هــائی برای بهبود شیوة نگارش خط فارسی اســت و برخلاف نظر 
برخی افرادِِ بیرون از شورا، بحث تغییر خط به هیچ وجه مطرح نیست. 
دستاورد دیگر روش کار شورا بود که مسئله از دیدگاه های گوناگون و 
برپایة تجربه های متفاوت اعضا و پژوهش های علمی بررسی می شد و 
شــادروان کریم امامی با دقت و حوصله صورت نشست ها، گزارش ها و 
برنامة کاری نشست بعدی را در پوشه های جدا برای همة اعضا تدوین 
می کردند. صورت نشســت ها به امضای یکایک اعضا )چه موافق و چه 
با ذکر مخالفم( می رسید. مقاله های پژوهشیِِ اعضا مرتبط با سرفصل 
بحث ها نیــز در مجلة آدینه درکنار گزارش فعالیت های شــورا چاپ 

می شد.        
 شاید مهم ترین دســتاورد شــورا، تعامل با فرهنگستان زبان و ادب 
فارسی و تاثیرگذاری )نسبی( بر جنبه هائی از دستور خط فارسی آن به 
ویژه تاکید بر اهمیت هم گامی با پیش رفت های دوران رایانه و معرفی 
اصل جدا و بی فاصله نویسی بود. این یعنی پذیرش دو نوع فاصله یکی 
فاصلة معمولی یا همان space که مرز میان دو واژه را نشان می دهد 
و دیگری فاصلة مجازی pseudo space که برای جداسازی و نمایش 
اجزاء واژه های غیرسادة با حروف متصل )مانند دانش آموز یا لک لک( 
به کار می رود.  فرهنگستان در ویراست ۱۳۸۹ دستور خط فارسی این 
دو فاصله را فاصلة برون کلمه و فاصلة درون کلمه و در ویراست ۱۴۰۱ 

آنها را فاصلة کامل و نیم فاصله نامید.
۵- اما چند نکته دربارة نقد دکتر صنعتی از دســتور خط فرهنگستان 
و ملاک های هفت گانة آن. )ویراســت نخست از سال ۱۳۸۱ تا ۱۳۸۹ 
چندین بار تجدید چاپ شــده و ویراست دوم آن با دگرگونی هائی در 

سال ۱۴۰۱ منتشر شده است.(
5-1- حفــظ چهرة خط فــارسی: بله نباید دو جنبة مختلف شــکل 
نویسه ها و طراحی فونت ها را با قواعد املائی درهم آمیخت. حساسیت 
به تغییرات جزئی در متعادلســازی شکل نویسه ها مشکل ساز است. 
مگــر زمانی که صنعت چاپ وارد ایران شــد و تغییرات بزرگی را در 
عادت های نوشــتاری و چهرة خط ایجاد کــرد، فاجعه ای رو‌ی داد یا 

کسی توانست در برابر آن ایستادگی کند؟

5-2- حفظ اســتقلال خط: این تصور که زبــان فارسی و زبان عربی 
از یک الفبای مشترک اســتفاده می کنند، درست نیست و در همین 
سال جاری سازمان جهانی استاندارد ISO نیز این واقعیت را پذیرفت 
و از این پس خط فارسی زیرشاخة خط عربی به شمار نمی آید و هردو 
خط عنوانِِ فارسی-عربی Perso-Arabic خواهند داشت. نتیجة بسیار 
مهم تر، رفع این ســوء تفاهیم در میان غیرزبان شناسان است که زبان 

فارسی را نیز زیرگروهی از زبان عربی تصور می کردند!
5-3- تطابــق مکتوب و ملفــوظ: با رویکرد فرهنگســتان این هدف 
دســت نیافتنی اســت. اما برخلاف نظر دکتر صنعتی براین باورم که 
گرچه در همة سیســتم های نوشتاری چنین ناهماهنگی هائی هست، 
خط و نوشــتار فارسی به دلیل نداشتن سه نویسة اصلی برای سه واکه 
و وجود واژه های هم نگاشــتِِ بسیار، ابهام بیشــتری به هنگام خواندن 
)چه انســان و چه رایانه( ایجاد می کند و نیاز بیشتری به دوباره خوانیِِ 
تکه هــای بزرگی از متن و پردازش )ذهنی یا رایانشی( برای رفع ابهام 
دارد. با روش های دنبال کردن حرکت چشــم در هنگام خواندن متن 
فارسی نشــان داده شده که چشــم فارسی زبانان بیشتر از انگلیسی 
زبانــان به پس وپیــش حرکت می کند. نتیجه می توانــد باعث کُُندیِِ 
خواندن و خســتگی چشم و حتی ذهن شود. شاید یک دلیل گرایش 

کمتر به کتاب خوانیِِ فارسی زبانان همین باشد. 
5-4- فراگیر بودن قاعده: در این باره با دکتر صنعتی کاملًاً موافقم.

۵-۵- ســهولت خواندن و نوشــتن: یادآور می شــوم کــه هم اکنون 
فرهنگســتان درگیر بررسی دســتور خط گفتاری فارسی اســت، اما 
به دلیــل محافظه کاری به نمونه های گفتارینویسی یا عامیانة نســل 
جــوان نمی پردازد. گرچه هــوش مصنوعی راه خــود را می رود و از 

همین جا مسیرش از راه فرهنگستان جدا می شود.
5-6- ســهولت آموزش قواعد: در این باره هم با ایشان موافقم. وجود 
قواعد پرشــمار و گاه متناقض و فهرست بلند موارد استثنائی آموزش 

قواعد را دشوار می سازد.   
5-7- فاصله گذاری در خط فارسی: در بخش نخســتین این نوشته به 
تاریخچة پیدایش و کاربرد فاصلة مجازی پرداختم که باید دســت کم 
۵-۶ ســال پیش تر از تاریخ دکتر صنعتی برویم. اما نکتة دیگر بازهم 
به آمیخته شدن مفهوم زبان و خط برمی گردد. نخست آن که در زبان 

یک نوع فاصله نیست، بلکه باید منظورشان در خط باشد. 
ازســویدیگر همان گونه که پیشتر اشاره شد، در متن )چه گفتاری و 
چه نوشــتاری( واحدهای زبانی در ســطوح گوناگون از یک دیگر جدا 
می شــوند تا قابل درک شوند. تنها با شناسائی و جداسازی واحدها از 
ســطح کلان متن و پاراگراف گرفته تا جمله و عبارت و واژه است که 

چه شنونده، چه خواننده و چه رایانه می توانند متن را بفهمند.   
از گذشــته، در متن نوشتاری این مرزها شناخته‌ و با روش هائی نشان 
داده می شــد و فاصله مرز واژه را مشــخص می کــرد. گاه بخش های 
یک واژة مرکب را نیز با فاصله جدا می کردند و شــاید در خواندن هم 
مشــکل خاصی پیش‌ نمی آمد. اما هنگامی که پای رایانه به میان آمد و 
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بویژه زمانی که قرار شــد متن فارسی پردازش شــود، نیاز به نشانه یا 
نویســه ای که بتواند مرز اجزاء درونی واژه های غیرســاده را مشخص 
کند، خود را نشــان داد. پس می بینیم کــه تنها در صورت ظاهری و 
خط نیست که به چنین نشــانه ای نیاز داریم و اتفاقاًً نقش این نشانه 
در نمایش صوری متن محدود به موارد محدودی اســت. برای مثال، 
فاصلة مجازی تنها برای جدا ســازی پیش وند ها و پس وندهائی به کار 
می رود که با نویســه های متصل در کنــار پایه قرار می گیرند و برپایة 
برخی قاعده های نوشتاری باید جدا و بی فاصله دیده شوند. حالآن که 
در پردازش های ظریف و دقیق متن فارسی )مانند تقطیع ریزِِ واژه های 
تصریفی، مشتق و مرکب( جداسازی اجزاء با نشانه ای متفاوت از فاصلة 

معمولی کار تحلیل را بسیار آسان تر می کند.
دربارة معنی نیم هم بدنیســت با نگاهی پیکره بنیاد آن را در واژه هائی 
ـَت )نیمکــت(، نیم نگاه، نیم خــورده، نیم بنــد، نیم تنه،  مانند نیمک�
نیم چکمــه ... ببینیم که نیم لزومــاًً معنی نصف نمی دهد و گاه معنیِِ 
نزدیــک به، ماننــد، کوچک تر از، بخشی از یا ناتمــام می دهد. با این 
ـِبهِِ فاصله یا فاصله مانند  توضیح می تــوان نیم فاصله را نیز به معنی ش�
درنظر گرفت. ازســویدیگر، در واژه گزینیِِ تخصصی هنگامی که یک 
واژة نو برگزیده یا ساخته می شود، دقیقاًً همان معنی خاصی را به خود 
می گیرد و پذیرفته می شود که برای آن تعریف ارائه می کنیم. به یکی 
از مثالهای دکتر صنعتی استناد می کنم که معنی واژة نیم رو را برای 
تخم مرغی می دانند که یک رویش پخته می شود! بنابر استدلال ایشان 

باید به این غذا می گفتیم یک رو )در برابر دورو( نه نیم رو.
۶- دربارة فرهنگ املائی نکته های زیادی هست که مجالی برای آنها 
نیست. اما نکته ای که به بحث ما مربوطمی شود دربارة واژه هائی با جزء 
پایانی ـآمدیا ـامد و تکواژهای دیگری است که با ا یا آ آغاز می شوند. 
در نوشــتار به نمونه های زیر بَرَمی خوریم: خوشامد، خوش آمد، خوش 
آمد و شاید خوشآمد. نخست من با تأکید می گویم که نویسة ا در خط 
می تواند و بهتر اســت تنها برای واج یا آوای ā به کار رود مانند نام یا 
بابا. اما در مواردی که برای نمایش آواهای )o-a-e( در آغاز واژه به کار 
می رود، بهتر اســت برای دقت بیش تر فعلًاً آنهــا را چنین بنویسیم: 
اُتُاق، اَبَر، اِسِــم. اینجاست که اهمیت نشانه هائی مستقل برای این سه 
واکه که ســه واج اصلی فارسی اند، آشکار می شود. به واژة فعلًاً دیرتر 
خواهم پرداخت. پس با آ چه کنیم؟ در بیشــتر موارد آن را به درستی 
برای نشــان دادن تلفظ دو واج همــزه و ā به کار می برند: آب، بی آب، 
الآن، قرآن، ناآرام و مانند این ها. اما در واژه هائی مانند تناور، خوشامد، 
دســتاورد و فناوری، کاربرد آ )کلاه دار!( اشتباه است، چراکه در تلفظ 
آنها همزه وجود ندارد. سازة ـاور در واژه های تناور و فناوری با آوردن 
نســبتی ندارد و نباید آنهــا را فن آوری یا تن آور نوشــت. یا واژه های 
خوشــامد و دســتاورد با ترکیب دو تکواژ و تغیــرات معنائی و آوائی 

)حذف همزه( واژه های مرکبی به وجود آورده اند. 
دربالا گفتم فعلًاً ، زیرا امروزه واژه های یادشــده را به صورتِِ اتاق، ابر و 
اسم می نویسند که تناقضی درونی دارد. می دانیم که در دستگاه آوائی 

و ســاختمان هجای فارسی هیچ هجائی با واکه آغاز نمی شــود و در 
واژه هائی مانند اتاق، ابر و اســم، پیش از واکه )مصوت( یک همخوان 
)صامت( همزه تلفظ می شــود. پس در نوشــتار، نقش ا چیست؟ آیا 
نمایندة سه واکة مختلف o-a-e است؟ دراین صورت، زمانی که آنها را 
به صورت اُتُاق، اَبَر، اِسِم می نویسیم نمایندة چیست؟ همزه؟ اما در آب 
و قرآن به طور مشــخص ا نمایندة ā و کلاه یا مدّّ )~( روی آن نمایندة 
همزه اســت. یعنی در این مورد از نشانه های ا و آ به درستی استفاده 
شــده است اما در مواردی مانند ابر/اَبَر، اتاق/اُتُاق و اسم/اِسِم نقش آن 
مبهم اســت و اگر بخواهیم با روش متــداول آنها را بنویسیم »فعلًاً« 
اَحَوََط آنســت )آن ست/آن اســت( که برای دقت بیشتر با نشانه های 
زیروزِِبَرَی نوشــته شوند، شاید اگر در آینده مشکل بسیار پیچیدة این 
همزة ســادة فارسی، در نگارش حل شود، دیگر به این بحث ها نیازی 

نباشد. 
۷- به خــودم جرئَتَ )جــرأت( می‌دهــم و دربارة جنــاب همزه و 
صورت های نوشــتاری گوناگون واژه‌هائی مانند تأکید، مؤثر، شــئی/

شیئ/شیء، بطئی/بطیئ/بطیء، مسئله/مســأله، متأثر، انشاء/انشــا، 
جزء/جزو/جز، پائین/پایین، ئیدرژن/ایدروژن/هیدرژن، یادآور می شوم 
که به دلیل دخالت دادن قواعد نوشــتاری عــربی در برخی موارد و 
رعایت تغییرات آوائی و نوشــتاری فارسی در موارد دیگر، آشفتگی 
و ســردرگمی به وجود آمده است. اگر نویسة مشخص و جدائی برای 
آن به عنوان یک نویســة الفبای فارسی با همان شــرایط جایگاهی 
چهارگانــه و بدون دخالت دادن قواعــد پیچیدة عربی و کرسی های 
گوناگون داشتیم: ) مانند ئـ ، ـــئـ ، ء/ ـئ ، ء ( دیگر نیازی به قواعد 
بیــرون از زبان و خط فارسی، جدولهــای مفصل راه نمای کتابت و 

استثناهای فراوان نبود.
۸- پیــش از بررسی دســتور لک لک، باز گردیم بــه مقاله های مجله 
آدینــه. دکتر صنعتی در مقالة خود به مشــکلات نــگارش فارسی از 
دیدگاه رایانه اما با معیارهای آمیخته می پردازد. در چند نشست اولیة 
شورای بازنگری، متوجه شــدم که با تنوع تخصص های اعضای شورا 
و بحث های طولانی دربارة مســائل نگارشی، بهتر است این مشکلات 
دسته بندی شــود تا بتوان گفتگوها را سامان داد. ازاین رو در مقاله ای 
با عنوان »بار دیگر خط فارسی؟« )فایل شــماره ۵ پیوست( نخست با 
اشــاره به علامت سوال یادآور شــدم که قرار نیست این بار بحث خط 
فارسی در حد یک جنجال مطبوعاتی مطرح شــود بلکه مســئله ای 
اســت که جبر زمان و فرارسیدن دوران فناوری اطلاعات پیش روی 
ما قرار داده است، یعنی نگارش خط فارسی در محیط رایانه ای. البته 
بی درنگ یادآور شدم ازآنجاکه این مسئله دارای جنبه های متفاوت و 
سطوح مختلف است، بهتر است با جدا ساختن آنها مسئله را به روشنی 
تعریف کنیم تا با درنظر گرفتن منشــاء هرمسئله راه حل‌ جداگانه ای 
برای آن بیابیم. شاید از گذشته تاکنون نیز یکی از دشواریهای یافتن 
راه حل، درهم آمیختن این جنبه ها بوده اســت. دست کم می توان این 

مشکلات را به چهار دسته تقسیم کرد:  
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8-1- ناهماهنگی نشانه های خط با آواهای زبان فارسی: از این دیدگاه 
خط فارسی مانند همة خط های دیگر جهان است اما نبود نشانه هائی 
برای چند واج )آوای( مهم یعنی ســه واکــه )مصوت( a,e,o در کنار 

دیگر نویسه ها مشکل خط فارسی را دوچندان می کند.
منشاء: نادیده گرفتن این کمبود بزرگ در مجموعه نشانه های الفبای 

فارسی زیر تأثیر خط عربی 
راه حل پیشنهادی: تصمیمی مهم و بنیادی از سوی مراجع برنامه ریزی 

زبانی یعنی افزودن نشانه های غایب در خط فارسی
8-2- پیچیدگی قواعد املائی فارسی و آمیختگی آن با قواعد صرفی و 
نوشتاری عربی و عادت ها و سلیقه های نوشتاری قدیم و جدید فارسی 

و تحمیل آنها به نگارش خط 
منشاء: درآمیختن قواعد سادة نوشتار فارسی با قواعد دستوری زبانی 

دیگر در چند سطح
راه حل پیشنهادی: تصمیمی مهم و بنیادی از سوی مراجع برنامه ریزی 

زبانی برای معیار قرار دادن تنها قواعد ساختواژی فارسی
8-3- مشکلات نگاره ای )گرافیکی( نویسه ها )حروف( الفبای فارسی: 
چسبیدن یا نچسبیدن نویسه ها، نقطه ها، دندانه ها، سرکش ها، تداخل 
liga� )و رویهم قرار گرفتن نویسه ها، تغییر شکل نویسه های ترکیبی) 

 )tures

منشاء: طراحی اولیة شکل نویسه ها 
راه حل پیشنهادی: طراحی علمی و فنیِِ دوبارة آنها مناسب با شرایط 

زمان 
8-4- ناهماهنــگی با نیازهــای امروز )در رایاســپهر(: پیچیدگی ها، 

بی قاعده گی ها، چندگونه گی های اختیاری و سلیقه ای، استثناها، ... 
منشاء: ماندن در شرایط پیش از دوران فناوری اطلاعات و رایاسپهر 

راه حل پیشــنهادی: پذیرش تحولات و شرایط امروز و نگاه به آینده 
و به کارگیــری دقیق قواعد کلی و کنار نهــادن گونه های اختیاری و 

استثناها
نتیجة کلیِِ مورد انتظار: رفع بسیاری از مشکلات نگارشی خط فارسی، 
آســان تر شــدن پردازش و رایانش متن فارسی، آسان شدن آموزش 
نوشــتن فارسی )سوادآموزی( و آسان تر و سریع تر شدن خواندن متن 

فارسی. 
۹- در پایــان نگاهی به دســتور خط فارسی لک لک و ســه اصل آن 

می اندازیم:
9-1- اصــل ۱- یک ســان نویسی، که آســان نمــود اول، ولی افتاد 
مشــکل ها. کاش مســئله به همان مثال می خورم و گونه های متنوع 
و متداول نوشــتاری آن و چند مورد دیگر محــدود بود. اما به همان 
دلایلی که در بالا گفتم، این مشکل های بسیار متنوع که دست کم در 
چهار گروه با منشــاءهای متفاوت معرفی شــدند، با یک دستور ساده 
حل نمی شــوند و نیاز به تصمیم های کلان دارد. یکسان نویسی بسیار 
آرمانی است اما برای نویسندگان عادی چالشی بزرگ به شمار می آید. 
حتی خود لک لک نویس ما هم در متن مقالة خودشــان حروف نگاری 

و حروفچیــنی، کتاب خانه و کتابخانه و چاپخانه را در یک متن به کار 
برده اند. 

9-2- اصل ۲- پرهیز از اعراب گذاری و هر نشــانه ای که در زنجیرهی 
خط نباشــد. می دانیم که یکی از مشکلات خواندن، درک و پردازش 
متن در هر زبان و با هر خطی وجود واژه های هم نگاشــت اســت که 
ابهــام زیادی در ایــن فرایندها ایجاد می کننــد. واژه هائی که صورت 
نوشتاریشــان یک سان اســت و خود در دو دســته قرار می گیرند: 
واژه های هم نگاشــتِِ هــم آوا مانند شیــر، شــانه، دوش؛ و واژه های 
هم نگاشتی که تلفظ متفاوتی دارند مانند مهر )مِِهر، مََهر و مُُهر( یا کرم 
)کََرََم، کِِرِِم، کُُرُُم، کِِرْْم،( که شــمار گروه دوم در نوشتار فارسی بسیار 
بیش تر از زبان هائی است که از الفبای لاتینی استفاده می کنند و این 
هم به دلیل نبود ســه نویسة اصلی برای ســه واکة اصلی زبان فارسی 
اســت. تا زمانی که برای آنها نشــانه ای در زنجیرة نوشتار نداریم، در 
بسیاری موارد نشانه های زیروزبری می توانند به رفع ابهام متن کمک 
زیادی کنند. حتی نشــانه های دیگر نیز مانند تشدید )ّّ (، سکون )ْْ ( 
و مدّّ )~( گاه به کمک می آیند. بجز در متن های پیوسته، فرهنگ های 
فارسی از آنها به عنوان ابزار مهمی در ثبت دقیق واژه ها بهره می برند و 
درغیراین صورت ناچار می شوند که نشانه های الفبای آوانگار بین المللی 

)IPA( را به کارگیرند. 
9-3- اصــل ۳- بی فاصله نویسی تمام کلمــات ترکیبی که دو بخش 
یا بیشــتر دارند. تشــخیص بخش های برخی واژه ها نیز برای بسیاری 
از فارسی گویان عادی نیز آســان نیست. شکل گیری واژه های مرکب 
معمولًاً در یــک فرایند درزمانی رویمی دهــد و در هر مقطع زمانی 
حالت های میانی وجود دارد که نمی توان به ســادگی اجزاء آنها را جدا 
�‌میوه/آبِِ میوه، تخم مرغ/تخمِِ مرغ )مانند  کــرد: مدیرْْکل/مدیرِِ کل، آب
تخمِِ کبوتر، تخــمِِ گل(، درددل/دردِِ دل )گاه به اشــتباه درد و دل(، 

فناوری )و بسیاری به اشتباه: فن آوری(، هماهنگی/هم آهنگی، ...    
خود نویســندة محترم مقالة لک لک، واژه های حروفچینی، چاپخانه، 
کتابخانه، درددل، روبرو را ســرهم )بدون فاصله( نوشــته اند و تکلیف 
بــه را نیز مشــخص نکرده انــد. همین طور تکلیف به/بـ )پیشــوند یا 
حرف اضافه( روشــن نیســت. در متن به واژه های بــه کلی، به رنگ 
آبی و بــه جای با فاصلة کامل برمی‌خوریم. در زبان شــناسی و به ویژه 
فرهنگ نگاری ملاک تعیین ترکیب، تثبیــت )جاافتادن( آن در زبان 
است که با معیارهای مختلفی سنجیده می شود؛ و ازآن جاکه ترکیب و 
معنی آن را نمی توان پیش بینی کرد، ترکیب ها به عنوان اقلام واژگانی 

جدا در فرهنگ ها و واژه نامه ها  فهرست می شوند.      
۱۰- ســخن پایانی: تا زمانی که کمبودهای نویسه های الفبای فارسی 
برطرف نشــده، قواعد نوشتاری عربی در نوشتار فارسی کاربرد دارد و 
ازســوی دیگر قواعد دســتوری فارسی و قراردادهای ذوقیِِ املائی در 
شیوة نگارش سادة فارسی دخالت دارند، نمی توان امید داشت که یک 

دستور خط ساده و با قواعد دقیق و بی استثناء کاربرد یابد.
 کاش می شد!  
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نظرات دکتر علیرضا خلیلیان در مورد دســتور خط 
پیشنهادی دکتر صنعتی

 دستور خط فارسی لک لک، نقدی بر دستور خط فارسی فرهنگستان 
زبان و ادب فارسی

جای شــگفتی است که کسی که اصطلاح نیم فاصله را رواج داده است 
باید مجرم باشد. اینکه دستور خط فارسی چندان با استقبال باسوادان 
در حد عموم روبه رو نشــده است دلیلی بر این نیست که این دستور 
خطْْ مطلوب و شایســته نبوده اســت. الگول یکی از زبان های خوش 
طراحی روزگار خودش بود و نوآوریهای بسیاری در آن ایجاد شــده 
بود که در زبان های خوش طراحی پس از آن گنجانده شــد. اما چون 
بر خلاف فرترن و کوبول حامی مالی و اجبار به استفاده در رایانه های 
آیبی ام برای آن وجود نداشــت، محبوب نشــد و با استقبال روبه رو 
نشد. پس اســتقبال عمومی از چیزی، دلالت بر خوش طراحی بودن 
آن نمی کنــد و خوش طــراحی بودن هم لزوماًً به اســتقبال عمومی 

نمی انجامد. 
در متن انتقادی آقای دکتر صنعتی اندازة کتابچه دستور فارسی مرتب 
با عدد 89 صفحه تکرار شــده اســت. در وهله اول باید توجه کرد که 
کتابچة دستور خط فارسی در قطع کوچک چاپ شده است و بخشی 
از آن هم پیشــگفتار و شناسنامه کتاب است و بخشی هم به تعاریف 
پایه اختصاص دارد که لازمة هر کتاب توصیفگر جامع است و چنانچه 
به طور خالص در قطع معمول چاپ شــود اندازه اش کمتر می شــود. 
ضمناًً بد نیســت آماری از اندازة کتاب های دســتور خط سایر زبان ها 
مثل انگلیسی، آلمانی، چینی و عربی ارائه شود که بتوان قضاوت کرد 

89 صفحه بیشتر است یا کمتر. 
چرا فرهنگســتان باید دستور خط فارسی تدوین شده را بایگانی کند؟ 
دستور خط فارسی حاصل اجماع علمی است درحالی که دستور خط 
لک لک حاصل ذهن یک نفر است. قبول داریم که آن یک نفر در طراحی 
صفحــه کلید فارسی و نرم افــزار فارسی نویسی زرنگار و خوش نویسی 
کلک بسیار خوش پیشینه اســت و این پیشینه تجربه و بینشی ژرف 
و شایســته برای ایشــان حاصل کرده است. همچنین قبول داریم که 
چنین نیســت که لزوماًً سخن جمعی از افراد صحیح و سخن یک فرد 
نادرســت باشد و نیز مدعی نیستیم که دستور خط فارسی بی ایراد یا 
تمام وکمال اســت؛ می دانیم دانشمندان گاهی اشتباه می کنند با این 
حال احتمال اینکه دستور خط فارسی به پیکرة مطلوبی از دانش قابل 
اعتماد نزدیک تر باشــد بیشتر اســت از آنجا که در طی صدها جلسه، 
فعالیتی جمعی، شــنیدن نظرهای گوناگون و اجماع شــمار زیادی از 
صاحب نظران به دســت آمده اســت و از این رو شایستة اعتماد ماست 

]ص 21 و 22 شماره 280 گزارش کامپیوتر[.
پیدایش لک لک و ابداع فاصلــة مجازی. بعد از مروج نیم فاصله برویم 
ســراغ خود نیم فاصله. اول اینکه نیم فاصله به راســتی فاصله اســت، 
اگر نبود که حروف پیوســته نویسی می شــدند و به هم می چسبیدند. 
امــا میزان این فاصله بسیار کم اســت و اجزای یــک واژه را متحد با 

هم نشــان می دهد )شــاید این مطلب اخیر به نوعی فلسفی استدلال 
شــده باشــد، قبول داریم(. گذاشــتن نام الکی بر آن چندان دقیق و 
درســت نمی نماید چون الکی بیشــتر در معنی بی خودی، بیهوده و 
بی دلیل به کار می رود، درحالی که ما نیم فاصله را عمداًً و هدفمند درج 
می کنیم. شــاید مجازی انتخاب بهتری باشد. نیم هم در فارسی لزوماًً 
به معنی نصف و 50 درصد نیست بلکه گاهی معنای »ناقص« و »کم« 
هــم می دهد: »او کارش را نصفه و نیمه انجــام داد: ناقص انجام داد؛ 
نیم خواب: خوابی ســبک و ناکافی؛ نیم جان: جانِِ کم، بسیار ضعیف و 
رو به مــرگ؛ نیم هوش: هوشیاری کــم و در حالت گیجی و منگی«. 
به گمانم دلیلی ظریف می تواند پشــت انتخابِِ »نیم« باشد مشتمل بر 
اینکه یادآوری کند ما اجزای واژه را نمی چسبانیم بلکه فاصله ای اندک 

گذاشتیم که آنها را متحد با هم نگه داریم. 
اینکه گفته می شــود بسیاری از افــراد در فهم و یادگیری قواعد گیج 
شــده اند کمی صحیح است؛ بنده حقیر نیز در برخی موارد دچار ابهام 
بودم. بنده کوشیدم دســتور خط فارسی را در نگارش رسالة دکتری 
خویش به کار گیرم تا هم نوشــتار رساله ام منضبط و آیینمند باشد و 
هم کار داوران را ســاده تر نمایم که مشکلی در نگارش و دستور خط 
نباشد و فقط به جنبه های علمی بپردازند. در ویراستی از دستور خط 
فارسی که در ســال 1396 موجود بود در برخی موارد اندک به دلیل 
وضع قواعد اشاره شده بود و بنده با دانستن این دلایل هم به خوبی از 
تدوین آن قاعده قانع می شدم و هم می توانستم همه موارد کاربردهای 
مختلف آن قاعده را به درســتی تشخیص دهم. مثلًاً واژه »آنکه« الزاماًً 
باید سرهم نوشته شود مگر وقتی که معنای آن »آن کسی که« باشد که 
در این صورت باید با نیم فاصله جدانویسی شــود. به این ترتیب تفاوت 
ظاهری به تفاوت معنــایی نیز می انجامد. مدت ها دنبال این بودم که 
فردی را در شــورای واژه گزینی فرهنگســتان پیدا کنم که از ایشان 
دلیل وضع همه قواعد را بپرســم و درخواست کنم این دلایل را درون 
ویراست جدید دســتور خط بگنجانند. به گمانم مشکل ایجاد ابهام و 
سردرگمی قواعد ناگفتن دلایل برگزیدن قواعد و حالت های استثنائی 
باشــد. اینکه آقای دکتر صنعتی در ص 33 خاطرنشــان کرده اند »تا 
ببینیــم که می فرمایند »قانونمند« درســت اســت، ولی بدون هیچ 
منطقی، »قانوندان« درست نیست و آن را باید به صورت »قانون دان« 
بنویسیم.« حق دارنــد که بگویند بدون هیچ منطقی چون منطق آن 
ذکر نشــده اســت ولی بعید می دانم تدوین کننــدگان این قاعده بی 

منطق آن را وضع کرده باشند، کاش منطقش را نیز بیان می کردند.
در قســمت »بخوانید:« از مطلبی که آقای دکتر صنعتی در ســتون 
ســمت راست صفحه 32 ذکر کرده اند، »...از آنجا که به خاطر سپردنِِ 
تمام قواعدی که در دســتورِِ خط آمده برای هیچ کس جز معدودی از 
متخصّّصان امکان پذیر نیست...« علت این است که این قواعد از دوران 
مدرسه به دانش آموزان و ســپس دانشجویان آموخته نشده است که 
سالها تکرار و تمرین شود. همین! و اینکه گفته شده است: »حالا پس 
از گذشت ربع قرن، نشان خواهم داد که بالای 95 درصد باسوادان در 
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حد عموم، از ساده ترین نکات درست نویسی فارسی بی خبرند. ایرادی 
هم وارد نیست. دستور خطی که به خاطر سپردن آن برای هیچ کس، 
جز معدودی از متخصصان امکان پذیر نیســت، از باســوادان در حد 
عموم چه انتظاری باید داشــت.« مشکل دستور خط فارسی دشواری 
به خاطرسپاری آن نیست. وقتی از بسیاری افراد چه کم سواد، باسواد 
و چه متخصص بسیار بسیار می بینیم که »سپاســگزارم« را به صورت 
»سپاســگذارم« می نویسند، یا گاهی می بینیم که به جای »همان طور 
که شما فرمودید یا بیان کردید« می گویند »همان طور که شما عرض 
کردید« و نیز گاهی فرد خودش را با لفظ »بنده آقا/خانم فلان هستم« 
معرفی می کند، توقع دارید دســتور خط فــارسی را بیاموزند و به کار 
بگیرند؟ بی گمان پاسخ منفی است، مشکل در دشواری به خاطرسپاری 

دستور خط فارسی نیست. 
راســتش برای این نگارندة فروتن خیلی قانع کننده نبود که چرا نقطه 
نقشی احتمالًاً منفی در حروف زبان فارسی بازی کرده اســت. اینکه 
ح را با گذاشــتن نقطه ای در بالا و پایین و ســه نقطه درون شکمش 
بــه چهار حرف تبدیل می کنیــم و از روی ص حرف ض و از روی ط 
حرف ظ و از روی ع حرف غ و بر مبنای شــکل ب ســه حرف دیگر 
نیز می ســازیم همگی حکایت از سادگیِِ هســته زبان دارند و تعداد 
نشــانه های زبان را کمینه می ســازند. اگر بالا و پایین بودن نقطه در 
حروف فارسی این قدر دشــواری می آورد در این صورت مردم چین و 

ژاپن با آن حروف الفبایی نقاشی گونه شان باید چه بگویند. 
حفظ چهرة خط فارسی. اینکه پرســش شده است فرهنگستان دنبال 
شکل هنری و گرافیکی فونت فارسی است یا دستور املایی مورد نظر 
اســت؟ البته قابل استنباط است که دنبال دومی بوده است ولی چون 
دســتور خط فارسی کتابی علمی محسوب می شود و در عصر رایانش 
بالغ زنــدگی می کنیم، تصریــح این موضوع و گویاتــر کردن عنوان 

می تواند ابهام ها را از بین ببرد.
قبــول داریم که امــروزه افراد عادی به متون کهــن و خطی مراجعه 
نمی کنند ولی این دلیل نمی شــود که لزومــاًً چهره خط فارسی نیاز 
به اصلاح اســاسی دارد. به گمانم آنچه باعث می شود متون کهن را به 
دشــواری بخوانیم و بفهمیم این است که پر از واژگانی هستند که در 
گفتار و نوشتار امروز کاربرد ندارند و این متون نثر و نظمی ثقیل دارند. 
چه اشــکالی دارد اگر چهره خط در زبانی همچون فارسی برای صدها 
بلکه هزاران ســال کم تغییر بماند؟ این توانمندی و انعطاف پذیری آن 
را می رساند. اگر به این سخنان از نگاه رایانه بنگریم، حفظ چهره خط 
فــارسی کار تربیت مدلهای زبانی و الگوریتم های خوانش نوری متن 
را آسان تر می ســازد. به گمانم منظور فرهنگستان از حفظ چهرة خط 

هم پرهیز از دگرگونی اساسی در آن است.
تطابق مکتوب و ملفوظ. از شــما چه پنهان برای ما نیز روشــن نشد 
چرا در واژگان زبان ها باید حروفی باشــد که خوانده نمی شــود. زبان 
اختراع دست بشر اســت برای ارتباط گیری، پیام رسانی و اطلاع دهی. 
یعنی قوانین طبیعت نیستند که مجبوریم آنها را همچنان که هستند 

بپذیریــم. از نگاه این نگارندة حقیر هر کوشــشی در تطابق بیشــتر 
مکتوب و ملفوظ ستودنی، به جا و ضروری است. 

فراگیر بودن قاعده. در اینکه ذکر شــده اســت فرهنگســتان چندان 
کوششی نکرده است که استثنا در قواعد راه نیابد، نمی توان به آسانی 
قضاوت کرد چون شــاید اگر فرهنگستان گزارشی منتشر می کرد که 
چه اســتثنائاتی بوده و حذف کرده اســت، آنگاه به حقانیت مدعای 
فرهنگســتان صحه می گذاشــتیم. اینکه گفته شده است به دنبال هر 
قاعده ای یک ســری استثنا قطار شده است، شــاید این ناگزیر بوده 
اســت. زبان هم چیزی شبیه پزشکی اســت، جمع اضداد است، هم 
قاعــده دارد و هــم درمان ها بیمار به بیمار فرق می کند و اســتثناها 

خودنمایی می کنند. 

فرهنگ املایی فرهنگستان
بی گمان درج واژگانی همچون داروخانه در فرهنگ املایی نادرســت 
بوده است چون داروخانه به هیچ شکل دیگری نوشته نمی شود. البته 
اگر واژگانی که املای صحیح آنها بدیهی است را حذف کنیم، فرهنگ 
باقیمانده ده صفحه نمی شــود و باز هم حجمش بیشتر از اینها خواهد 
شد. اینکه 277 واژة ترکیبی نوشته شده است که گفته شود 9 تا باید 
پیوسته باشــد و بقیه جدانویسی شود، از یک نگاه نقد درستی است. 
اما از نگاه دیگر، گاهی انســان وسواسی شک می کند و باید واژه مورد 
نظرش را در بین 277 تا ببیند تا خیالش راحت شــود که جدانویسی 
می شــود. و نمی توان بین گروه واژگان فرق گذاشــت و بگوییم خب، 
این گروه را درج کردیم، خواننده خودش بقیه را تشــخیص می دهد؛ 
خواننده وسواسی یا بسیار شک کننده ممکن است در تشخیص دچار 
مشکل شــود. در بخش ثانیاًً پرسیده شده است: »بدون تعصب کدام 
زیباتر و خواندن اش راحت تر اســت: خوشــامد یا خوش آمد؟ پیامد یا 
پی آمد؟« این پرسشی زیباست و دعوت به تشخیص املای درست از 
روی زیبایی ظاهری می کند. اما چون می گویند زیبایی در نگاه بیننده 
است نه آنچه بدان می نگریم، شاید یکی پاسخ داد خوش آمد را بیشتر 

دوست دارم. 

دستور خط فارسی لک لک
راستش در نظر نگارندة فروتن این سطرها، کاربرد »ی« به جای همزه 
زیبا نیســت. در خطوط بالا آقای دکتر صنعتی به درســتی از زیبایی 
خوشــامد و پیامد پرسیده بودند. اما نمی دانم چرا »جملهی« زیباتر از 
»جملة« دیده می شود. اولی ریخته و پاشیده است و دومی جمع وجور. 
نگاه این حقیر »جملــة« را زیباتر می بیند، هرچند که همزه از عربی 
آمده باشد. درخصوص توصیه به پرهیز مطلق از اعراب گذاری نیز باید 
تردید کرد. گاهی متن فارسی کمی سنگین نوشته می شود و مختصری 
اعراب گذاری خواندن را ساده تر می سازد. تشبیه خوشمزه اش این است 
که گاهی لیموی عمانی در خورش قیمه رگه ای از تلخی دارد. در این 



29

اله
مق

دويست و هشتاد و دو

هنگام گفته اند چنانچــه دو حبه قند داخل خورش بیندازیم، نه تنها 
خورش شیرین نمی شود بلکه تا حدودی آن رگة تلخی را می گیرد.

همچنین توصیه به بی فاصله نویسیِِ بی چون وچرای همة واژگان از نگاه 
بندة حقیر به شــلوغ کاری، زیاده کاری و به تبــع آن بدقوارگی منجر 
می شــود. گاهی واژگان دو یا چند بخشی که بخش هایشــان دوست 
دارند به هم بچســبند ترکیب خوش چهره ای می ســازند. در اینجا با 
استناد به همان پرســشی که پیشتر آقای دکتر صنعتی مطرح کرده 
بودنــد، »بدون تعصب کدام زیباتر و خواندن اش راحت تر اســت: ...« 
اولویت را باید به خوش چهرگی بدهیم مثل خوشامد. اما گاهی ترکیب 
بخش هــا واژه ای بدقواره و بدخوان پدید می آورد مثل دانشــآموز، که 
در اینجا اولویت را باید به بی فاصله نویسی بدهیم. درســت مثل برخی 
میوه ها که دوست دارند خوشــه ای روی درخت قرار گیرند. در مورد 
موز، آنها را جدا می کنیم و دانه دانه روی ظرف میوه می چینیم اما در 
مــورد انگور آن را حبه نمی کنیم و به صورت خوشــه ای در ظرف قرار 
می دهیم. خلاصه اینکه مورد به مورد زیبایی و خوانایی به شــکل های 

مختلف ایجاد می شود. 
وقتی »آنجا، کمتر، بیشــتر و آهنگر« به صورت »آن جا، کم تر، بیش تر 
و آهن گر« نوشــته می شــوند این نگارنده ذهنش شلوغ و پر از زوائد 
می شود، مثل اتاقی که همه چیز روی زمین پخش است ولی از دیدن 
»آنجا، کمتر، بیشــتر و آهنگر« ذهنش آرام می گیرد، انگار همه چیز 

جمع شده و در کمد با نظم قرار گرفته است. 
اگر گذاشتن قواعد بیشتری برای دســتور خط باعث پردازش بیشتر 
رایانه ها بشــود، هیچ مهم نیست؛ انسان ها مهم تر از رایانه ها هستند و 
رایانه ها باید سختی بکشــند و پردازش سنگین انجام دهند تا آدمی 
راحت باشد. البته دلمان برای رایانه ها نسوزد، آنها هم چندان سختی 

نمی کشند چون این روزها خیلی توانمند شده اند. 

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 گروه های تخصصی انجمن 
1-گروه تخصصی مدیریت سرمایه های فکری - آقای سیّّد ابراهیم 

ابطحی

2-گروه تخصصی امنیت سایبری- خانم مهشید دولت مدلی 

3-گروه تخصصی معماری سازمانی-آقای مهندس رضا کرمی

 4-گروه تخصصی محاــسبات و ــسامانه های توزیع ــشده-

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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 کنکاشی در پداگوژی ارتقای آموزش سنتی با مفهوم
یادگیری زدگی  به کمک نظریه فراسـوی یادگیـریِِ گرت بیستا 

در مواجهه با نظریـۀ آموزش به عنوان مهارت زبانی فلوریدی *

گرت بیســتا یکی از برجسته ترین فیلســوفان و نظریه پردازان معاصر تعلیم  وتربیت است 
که آثار او نقش مهمی در نقد گفتاره  آموزشی رایج و ارائه چشــم اندازی انســانی تر و مردم 
سالارانه  تر از آموزش داشته است. او در سال ۱۹۵۷ در هلند متولد شد و تحصیلات خود را در 
حوزه فلسفه آموزش، نظریه اجتماعی و سیاست گذاری آموزشی ادامه داد. بیستا، سال ها در 

دانشگاه های مختلف اروپا و آمریکا تدریس کرده است

  فراسوی یادگیری  یکی نظریه ای است که  توجه پژوهشگران فلسفه تعلیم‌ وتربیت و نظریه پردازان اجتماعی 
را به خود جلب کرده است. این کتاب با نقد زبان مسلط »یادگیری« در گفتمان آموزشی معاصر و برجسته کردن 
مفاهیمی همچون مســئولیت، مردم سالاری، حضور و یکتایی فرد انســانی، بحث هایی  برانگیخته است. این 

کتاب را اثری می دانند که می تواند فهم ما از »آموزش« را به طور بنیادین دگرگون کند.   
 بودن با دیگری /  به جای یادگیری

گرت بیستا
ترجمه : سید سجاد هاشمی نژاد و صادق کشاورزیان / ناشر : نشر ققنوس 1404 در شمارگان 660  نسخه

  سیّّد ابراهیم ابطحی

استادیار دانشکده مهندسی کامپیوتر
abtahi@Sharif.edu :پست الکترونیکی 

پژوهش در آموزش عنوان صفحه جدیدی در گزارش کامپیوتر است که 
از این شــماره توسط کمیته آموزش انجمن، به اطلاع رسانی تحولات 
دانشــگاهی آموزش به ویژه در حوزه پداگوژی می پردازد. حوزه ای که 

این روزها نیازمند تحولات بنیادین به علت ناکارآمدی است.

معرفی و نقد گرت بیستا و نظریه فراسوی یادگیری او
گــرت بیســتا می گوید1: من اســتاد )پــاره وقت( آمــوزش عمومی 
در مرکــز آمــوزش عمومی و پداگوژی، دانشــگاه مینــوث ایرلند، و 

1- معرفی کتابی از وبگاه ایران کتاب به نشانی :
 https://www.iranketab.ir/book/171511-beyond-learning

* باز نشــرِ وِیراستۀ یادداشــت چهل وچهارم درج شــده در وبگاه انجمن آموزش مهندسی ایران در مجموعه 
یادداشت های نویسنده و درج شده  در خبرنامه  108 همان انجمن  منتشره در آذرماه 1404
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اســتاد )پاره وقت( نظریه آموزشی و پداگوژی در دانشــکده آموزش 
موری هــاوس، دانشــگاه ادینبورگ هســتم. قبلا در دانشــگاه های 
اســکاتلند، انگلســتان، لوکزامبورگ و هلند کار کرده ام. من سردبیر 
مشــترک مجله تحقیقات آموزشی بریتانیا، ســردبیر وابســته نظریه 
آموزشی، ســردبیر مشــترک مجله آموزش معلمان آسیا و اقیانوسیه 
 و رئــیس ــسابق انجمن فلــسفه آموزش اــیالات متحده هــستم

من در مــورد نظریه آمــوزش، نظریه تحقیقات آمــوزشی، در مورد 
تدریــس، برنامــه درسی و پداگوژی، در مورد آمــوزش معلمان و در 
مورد سیاســت آموزش می نویسم. در مورد موضوعاتی مانند یادگیری 
مادام العمر، شهروندی، آموزش مردم سالارانه، برنامه درسی و آموزش 

حرفه ای تحقیق می کنم.
گرت جی. جی. بیســتا در کتاب »فراســوی یادگیــری« به بررسی 
فلســفه آموزش و تربیت می پــردازد و آموزش را نــه‌ فقط به عنوان 
فراینــد انتقال دانــش، بلکه به عنــوان فرایندی اجتمــاعی و مردم 
ســالارانه می بیند کــه باید افراد را بــرای زنــدگی در جامعه آماده 
کنــد. او در ایــن کتاب از یادگیــری به عنوان هدف نهــایی آموزش 
انتقــاد می کنــد و به جــای آن تأکیــد دارد کــه آمــوزش باید در 
ـشکل بگیرد ـفردی و تــعاملات اجتماعی ـ  جــهت توــسعه هویت ـ

موضوع اصلی نظریه او،  این اســت که آمــوزش نباید فقط معطوف 
بــه یادگیری باشــد، بلکه باید بــر »حضور انســانی« تأکید کند؛ به‌ 
ایــن معنا که آموزش باید فضایی را برای تعامل انســان ها با یکدیگر 
و بــا دنیای پیرامون فراهم آورد. بیســتا در اینجا آموزش را به عنوان 
یــک فراینــد اخلاقی و سیاسی معــرفی می کند کــه در آن فرد از 
طریــق مواجهه با تفاوت ها و تنوع های انســانی به رشــد و توســعه 
دســت می یابد. او اســتدلال می کند که هدف آموزش باید کمک به 
 انــسان ها برای مــشارکت فعال و مــسئولانه در مردم سالاری باشد

در ادامه، بیســتا، به نقد رویکردهای موجــود در نظام های آموزشی 
می پردازد که بر اســاس آن ها، فرد بیشــتر به عنــوان مصرف کننده 
اطلاعات و مهارت ها دیده می شــود. او از این رویکرد انتقاد می کند و 
معتقد اســت که آموزش باید به گونه ای طراحی شود که افراد بتوانند 
تفکر انتقادی کنند و مســئولیت پذیری اجتماعی داشته باشند. بیستا 
از مفهوم »آموزش مردم ســالارانه« برای توصیف این رویکرد استفاده 
می کنــد که به جای تأکیــد صرف بر مهارت های فردی، بر ســاختن 
فضاهای آزاد و گفت وگویی بــرای یادگیری اجتماعی و فردی تأکید 
دارد. او به این نکته اشاره می کند که رویکردهای آموزش باید افراد را 
از »موضوعات« یا »ابزارهای یادگیری« به »افراد فعال و آزاد« تبدیل 

کنند که می توانند در دنیای اجتماعی خود تعامل کنند.
 بیســتا، بیش از هرچیز با نقد مفهوم »یادگیریزدگی«2  شــناخته 
می شــود3؛ اصطلاحی کــه برای اشــاره به غلبه زبــان »یادگیری«، 
»یادگیرنده« و »نتایــج یادگیری« در گفتــاره )گفتمان( آموزشی 
امــروز بــه کار می برد. او اســتدلال می‌کند که این زبــان، آموزش 
2- learnification

3- ویراسته نقدی به قلم  علی پیرابی  به نقل از وبگاه کتاب نیوز در 30  آبان 1404:
  https://ketabnews.com/

را بــه یک فعالیت ســودمحور و کارکردگرا تقلیــل می دهد و نقش 
اســاسی معلم و فرایند تربیت را کم رنگ می کند. درمقابل، بیستا بر 
اهمیت »آموزش« به مثابه رابطه ای اخلاقی و انسانی تأکید می کند؛ 
رابطه ایکه بر مسئولیت، پاسخگویی و ظهور سوژه انسانی در جهان 

استوار است.
یکی از محورهای کلیدی در اندیشــه بیستا، تمایز سه گانه مشهور او 
میان صلاحیت ســازی4، جامعه پذیری5 و سوژه  سازی6 است. به باور او، 
آموزش باید هر ســه کارکرد را به تعادل برساند و این تعادل است که 
تربیت انسانِِ مردم سالار را ممکن می کند. بیستا همچنین تحت تأثیر 
فیلســوفانی چون لویناس، هانــا آرنت و باومن، مفهــوم »حضور« و 
»مســئولیت نســبت به دیگری« را در مرکز نظریه تربیتی خود قرار 

می دهد.
از میان کتاب های تأثیرگذارِِ بیســتا می توان بــه »آموزش خوب در 
عصــر ســنجش محوری«، »خطرِِ زیبــای آمــوزش« و همین کتاب 
»فراسوی یادگیری« اشاره کرد. بیســتا امروزه یکی از صداهای مهم 
در نقد استانداردســازی آموزشی، عقلانیت کمّّی گرا و سیاســت های 
نوآزادی خواهی آموزش اســت و آثارش برای پژوهشگران، معلمان و 

سیاست گذاران الهام بخش و چالش برانگیز است.
بیستا می کوشد منطقی کاملًاً متفاوت از گفتاره رایج آموزشی بسازد. 
در دهه های اخیر، زبان »یادگیری«، »نتایج یادگیری« و »یادگیرنده« 
جایگزین زبان »آموزش«، »معلمی« و »تعلیم« شده است؛ تغییریکه 
پیامدهای عمیقی در تصور ما از انسان و نقش مدرسه برجای گذاشته 
است. بیســتا این وضعیت را نوعی »اقتصادیشدن آموزش« می داند؛ 
یعنی فراینــدی که در آن دانش آموز تبدیل به مشــتری و یادگیری 

تبدیل به کالا می شود.
بیســتا با مهارتی قابل توجه، نشــان می دهد چگونه این زبان جدید، 
امــکان طرح پرســش های اصیل انســانی درباره معنا، مســئولیت و 
ظهــور فردیت را محدود می کند. درواقع بیســتا دعوت می کند معلم 
پیش ازآنکه »پاســخ« بدهد، شرایط ظهور »ســؤال« را ممکن کند؛ 
پرسش هایی از جنس »معنای انسان بودن چیست؟«، نه »چگونه نمره 
بهتری بگیرم؟«. این نگاه یک »وارونگی فلسفی« در فهم آموزش است 
که می تواند مدرسه را از یک نهاد انتقال مهارت به فضایی برای تجربه 

جهان و دیگری تبدیل کند.
»فراسوی یادگیری« در برجسته کردن یکتایی فرد انسانی ـ این که هر 
دانش آمــوز، نه یک »مورد آموزشی«، بلکه یک وجود منحصربه فرد با 
امکان های بی پایان است ـ موفق عمل کرده و نقش مهمی در چرخش 
فلســفی آموزش دارد. یکی از ارزش های اساسی کتاب، باز نگه داشتن 
مفهوم »انسانیت« است؛ بیستا ، هیچ گاه آن را تعریف قطعی نمی کند 
و همین امر باعث می  شــود که پروژه آموزشی او همواره فضایی برای 

پرسش و امکان تازه ایجاد کند.
تاکید بیستا بر این که ســوژه انسانی همیشه در برابر دیگری مسئول 
4-qualification
5- socialization  
6- subjectification 
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است، نقطه قوت دیدگاه اوست؛ زیرا آموزش را به عرصه اخلاق و رابطه 
انسانی وارد می کند. آیا این شکل از مسئولیت پذیری می تواند در عملِِ 
آمــوزشی دوام آورد یا نه. منتقدان نگرانند که این مدل مســئولیت، 

نقش خودِِ فرد در تعیین مسیرش را کم رنگ می کند.
نقد تیز بیســتا، از یادگیری زدگی- یعنی تبدیل همه ابعاد آموزش به 
مقوله یادگیری ـ بسیار مهم اســت؛ زیرا ایــن گفتاره، فرد را تنها در 
نســبت با عملکرد و کارآمدیاش تعریف می کند. اما نقد بیستا بیشتر 
بر زبان تا ساختار ، متمرکز است . به عبارت دیگر، پرسش اساسی این 
است؛ آیا تغییر زبان کافی است؟ یا باید ساختارهای قدرت در مدرسه، 
رابطه بین سیاســت آمــوزشی و اقتصاد و نحوه توزیــع فرصت های 
مردم ســالارانه نیز دگرگون شود تا ایده بیستا از »آموزش برای آینده 
انســانی« تحقق یابد؟ درحقیقت بیستا راهکارهای عملی نسبتاًً کمی 

ارائه می دهد و بیشتر بر ضرورت فلسفی دگرگونی تکیه دارد.
نظریه »فراســوی یادگیری« از آن دســت نظریه هائی اســت که، نه 
بــرای ارائه یک مدل آمــوزشی آماده، بلکه برای طرح پرســش های 
بنیادی مطرح شــده اســت. نقطه قوت آن، این است که هیچ گاه وارد 
نســخه نویسی و ارائه دستورالعمل های خشک نمی شود و به جای آن، 
خواننده را وادار می کند درباره بنیادهای اخلاقی کار تربیتی بیندیشد

درواقع بیســتا با زبانی شــفاف اما عمیق، آمــوزش را نه ابزاری برای 
تولید نیروی کار بلکه زمینه ای برای ظهور سوژه مردم سالاری معرفی 
می کند؛ ســوژه ای که نه تنها قادر به انتخاب بلکه قادر به پاســخ دادن 
و مســئولبودن برای دیگری اســت. قدرت اصلی آن در نقد دقیق و 
فلسفی گفتاره مسلط یادگیری است؛ گفتاره ای  که آموزش را به حوزه 
اقتصاد و کارآمدی تقلیل داده و تربیت انســانِِ مسئول، پاسخگو و با 

حضورِِ فعال در جهان را کمرنگ کرده است.
گرچه برخی منتقدان از بیســتا به دلیل ارائه‌ نکردن راهکارهای عملی 
یا اتکای زیاد به فلسفه قاره ای انتقاد می کنند، اما اغلب آنان هم نظرند 
که این کتاب تفکری ضروری را به میدان تعلیم وتربیت بازمی گرداند: 
این که آموزش بیش  از آنکه درباره »یادگیری« باشد، درباره »بودن با 

دیگری« و ساختن جهانی مشترک است.

نگاهی بــه دیدگاه فلوریدی در باره آینــده آموزش در جامعه 
رقمی7

لوچیانــو فلوریدی در ایــن مقاله8 با ارائه برداشــتی نــو از آموزش 
 رقــمی بــه عنــوان مهــارت در "زبان هــای گوناگــون اطلاعاتی" 
خواه نشــانه ای9، ســاختاری10، یا رایانشی11، به ارائــه چارچوبی برای 
آینده آموزش رقمی می پردازد. منظور او از مهارت زبانی، توان درک، 
کاربرد و آفرینش معنا با اســتفاده از سامانه ای از نمادها و دستورات 
7- Luciano Floridi , “On  the Future of  Education in Digital Society” ,Date of 
Written :October 24,2025  at  Yale  University –Digital  Ethics  Center ; Univer-
sity Of Bologna –Department  of Legal Studies , Post  & Published : 27 OCT 
2025  at  paper.SSRN.com (SSRN : Social  Science Research  Network

8- مقاله ای که چکیده مقاله مفصل تری است که فلوریدی در مورد آموزش به عنوان مهارت زبانی در گردهمائی 
دست اندرکاران آموزش که از تاریخ 27 اکتبر تا اول نوامبر 2025 در رم برگزار شد - عرضه کرده است.

9- notatioal
10- constitutive
11-coputational

در لایه های چندگانه اســت :  درک مطلب، کاربرد درست، بیان روان، 
استفاده مناســب در متن )کاربرد شــناسی ( و کنترل اندیشمندانه 

)آگاهی فرازبانی( .
فلوریــدی می افزاید : در جامعه ای اطلاعاتی که مرزهای بین کاربران، 
ناظــران و طراحــان، به شــکل فزاینــده ای دســت خوش جایجائی 
اســت، آموزش می بایســت با گذر از تنش های مرسوم  میان حقایق 
)دانســتن چیــزی( و مهارت هــا )دانســتن چگونگی(، بــه پرورش 
ظرفیت های طراحی محور برای ســاخت، نقد و نوســازی سامانه های 
اطلاعــاتی بپــردازد. این نگــرش در بردارنــده دو پیامد اســاسی 
اســت: اول، بازتعریف آمــوزش به عنوان پرورش ســرمایه معنائی - 
 بن مایهــهای انــتزاعی فرهنگی و فکری که به هــستی انــسان معنا
می بخشند- و در نتیجه، تبدیل فراگیران به دست اندرکاران فعال، و نه 
فقط مصرف کنندگان محتوائی،  در مجموعه ادراک جمعی، با توجه به 
این که ورزیدگی در زبان های اطلاعاتی، به شکل دهی هویت  شخصی 
و تعیین دورنماهای مشــارکت، عاملیت و خودانگاری در دنیای پســا 
هوش مصنوعی می انجامد. بنابراین بر این باوراســت که موسســات 
آموزشی می باید به تربیت فراگیران به عنوان آفرینندگان و طراحانی 
که قادرند ســاختن را با دانش چگونگی استفاده از ساخته ها ترکیب 
کنند، اقدام کرده و آنها را برای گسترش سرمایه معنائی، و کارکردی 
انتقادی، اخلاقی و خلاقانه، در محیط های پیچیده رقمی آماده سازند

چارچوب مفهومی فلوریدی، آموزش را به عنوان مهارتی زبانی می بیند 
و دانش و مهارت را نوعی ســواد می‌دانــد. او در این چارچوب بر این 
تأکید دارد که تســلط بر زبان های اطلاعاتی به فراگیران این امکان را 
می دهد که به دنیای مدرن راه پیدا کرده و بر آن تاثیر بگذارند. او در 
بخش دوم مقاله اش به بررسی دو پیامد با این مفروضات می پردازدکه 
آمــوزش به این معنا ســرمایه ای معنائی برای شــکل دهی به هویت 
شــخصی در عصر رقمی  می شــود. پیامد دوم با انتقاد از رویکردهای 
آموزشی که خطر تبدیل فراگیــران به مصرف کنندگان منفعل دانش 
را مــورد توجه قرار می دهد به عنوان جایگزین در این چارچوب خلق 
پویای دانش و تفکر طراحی محور برای ترویج برخوردهای موشکافانه 
در جامعه اطلاعاتی را پیشنهاد می کند. فلوریدی معتقد است با رواج 
فناوریهای رقمی مربیان به  مربیان الکترونیکی12 تبدیل شــده و به 
آموزش زبان های اطلاعــات - از برنامه نویسی و تحلیل داده ها گرفته 
تا اخلاق داده ها و ســواد رسانه ای موشــکافانه - خواهند پرداخت. تا 
دانش آموزان و دانشــجویان را برای مشــارکت در دنیای رقمی آماده 
سازند. فلوریدی معتقد است: برگزیدن مدل مهارت زبانی، چالش های 
کلیدی ســامانه های جاری آموزشی را به ویژه در جامعه رقمی که در 
آن اطلاعات آماده، پردازش شــدنی، در دســترس و قابل تولیدند13 را 
برطرف می کند زیرا در بسیاری ازسامانه های مدرن آموزشی اولویت را 
به  آگاهی های پایه ای )دانستن چه چیزی ( و کارکردهای اندازه گیرانه 
)دانستن چگونگی( می دهند. به نظر فلوریدی در این میان آنچه جای 
نگــرانی می داند، دادن اولویت به فراگیری انفعالی  و دانش های صرفا 
12- e-ducators
13- post-APAPI (Availability, Processability, Accessibility, Producibility of Infor-
mation در اصل :  
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کارکردی اســت که می تواند به ترویج فرهنــگ کاربری و مصرف به 
جای طراحی و تولید  منجر شــود در حالی که آموزش فعال با ترویج 
تحقق دانش فعال و ســطح بالاتری از تفکر از این دو فراتر می رود. به 
نظــر فلوریدی این چارچوب به بازنگری  نقش ها در بازی دانش منجر 
می شــود تا بتوان برنامه های درسی مرسوم را -که عمدتا فراگیران را 
به عنوان بازیگران برای کاربری مصرفی دانش موجود آماده می کند- 
به یک آمــوزش جامع که فراگیران را برای ایفــای نقش ناظر یعنی 
بررسی کننــدگان وضع موجود و طراحی  به معنی مبتکر آفرینشــگر 
بــازی با قوانین جدیــد، آماده کند تا با تربیــت بازیگران خوب، تنها 
به ســاخت جعبه ای لوکس شــبیه برج عاجی کــه فراگیران به جای 
مشــارکت آموزشی فعال در خلق دانش تبدیل به تماشاگران منفعل  

شوند، نپردازد.
هدف فلوریدی نگاشــت موفقیت فراگیران به ورزیدگی در سه مورد 

زیر است :
فراگیرنده به عنوان کاربر، باید  بداند که چگونه با تســلط بر قوانین ●	

موجود به مشارکت موفقیت‌آمیز در بازی دانش بپردازد.
 فراگیرنده به عنوان روشنفکر بداند که چگونه به بررسی انتقادی از ●	

بازی پرداخته و فرضیات اساسی آنرا به پرسش بکشد.
فراگیرنــده به عنوان طــراح بداند که چگونه بــا معرفی قوانین و ●	

چارچوب‌های جدید برای دانش به ساخت و بازبینی ‌بازی بپردازد.
بــه نظر فلوریدی آمــوزش باید به پرورش هر ســه این توانائی ها ●	

- نــه فقط مهارت هــای عملی، بلکه پرسشــگری انتقادی و نوآوری 
خلاقانــه - در  فراگیــران بپــردازد. ویژگی مهارت‌هــای تحلیلی و 
 طراحی‌محــور مشــخصه‌هائی هســتند کــه رویکــرد تنگ‌نظرانه و 
آزمون محور را نادیده می گیرند. در اقتصاد امروز که اطلاعات هم ماده 
خام و هم محصول نهائی تلاش انســان است، فراگیران نیازمند دانش 
سازنده هســتند. توانائی ســاخت، طراحی، تبدیل، پرداخت و انتقال 
اطلاعات که شــکاف مرســوم بین معرفت ) دانســتن چیزها ( و فن 

)دانستن چگونگی ها ( را پر می کند.
بازتعریــف آمــوزش به عنــوان مهارتی زبــانی، هــدف آن را هم از 
نــو تعریف می کنــد : راهی برای گردآوری و انتقال ســرمایه معنائی 
جامعه. ســرمایه معنائی به گنجینه‌ای از مصنوعــات  و کارکردهای 
نامحســوس ارزشمندی اشاره دارد که بشــریت به طور جمعی خلق 
می کنــد و از آن بهره می برد. ایده ها و آموزه ها، ســنت های فرهنگی 
و مذهــبی، زبان هــا، هنرها، آگاهی هــای علمی، روایت هــا و دیگر 
مصنوعــات فرهنگی. این انباره معنائی، بــاور ما در درک وجود خود 
و جهــان بوده و همچنین نقش مهمی در شــکل دهی هویت ما ایفا 
می کنــد. بنابراین آمــوزش را می توان به عنــوان یادگیری چگونگی 
گردآوری، پرداخت، ســاخت و به اشتراک گذاشــتن سرمایه معنائی 
خــود دید. با آموزش زبان هائی که دانش جمعی ما در آنها رمزگذاری 
شــده، ما امکان دسترسی به گفتگوهای انســانی در جریان را، برای 
فراگیــران فراهــم آورده و آن ها را قادر بــه درک ایده های دریافتی 
 و خلق ایده های جدید خودــشان میــسازیم تا  آنــها را نه تنها به

دریافــت کننده بلکه به مشــارکت کننده فعال در گنجینه مشــترک 
معنــائی تبدیل نمائیــم. در نتیجه حرکت آموزشی، هــدفی فراتر از 
آمــوزش حرفه ای به فرایند غنی ســازی و نــوآوری فرهنگی تبدیل 
می شــود که طی آن هر نســلی ثروت های فرهنگی گذشته را به ارث 

برده و آن ها را برای آیندگان گسترش می دهد.
اما تلــقی فلوریدی از آمــوزش به عنوان مهارتی زبانی به برجســته 
 کــردن پیوند بین دانش و هویت شــخصی به ویــژه در دوران رقمی

 می انجامد. شــهروندان امروزه با ایجاد اطلاعات به عناوین  شــهروند 
ِداده 14، کارگــرِِ داده 15 یا بیمارِ ِ داده 16بــه طور فزاینده ای به عنوان 
موضوعات داده ای تعریف می شوند.  میزان تحصیلات فرد با گسترش 
توان کاربرد زبان های اطلاعاتی مرزهای جهان او و برداشتش از خود را 
شکل می دهد و بالعکس. به مصداق گفته ویتگنشتاین محدودیت های 

زبانش، می تواند محدودیت جهانش شود. 
از دیدگاه فلوریدی، آموزش در قرن بیست ویکم با پروررش فراگیرانی 
کــه قادر به تحلیــل انتقادی و آفرینش خلاقانه باشــند، می تواند در 
بالاتریــن حد خود برســد.ابعاد اصلاحات، اگر اول پداگوژی ســپس 
تکنولوژی17 نیاز آموزش به اصلاحات ، به علت تحولات گســترده در 
مدل ارتباطی، نسل جوانی که مخاطب آن است، امروزه بدیهی به نظر 
می رســد18، فقط باید پژوهش در آموزش، گسترده تر به آن بپردازد تا 
مواجهه های تندروانه ای نظیر مدرســه زدائیِِ ایوان ایلیچ مجددا تکرار 
نشــود. در این نوشته ابعادی از این اصلاحات را در سنجش همترازانه 
بیــن دیدگاه های گرت بیســتا و لوچیانو فلوریــدی و برخی تجارب 
شــخصی دورآموزی در دوران همه گیری کرونــا، به نظر  خوانندگان 

عزیز می گذارم.  
دوران آمــوزش مجازی  به اجبــار همه گیری کرونــا، فرصتی برای 
اقدامــات نوآورانــه مدرسین هــم، در جهت حفظ یــا ارتقاء کیفیت 
آموزش هــا در اجبــار اجــرای مجازی آن بــود. مــن در چهار ترم 
آمــوزش مجازی کرونائی بــا وجود پهنای بانــد اینترنتی قابل قبول 
و نســبتا با ثبات،  بــا اعتقاد به اولویت اصلاحات پداگوژیک نســبت 
بــه اصلاحات فناورانه، اصلاحاتی تدریجی بــا هدف بررسی و آزمون  
امکان جلب مشــارکت فراگیــران در همه ابعاد ســامانه آموزشی از 
ـسنجش را تجرــبه کردم که  مدل حاصل آنرا  یادگیری تا یاددهی و ـ

باهم آموزی19 نام نهادم و بالغ بر شش گزارش از اقدامات و حاصل این 
تجارب نمونه سازی شده را هم جهت اطلاع به ویژه برای اعضای محترم 
انجمن آموزش مهندسی ایران، در صفحه یادداشت های وبگاه انجمن 
درج و از اعلام نظر اســاتید و خوانندگان هــم برای بهبود آن بهره ها 
بردم کــه یافته هایم  اولویت در نظر گرفته ام را تا حدودی تایید کرد. 
اما چون هر تجربه ای از این دســت، پرسش های جدیدتری را هم در 
14- Data Citizen
15- Data worker
16- Data Patient

17- وام گرفته پیروانه از عنوان ســخنرانی کلیدی استاد دکتر محمود میر محمدی در کنفرانس ملی یادگیری 
فناورانــه، با عنوان جزئی تفسیری برآمده از دیدگاه تمدنی، برگزار شــده در دانشــگاه شــهید بهشــتی ، 29 

اردیبهشت 1404.
18- کافیست به آمار میل کاهنده فراگیران مدرسه ای و دانشگاهی برای حضور در کلاس های مجازی و واقعی 

توجه کنیم.
19- Together  Learning
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پی دارد. از یافته های مهم، توفیق نسبی واگذاری سنجیده بخش های 
مهمی از فرایند آموزش از جمله در حوزه ارزشیابی و ســنجش - که 
ابتدا بعید به نظر می رسید- به عهده فراگیران بود. در مقابل پرســش 
جدیــد، اصلاحات مورد نیاز پداگوژیک بــرای تطابق با مدلها جدید 
ارتباطی نســل های تازه در فضای مجازی بود. مطالعات ارتباطی مرا 
به مدل نســبتا تندروانه دیوید برلو رســاند که اساسا منکر قابلیت و 
امکان  انتقال معنا در ارتباطات انســانی اســت  و سقف توانائی ارائه 
کننــده را، برانگیختن معانی موجود در ذهن مخاطب و ایجاد معنائی 
اختصاصی از پیام دریافتی توســط او می داند. با فرض صحت داوری 
مدل برلو، به نظرم رسید اصلاح پداگوژیک مدل سنتی آموزش، ایجاد 
تحولی ســاختاری در ارائه آموزه های درسی به ســاختاری با قابلیت 
تولید معانی متکثر است. در جســتجوی این راه حلی به گفتاره20 به 
جای آمــوزه رسیدم و ارائه و مدل ابداعی یاددهی مبتنی بر گقتاره21 
را ســاختم . در سال جاری وقتی پیشنهاد مشــاوره شرکتی نوپدید 
از دانش آموزان، دانشــجویان و همکاران پیشینــم در زمینه طراحی 
ســامانه ای آموزشی برای آموزش مدرسه ای هوش مصنوعی22 به طور 
موقــت پذیرفتم. در آنجا مدل آمــوزش بر گفتاره را مطرح و به بحث 
و بــررسی گذارده که با مطالعه تجارب مشــابه  در دســت انجام در 
سازمان ها و کشورهای پیشگام، مصادیقی بر تایید این مدل ، به اعتبار 

فعالیت ها و پژوهش های در دست انجام آنها هم یافتم23.
اما از آخرین اتفاقاتی که بهانه این نوشــتن این یادداشــت شد، یکی 
مواجهــه اتفاقی در کتابگردیها ِیِ هفتگیِ ِ عــادتی با ترجمه کتاب 
خواندنی فراســوی یادگیری نوشــته گرت بیســتا و دیگری دریافت 
ترجمه یکی از آخرین مقالات فیلسوف  اطلاعات، لوچیانو فلوریدی با 

عنوان آینده آموزش در جامعه رقمی و مطالعه آن بود24.
  اشــتراک نگاه به آمــوزش به عنوان مهارتی زبــانی در دیدگاه های 
جدید،  فلوریدی و بیســتا، آشکار اســت، هر چند، بیستا،گامی فراتر 
رفته و تقلیل سه وجه یا سامانه جزئی آموزش25 به تنها سامانه جزئی 
یادگیــری را،  کمینه گرایانه یا تقلیل گرا ، تلــقی می کند. اما پس از 
این اشــتراک موضوع، این دو در تحلیلشــان راه های ظاهرا متفاوتی 
با توجه بن انگاره26 هایشــان می پیمایند کــه برای منِِ خواننده جلب 
نظر می کنــد. فلوریدی که اســتاد آداب و اخلاق فناوری اطلاعات27 
اســت از بعــد ارتباطی، به لــزوم تحقق ســوادی زبــانی در جهان 
رقــمی کنونی، برای فراگیرانی فعال، اشــاره می کنــد و با نگاهی به 
گفته ای از ویتگنشــتاین28، تفسیر موســعی از انــگار کهن اما امروزه 
پــر طرفــدارِِ ویکتور  ویگوتســکی29، زبــان شــناس روسی معاصر، 
20-Discourse
21- Discourse based  learning 

22- مبتــنی بر تجربه نو آورانــه ام در طراحی، تولید و برپائی اطاقی هوشــمند در مجتمع  آموزشی روزبه در 
دهه هفتاد شمسی

 23- فعالیت هــای موفق و اشــکال طــرح درس نویسی، بــرادران پرتوفیق ایــرانی پرتوی در وبــگاه خیریه
 code.org نمونه ای از این شواهد بود.

24- ارسالی دوست گرانقدر دکتر محسن رئیس قاسم از اتاوای کانادا
25- یادگیری، یاددهی و ارزشیابی

26-Paradigm
27- Information Technology  Ethics & Moral

28- محدودیت های زبان من، محدودیت های جهان من هستند. 
29 - دامنه تفکر آدمی را میزان تسلطش بر زبان مادری تعیین میکند که هر چه گسترده تر باشد بر توان تفکر 

 خطر این بی ســوادی زبانی را در حد بی ارتبــاطی با جهان رقمی بر
 می شــمارد. دانشِِ فعال و سرمایه معنائی دو مفهوم و انگاره مهم در 
آخرین دیدگاه های فلوریدی اســت که در یادداشــتی دیگر می توان 
مفصل تر به آنها پرداخت. اما بیســتا ، ســوئی دیگــر می رود که با او 
به جمع بندی این یادداشــت نزدیکتر می شــویم. او قائل به این نکته 
می نماید که نگاه کمینه گرا به آموزش  و تقلیلش به یادگیری می تواند 
هدف آموزش عمومی از تربیت شهروند پرسشگر فعال - تعالی طلب- 
را بــه مصرف کننده منفعل، تقلیل دهد. در این صورت ادعای آموزش 
مجازی عصر رقمی در ارائه  آموزش شخصی و مناسب سازیشده30 هم 
آش دهن سوزی نیست، آن هم در این شکاف رقمی موجود و روزافزون 
جهــانی و به ناچار  در معرض انتقاد ضدیــت با جامعه گرائی مطلوب 
بیســتا در  عنوان انتخابی برای مطلوبش،  آموزش مردم سالارانه، قرار 
می گیرد.  با این تحلیل آموزش در عصر رقمی می تواند تمام قد  ادامه 
 دهندۀ دو عامل ضد توســعه یعنی افزایــش نابرابری و جهل عمومی  

باشد31.  
    اما به نظر می رســد جامعه مدنی هم هوشیار است : مثلا می توانیم 
نگاهی به مفهوم نابرابری در ســوئد سوسیال دمکرات در تربیت فرزند 
بیندازیم...مهــران حاتمی بازیســاز دانش آموخته دانشــگاه صنعتی 
امیرکبیر، ســاکن سوئد همین روزها در اینستاگرام نوشته است :یکی 
از چیزهــائی که هنوز بعد از  4 ســال مهاجرت بــرام غیر قابل هضم 
اســت بحث برابری32 هســت هنوز نفهمیدمش.  مثلا توی ایران، منِِ 
پــدر می خواهم همه چیز رو به فرزندم یاد بدم. می خواهم با این کار 
آینده بهتری براش بسازم و مزیت رقابتی بیشتری بهش بدم. اما توی 
ســوئد اگر همچین کاری کنم، می‌دونید چی می گن؟ می  گن شــاید 
تو فکر کنی پدر خوبی هســتی، ولی در حقیقت یک شهروند خائنی! 
چرا؟ چون داری اصل برابری فرصت33 رو نقض می کنی و به فرزندت 
چیزی می دی که بقیه بچه ها بهش دســترسی ندارن. واقعا غیر قابل 
باور نیســت؟  توی سوئد اگر پدر و مادرت پولدار باشن، احتمال اینکه 
تــو هم در آینده پولدار بشی حدود 30% هســت. ایــن دقیقا همون 
  Intergenerational  Economic چیزیه که توی اقتصاد بهش می گن
Mobility، اما توی جوامعی شبیه ایران یا آمریکا، این عدد بسیار بالاتر 

هســت. یعنی اگر پدر و مادرت پولدار باشــن  با احتمال قوی تو هم 
پولدار میشی. انگار توی فرهنگ ما، بچه یک پروژه شــخصی والدینه. 
همه کار می کنیم تا آینده اش از بقیه بهتر بشــه. اما توی سوئد، بچه 
بیشــتر یک شهروند آینده اســت تا پروژه شخصی. آموزش  مهارت و 
فرصت باید از طرف نهادهای عمومی و دولت تامین بشه، نه از طریق 
سرمایه، رابطه یا فشار خانواده. نقش پدر و مادر این نیست که سیستم 
آموزشی رو دســتکاری کنن.چون این کار مفهــوم عدالت توزیعی را 
مخدوش می کنه. خلاصه به نظرتون ما با آموزش دادن به بچه هامون 

داریم کار اشتباهی می کنیم؟

می افزاید زیرا تسلطی زبانی است که می تواند دامنه ارتباطات انسانی را گسترش می دهد.
30- Customized individual  learning
31- توما پیکتی و مایکل سندل ، در  بارۀ معنا و اهمیت برابری، ترجمه وحید موسوی داور، نشر دکسا ، 1404.
32- Equality
33- Equality of  Opportunity
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پیشنهاد )قسمت هفدهم(- از پی‌آیندخود اظهاری خاطرات 66 پیشکسوت، به بهانه جشن بزرگ انجمن در زمستان 1407

 پیش به سویِِ جشن بزرگ گرامی داشت 
پنجاهمین سالگرد تاسیس  انجمن انفورماتیک ایران

سیصدمین نوبت انتشار گزارش کامپیوتر

پنجاه و پنجمین  سال تاسیس مدرسه عالی برنامه ریزی و کاربرد کامپیوتر 

شصت و ششمین سالگرد ورود رایانه به ایران

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 انفورماتیک ایران

شانزدهمین  و هفدهمین پیشکسوت از میهمانانِِ پیشوازِِ جشنِِ پنجاه سالگیِِ انجمن

روایتی از زندگی،  فعالیت ها و حضور در بخش انفورماتیکِِ
  دکتر کارو لوکس و دکترکامبیز بدیع

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

 abtahi@sharif. ir 

زنده یاد دکتر کامبیز بدیع●	
  1321 - 1402

زنده یاد دکتر کارو لوکس●	
  1328 - 1389

اساتیدی موسس و مبدع  در حوزه هوش 
مصنوعی در  ایران 



36

ش
گزار

دويست و هشتاد و دو

پیش گفتار
   در واپسین شــماره ســال 1401 در گزارش کامپیوتر 264،   طرح 
ســالیانم برای تدوین تاریخی شــفاهی بــرای فعالیت های نیم قرنی 
بخش انفورماتیــک را با فراخوان عمومی به جمع پیشکســوتان  این 
بخش ســپردم و چشم انداز 1407 را در قالب جشنی به مناسبت های 
فراوان،  از جمله انتشــار سیصدمین شــماره گــزارش کامپیوتر را به 
عنــوان افق انگیزشی برای به ســرانجام رســاندن آن ترسیم کردم. 
پیــش از این  خاطرات نوزده پیشکســوت،  از شــاهدان عینی وقایع 
نیم قرن  این بخش را به همت دوســتان  نشرکرده ایم : 1- لطف علی 
بخــشی )265(، 2- ابراهیم ابطــحی )267(، 3- ابراهیم نقیب زاده 
مشــایخ)268(، 4-محمدعلی علاقبند،5-رضا محســنی، 6- افشین 
همــت یار)270(،7- محســن صدیقی مشــکنانی )271(، 8-موسی 
خالــصی زاده )272(، 9-محمــد داورپناه جــزی )273(،10- اسلام 
ناظمی)274(،11-مســعود صفاری )275و276(، 12- پرویز ناصری 
)277(، 13- مهدی عربی )278(، 14-محمدقدسی و 15-محمدتقی 
روحــانی رانکوهی)279(،16-محمدمیــرزا عبداللــهی و 17-یحیی 
تابــش)280( و 18- و 19 -مرتضی انــواری و  بهروزپرهامی) 281(

در این شــماره درحضور 20امین و 21امین  پیشکســوت هستیم..که 
با 66 روایت مورد نیاز تا ســال موعود فاصلــه دارد. برای رسیدن به 
هدفمان تا شــماره سیصدم گزارش کامپیوتر نیاز داریم حداقل در 9 
شــماره بعدی هر شماره دو پیشکســوت و در 9 شماره پایانی در هر 
شــماره سه پیشکســوت را ملاقات کنیم و  این به همت پیشکسوتان 
برمی گردد که در این راه از ارسال خاطرات و نظراتشان دریغ نفرمایند

یادوارهِ ِ دو ستاره و چهره ماندگار کم تکرار که دانشجویانشان 
اساتید مبرزی شدند

 

بخش هائی از دل نوشتۀ دکتر کامبیز بدیع در رثای 
دکتر کارو لوکس

عالم ماندگار کارو لوکس از جمله  این انسان های ویژه ایست که جامعه 
خردوالگان و دوســتداران معرفت علمی  این دیار همواره به او بالیده و 
خواهد بالید. او فردیســت که توانست با بهره گیری از ذکاوت، معرفت 
و انسان دوســتی ویژه ای که برآمده از کنه وجودش بود، سازگان های 
معرفتی و علمی نوینی را که لازمه شکوفایی خرد علمی و مهارتیست، 
در ایران زمین بنا نهاده، و با صداقــت و وجدان حرفه ای ویژه، جوانان 

فرهیخته ای را در سطح گیتی پرورش دهد......
او فروتنانــه به جایگاهی چنین ویژه در پژوهش مهندسی و توســعه 
دیدگاه های ملهم از زیست، و در کنار آن چارچوب های رایانشی مبتنی 
براحســاس، نایل آمد و به مریدان مکتبش آموخت که لازمه دستیابی 
به ســطوح بالای معرفت و خرد علمی، فروتنی و دگران باوری در حین 
خودباوری است، که موجبات پیوند میان قلوب همپویان مسیر تعالی را 

فراهم می سازد.     
                                                                          کامبیز بدیع89/8/20

 روایــتی کوتاه از حیــات فرهنگی پربار 62 ســالۀ دکتر کارو 
لوکس

تولد : 13 شهریور 1328 در اصفهان
در گذشت : 17 تیر 1389  در تهران

مدارک تحصیلی : - دیپلم دبیرستان  از  دبیرستان  کوشش تهران  
-كارشناسي ارشد را در مهندسی کنترل از دانشگاه تهران

- دکترا در رشته کنترل سیستم ها و با گرایش فرعی اقتصاد مالی از 
دانشگاه برکلی، آمریکا 

محل اشتغال : بازگشت به ايران در سال 1364 تا پایان عمر شریفشان 
در سال 1389، در دانشگاه تهران، در

ســمت های مختلفی  از استادی تا ریاســت گروه برق و کامپیوتر در 
دانشکده فنی دانشگاه تهران.

 روایتی کوتاه از حیات فرهنگی 82 سالۀ پربار دکتر کامبیز بدیع
تولد : 24 آذر 1321  

درگذشت : 29 آذر  1402  
مدارک تحصیلی : - دیپلم دبیرســتان از دبیرستان البرزتهرن با رتبه 

اول
کارشــناسی تا دکترای مهندسی برق و الکترونیک در گرایش هوش 
مصنوعی و بازشناسی الگو  از انستیتوی فناوری توکیو، ژاپن )از طریق 

دریافت بورسیه نخبگان دولت ژاپن(             
محل اشتغال : عضو هیئت علمی از 1363 در مرکز تحقیقات مخابرات 

)پژوهشگاه ارتباطات و فناوری  اطلاعات   
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حضور فرا ملّّی دو استاد توانمند
پروفســور لوکس همواره بــه همکاریهای بین الملــلی علاقه زیادی 

داشتند.  ایشان در مراکز علمی مختلفی محقق مدعو بوده اند: دانشگاه 
UCLA، دانشــگاه گاریونیا، بنقازی، لیبی، دانشــگاه برکلی کالیفرنیا، 

آمریکا،  دانشــگاه تورنتو، کانادا،  موسسه ریاضیات کاربردی، موسسه 
علوم چین، پکن، چین، موسســه تکنولوژی برق هاربین، چین، مرکز 
بین المللی مهندسی ژنتیک و بیوتکنولوژی، تریســت، ایتالیا، موسسه 
فیزیک ایــروان، ارمنســتان، موسســه پــردازش داده و الکترونیک، 
فورشــانگزنتروم کارلروش،‌ آلمان،  دانشــگاه پیشرفت پرسنل، برنامه 
تربیت مدرس دانشــگاه جورج-آگوســت گوتینگن، آلمان، دانشگاه 

آمریکایی ارمنستان،  ایروان.

دکتر بدیع هــم در مجامع بین المللی و دانشــگاهی و کنفرانس های 
جهانی حضوری  چشــمگیر داشت و درمحافلی بین رشته ای که کمتر 

 ایرانی در آن ها حضور داشت:

و مشــخصات  برخی مقالات بین المللی  این دو استاد که دامنه های 
فعالیتی بسیاری را گشود :



ش
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نمونه هائی از مقالاتی از دکتر کامبیز بدیع 
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نمونه عناوین مقالات  و پایان نامه هائی  از دکتر کارو لوکس 
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هوش مصنوعی از منظر دو استاد مدرس و محقق پیشتاز آن 
از نگاه دکتر کامبیز بدیع بر اساس دست نوشته ای از  ایشان

دکتر کامبیز بدیع  و  دکتر کارو لوکس از نسل دوم پیشگامان تدریس 
دانشــگاهی هوش مصنوعی هستند به اضافه‌ این که دکتر بدیع تجربه 
آموزش دبیرســتانی هوش مصنــوعی را از دهــه 1370 دارد که به 
نظر می رسد در  این حوزه اولین و موسس باشد1. در عین حال شایسته 
1- روانش شــاد که  ایشــان بر من منت نهــاد و از دعوتم برای آموزش هوش مصنــوعی به دختران تیزهوش 
دبیرســتان فرزانگان تهران در قالب پروژه پژوهشی برپائی مرکز دانا )دانستنی های نوین انفورماتیک( مشتاقانه 
اســتقبال کرد و طبق معمولایشــان،  آن را با کیفیــتی ارائه نمود که دانش آمــوزان آن روز که  اینک عموما 

شخصیت های علمی و فرهنگی برجسته ای هستند،  هنوز از آن به عنوان شگفتانه یاد  می کنند.
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هوش مصنوعی از مصاحبه ای با دکتر کارو لوکس

اســت یادی کنیم از نسل اول مدرسان دانشــگاهی هوش مصنوعی: 
زنده یاد دکتر بهرام مودت )1348 در دانشگاه صنعتی آریامهر(، دکتر 
مهدی کرمانی )ســال 1352 در همان دانشــگاه( و مسعود بلورچی) 

1353 در مدرسه عالی برنامه ریزی و کاربرد کامپیوتر(.
تعلقــات، سلایق، گســتردگی مطالعــات و دامنه تدریــس  این دو 
 اــستاد گرانقدر در عــین حال آن ها را در رده  پیــشتازان حوزه های
بین رشــته ای قرار‌ می دهد که به طور مشــخص می توان به مطالعات 
فرارشــته ســایبرنتیک و رشــته های مرتبطی مثل  منطق مشکک2،  
پویائی سامانه ای3، سایبرنتیک زیستی4، علوم شناختی5 و زبان شناسی  
2-Fuzzy logic
3- system Dynamics
4- Bionics / Biocybernetics
5- Cognative Science

رایانشی6 اشــاره کــرد. هر چند در ایــن حوزه هم می توان به نســل 
اول متقــدمی همچون دکتر محمود بهزاد )بــا ترجمه کتاب لوسین 
ژراردن بــا عنوان بیونیــک: تکنولوژی از جانداران الهــام‌ می گیرد(، 
دکتر کیومــرث پریانی )با ترجمه اولین کتاب ها در حوزه ســامانه ها 
 و سیبرنتیک مقل مــبانی سیبرنتیک اثر لرنر( و دکتر محمود نحوی

)دانش آموختــه موسســه فناوری ماساچوســت در مهندسی برق در 
گرایش کنترل و ارتباط با موجودات زنده با برپائی آزمایشگاه بیونیک 
در اواخر دهه 40 شــمسی( هردو در دانشــگاه صنعتی شریف و نسل 
سوم پیشــگامان نظیر دکتر ســعید باقری شــورکی ) با آزمایشگاه  
مخلوقات مصنوعی( هم اینک در دانشــکده مهندسی برق دانشــگاه 

صنعتی شریف هم اشاره کرد.
6- Computational Lingeustics
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در اشــاره گذرا به این گســتره های کاری،  آموزشی و پژوهشی دکتر 
کامبیز بدیع و دکتر کارو لوکس با بریده های مطالب از مصاحبه،  نظر 
همسر، همکاران و شاگردان،  محصولات ذوقی  این دو بزرگوار دو تابلو 

برایتان ترسیم می کنم تا گوشــه ای از این هم وسعت دانائی را ترسیم 
کرده باشم :

تابلوی گذری برگستره علائق،  سلائق و دانائی ها و نظر دیگران به زنده یاد دکتر کارو لوکس



45

ش
زار

گ

دويست و هشتاد و دو



46

ش
گزار

دويست و هشتاد و دو

تابلوی گذری برگستره علائق،  سلائق و دانائی ها و کتاب ها و کودکی زنده یاد دکترکامبیز بدیع
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پیام دکتر امیلیا نرسیسیانس / همسر زنده یاد دکتر کارو لوکس
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با تشکر از همسران دو بزرگوار )سرکار خانم دکتر مریم طایفه محمودی و سرکار 
خانم دکتر امیلیا نرسیسیانس و جناب دکتر بابک نجار اعرابی( برای همکاری و در 
 اختیار گذاشتن مستندات لازم برای  این نوشته. دریغا فقدان دو عزیز ما، تا ما بتوانیم،
خوداظهاریشان به عنوان شاهدان محق بر نیم قرن فعالیت بخش انفورماتیک را 
ببینیم و بخوانیم و بیاموزیم. روانشان شاد بابت‌ میراث سترگ دانش آموختگانشان 
و پوزش نگارنده در عدم توفیق علیرغم تلاش ممکن،  در نگارش متنی در حد 

شئونات  این دو بزرگوار.
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۱-مقدمه
علم ماهیتی آلاینده دارد. علم از منظر شــناخت درســت این پدیده، 
به ما امکان می دهد تا مســائل را با تمرکــز بر برخی ویژگی های آن، 
با هدف یافتن راه حلی بهینه که با آن ویژگی ها هم راســتا است، حل 
کنیم. علم، راه حل های تحلیلی و دقیقی را به شکل انحصاری در کنار 
مجموعه ای خاص از ویژگی حاکم مورد نظر )بر مسئله( به دست داده 
که در آن ســایر ویژگی ها کنار گذاشته شده و نادیده گرفته می شود. 
پذیــرش و به کارگیری این گونه راه حل هــای یک جانبه که می تواند 
»فواید« حــوزه مورد نظر را بیشینه کند، می تواند منجر به آلایندگی 
شود؛ یعنی، یک تاثیر نامطلوب تجمعی بر روی دیگر ابعاد مسئله، که 
به طور جانبی با تمرکز بر روی راه حل های انحصاری مرتبط است. به 
همین دلیل، ما به خاطر بیشینه کردن رشد اقتصادی و بیشینه کردن 
بی ثمــر نرخ تولید صنعتی، با آلایندگی زیســت محیطی یا آلایندگی 
اجتماعی فقر در بخش هایی از جامعه روبرو هســتیم. ریشه های این 
آلاینــدگی برآمده از یک درک علمی از جهان )فیزیکی یا اجتماعی-

اقتصادی( اســت که در آن یافتن و مهندسی راه حل هایی خاص برای 
حوزه مورد نظر، امکان پذیر می شود.

بــه تبع آن، این گونه راه حل های انحصاری، »مصنوعی« هســتند. به 
بیان دیگر، این راه حل ها فقط برای شــرایط »ایده آل« مسئله کاربرد 
دارد، جــایی که می توان در واقع ابعادی از مســئله را که کمتر مورد 

علاقه بوده یا اصلًاً علاقه ای بــه آن وجود ندارد، نادیده گرفت. با این 
وجود در دنیای واقعی، و با گذشــت زمان، تاثیرات جهانی انباشــته 
ناشی از این گونه راه حل های ایده آل می تواند به شــکل قابل توجهی 
نامطلوب باشد. به عنوان مثال، مصنوعات مدرن در حوزه حمل ونقل، 
مبتنی بر راه حل هایی انحصاری هســتند کــه در حالت ایده آل خود، 
زمان ســفر را بهینه می کنند. این راه حل ها به شکل نامتناسبی میزان 
مصرف انرژی مورد نیاز را در مقایســه با گونه های طبیعی حمل ونقل 
نادیــده می گیرند. اگر چه این حجم نســبتاًً زیاد از انرژی به ازای هر 
مورد مجزای حمل ونقل اندک اســت، ولی در زمان خود تاثیر انباشته 
نامطلوبی بر توازن طبیعی محیط زیست گذاشته و منجر به آلایندگی 

»تغییرات اقلیمی« می شود.
مســلماًً، این روایت و برداشت ســاده ای از آلایندگی است، ولی برای 
طرح این سوال که آیا هوش مصنوعی تاثیرات آلایندگی خود را دارد 
یــا خیر، کفایت می کند. با این وجود، این موضوع زمینه کافی را برای 
طرح این ســوال فراهم می کند که آیا هــوش مصنوعی، ورای اثرات 
آلایندگی معمول، اثرات آلایندگی خاص خود را هم داشــته و خواهد 
داشــت؟ آیا هوش مصنوعی دنیای ذهنی مــا را آلوده می کند؟ و اگر 
پاســخ مثبت است، چگونه این اتفاق می افتد؟ چگونه می توان از بروز 
این نوع آلایندگی هوش مصنوعی جلوگیری کرد یا، دســت کم، اثرات 

آن را کاهش داد؟

آلایندگی هوش مصنوعی
سیّّدعلی آذرکار

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

این مقاله تلاشی است در مسیر شناخت و درک ماهیت آلایندگی هوش مصنوعی. ضمن آنکه ظرفیت بالقوه هوش مصنوعی از منظر آلایندگی توصیف شده، به 
شناخت و کاهش پیشگیرانه اثرات آلایندگی آن هم اشاره شده است.
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۲ - هوش مصنوعی آلاینده
همان گونه که انتظار می رود، پیش بینی اینکه چه نوعی از آلایندگی 
ذهــنی هوش مصنــوعی می تواند چه اشــکالی عینیــت یابد، بسیار 
چالش برانگیز اســت. نمونه ســاده ای از آلایندگی هوش مصنوعی که 
هم اکنون هم قابل مشــاهده بوده و هم تا حد زیادی درباره آن بحث 
شده، انتشــار ســوگیریهای موجود در داده های آموزشی است که 
هنگام ساخت ســامانه های هوش مصنوعی از آن ها استفاده می شود. 
تمرکــز بر نگرانی اصلی برای ارائه نوعی نتیجه بهینه، به عنوان مثال، 
بهترین فهرست کوتاه از نامزدها یا مناسب ترین حد اعتباری برای یک 
فرد، باعث می شود سایر معیارها مانند انصاف و دیگر الزامات اخلاقی 
نادیده گرفته شــود. اخلاقی بــودن این ســامانه ها، یعنی اثربخشی 
آن ها در تحقق الزامات رفتارهــای اخلاقی، نوعاًً یک موضوع از پیش 
نگران کننده ای نیســت. سامانه ها هنگامی که ســوگیریها در آن ها 
تداوم یافته و تشــدید می شــود، در زمره مواردی که کیفیت اخلاقی 

ضعیفی دارند قرار گیرند.
دیگر نمونه ســاده و شناخته شده از اثرات آلایندگی هوش مصنوعی، 
ســامانه هایی هســتند که بهره بــرداری از آن ها به شــدت متکی به 
رخ نماهای )پروفایل های( فراوانی از کاربران انســانی اســت. به دلیل 
تمرکز بر روی یک جنبه از مســئله، یعنی یافتن بهترین تطابقی که 
راه حل های آن ها می توانند بر اساس علائق مشخصی کاربر انجام دهند، 
به نظر می رسد راه حل های انحصاری هوشمندانه و ارزش مندی باشند. 
ولی در درازمــدت و در صورت اجرای موفق )و همراه با صحت(، این 
راه حل ها می توانند تاثیرات نامطلوبی داشــته و علایق فردی کاربران 
انســانی را محدوده کــرده و نوعی عادت فرهنــگی را در توصیه های 
شخصی سازیشــده، ترویج دهد. این تاثیرات منجر به ســوگیری در 
برابر گســترش علائق فردی شده و در نتیجه دنیای ذهنی او را آلوده 

می کند.
 )LLM( به طور مشابه، در سامانه های مبتنی بر مدلهای زبانی بزرگ
که نقش آن ها بدون تردید در حوزه هوش مصنوعی مهم است، تمرکز 
راه حل روی تشکیل خروجی ها با هدف انطباق با توزیع های احتمالی 
داده های آموزشی )حســاس به زمینه( به عنوان معیار »اصلی« است؛ 
و این به معنی بها دادن کمتر به ســایر معیارها است. به عنوان مثال 
و دســت کم در مراحل ابتدایی تکوین، معیار توانایی آن ها در توضیح 
مشــخص و روشــن خروجی ها در قالب نوعی اســتدلال که زیربنای 
نمایش خروجی تولید شده است، کماکان به عنوان موضوعی فرعی و 
ثانویه قلمداد شــده و می شود. در نتیجه، این سامانه ها نتایج بسیاری 
از استدلالهای موجود در داده های آموزشی را فرا می گیرند، ولی فاقد 

توانایی انجام استدلال توسط خودشان هستند.
آیا ظهور این نوع راه حل های هوشمندانه بدون وجود توجیهات بنیادی 
برای آن ها، در طول زمان، اثــر آلایندگی روی دنیای ذهنی کاربران 
انسانی نخواهد داشت؟ یک احتمال می تواند مشوق فرهنگی به سمت 
تفکر جزمی یا دکترین محور باشــد؛ به قیمت کنار گذاشتن یک تفکر 

نقادانه یا دیالکتیکی درباره مســئله و راه حل های جایگزین آن. عامه 
مردم هم اکنون ســخت تحت تاثیر ســوگیری ناشی از خودکارسازی 
فرایندها قرار گرفته و به ســرعت آمــادگی پذیرش هر اطلاعاتی را از 
ماشین دارند. کاربرد فراگیر سامانه های هوش مصنوعی که بدون لحاظ 
کردن قابلیت توضیح پذیری مسئولانه به عنوان بخشی جدایی ناپذیر از 
طراحی و حل مسئله تولید شده، می تواند اثر آلایندگی مخربی داشته 
و مردم را به سمت نوعی تفکر سطحی سوق دهد؛ یعنی اتکای بیشتر 
بر اطلاعات منابــع خارجی و اطلاعات خُُرد، بــرای ارائه راه حل های 
آمــاده بدون بررسی موشــکافانه، که در نهایت ما را به ســمت تفکر 

جزم اندیشانه هدایت دهد.
در واقــع، هوش مصنوعی می تواند فرهنگ »تفکر صحیح« را به جای 
»تفکر آزاد« در انســان ها نهادینه کند، جایی که تحقیقات انسانی تا 
حــدی بر ســامانه های صحیح و بلامنازع تکیــه می کند که در زمان 
جســتجوی راه حل های جایگزین و تفکر متفــاوت برای دیدگاه های 
جدیــد، جانب دارانه عمل می کند. از منظر تحــولی، این امر می تواند 
منجر به اثر نامطلوب ســرکوب تنوع در تفکر انســانی شــود. این اثر 
آلایندگی بر روی تنوع نمادها )فرهنگ، ایده، هویت( در دنیای ذهنی 
انســانی می تواند در سایه این واقعیت تشدید شــود که ماشین های 
هوش مصنوعی، دست کم ماشین های مبتنی بر مدلهای زبانی بزرگ 
برای هوش عمومی مصنوعی، در حال مقایســه با ذهن انســانی، به 
عنوان نوعی »همزاد« شــناخته شوند. معنای تجربه در این ماشین ها 
اساســاًً محدوده به عرصه عمومی اطلاعات رقومی در فضای سایبری 
است، که در مقایسه با مغز انسان، تحت معماری اساساًً یکسان و نسبتاًً 
ساده ای فشرده شده است. بنابراین، تفکر همزادپنداری منتهی به این 
می شــود که تفکر صحیحِِ جزم گرایانه را به جای تفکر کثرت گرایانه و 

آزاد بنشاند.
ولی چــرا هوش مصنــوعی باید آلایندگی ایجاد کنــد؟ می دانیم که 
انرژی لازم برای ســاخت ماشین های هوش مصنوعی امروزی، مانند 
ســامانه های مبتنی بر مدلهای زبانی بزرگ، به شــکل قابل توجهی 
بیشــتر از انرژی است که توســط یک کودک در زمان رشد مصرف 
می کند. این تفاوت در مصرف انرژی به ما می گوید که، مشــابه مورد 
حمل ونقل که در ابتدای این مقاله به آن اشاره رفت، مغزهای مصنوعی 
این گونه ماشین ها احتمالًاً به شــکل ذاتی با مغزهای انســانی تفاوت 
دارنــد. به بیان ســاده تر، هوش مصنوعی، »مصنوعی« اســت؛ نوع و 
ریخت هوش آن در قیاس با هوش انسانی ساختگی و مصنوعی است؛ 
اگر چه ممکن است این گونه به نظر نرسد. بنابراین، به عنوان یک نوع 
خارجی یا بیگانه از هوش، استفاده از هوش مصنوعی احتمالًاً منبعی 
از آلودگی خواهد بــود؛ اختلاف هوش مصنوعیِِ »هوش مصنوعی« و 
هوش طبیعی انســانی می تواند نهایتاًً دنیای طبیعی ذهن انســانی را 

مسموم کند.



51

اله
مق

دويست و هشتاد و دو

۳- چه باید کرد؟
با این حال، چگونه می توان به شــکل پیشگیرانه ای به موضوع اثرات 
بالقوه آلایندگی هوش مصنوعی پرداخت؟ ضمن آنکه بتوان شــرایط 
تحقــق وعده های بالقوه آن را برای ســرعت بخشیــدن به اصلاحات 
مثبت اجتماعی در حوزه های مختلف فراهم ساخت؟ ساده ترین پاسخ، 
»انســانی کردن هوش مصنوعی« اســت. این امــر نیازمند حرکت از 
تمرکــز بر روی راه حل های انحصاری که یــک نیاز عمده عملیاتی را 
بهینه می کند، به ســمت طراحی از پایه سامانه هایی است که از منظر 
راه حل های کل نگر به مسئله نگاه می کنند. راه حل ها توازنی بین ابعاد 
مختلف مسئله برقرار خواهند کرد؛ همان رویکردی که هم اکنون برای 
بررسی حل مســایل مربوط به ساخت وسازهای شهری به کار می رود. 
در این شرایط، لازم است ابعاد زیست محیطی و اجتماعی هم در کنار 
صِِرف نگرانی بیشینه کردن ظرفیت و اســتفاده از ساختمان ها، لحاظ 

شود.
راه حل های کل نگر ســامانه های هوش مصنــوعی باید نیاز عمومی به 
سطح بالایی از شایستگی های شناختی و اخلاقی را مد نظر قرار داده 
تا بتوانند به شــکلی طبیعی در قلمروی ذهنی انســان ادغام شــوند. 
بنابراین، طراحی ســامانه ها از منظر راه حل هــای کل نگرانه، به ما در 
پرداختــن به اثرات آلایندگی هوش مصنــوعی کمک خواهد کرد. به 
عنــوان نمونه، برای پرداختن به محصــور کردن کاربران در حبابی از 
علاقه مندیهای شــخصی فعلی آن‌ها، آن گونه که پیشــتر بیان شد. 
طراحی سامانه می تواند شامل تمهیدات متوازنی برای تشویق کاربران 
بــه تنوع بخشی به علاقه مندیهای خود باشــد. با ایــن حال، اعمال 
راه حل های کل نگر فقط مسئله ساده ای مانند توسعه و بسط روش های 
طراحی ما نیســت. دلیل این امر آن است که به کارگیری راه حل های 
کل نگرانــه تحلیلی برای مشــکلاتی با چندین معیــار، به ندرت در 
محیط های باز وجود داشته و در صورت وجود، نوعاًً ایده آل بوده و در 
محیط های پویا شکننده هستند. به همین دلیل، طراحی و پیاده سازی 
کامل ســامانه های هوش مصنوعی با اســتفاده از راه حل های کل نگر، 
کاری دشــوار است. در نتیجه، به ســمت اتخاذ رویکردی ترکیبی از 
طراحی های مدلمحــور با آموزش های داده محــور، هدایت خواهیم 
شــد. به عنوان مثال، در این روش از طراحی صریح ســامانه ها، برای 
انطباق با مقررات و هنجارهــای اخلاقی، با فرایندی از آموزش تحت 
عملیات کل نگر کامل خواهد شــد )به عنوان مثال، داده هایی متعادل 
از هنجاری بین ســودمندی عملی خوب و عملکرد هم سو با اخلاق(. 
هدف، آموزش ســامانه هایی است که رویکرد جستجوی کل نگر را فرا 
گرفته و از آن پیروی کنند؛ آن طور که ارســطو می گفت: »حد میانه و 
حفظ عملکردی کل نگر عادت وار با نظارت نوعی راهنمایی هنجاری از 

طریق آموزش مداوم.«
در سطحی بنیادی، پذیرش رویکردی کل نگر، که ما را از مسیر توسعه 
راه حل های انحصاری دور کند، در واقع ما را از هدف تولید سامانه های 
فوق هوشــمند یا متعالی دور خواهد کرد. لازمه این تغییر دیدگاه آن 

است که دشواری ساخت سامانه های هوشمند طبیعی را که به شکلی 
غیرتصنعی هوشــمند باشــند، درک کرده و بپذیریم. همان گونه که 
تورینــگ هم اذعان کرده بود، هیچ ســامانه متعالی هوشــمندی که 
بتواند در محیط های باز عمل کند، وجود ندارد؛ به عبارتی سامانه های 
هوشــمند ما جایزالخطا خواهند بود. عدم امکان تحقق این شــرایط 
متعالی، مــا را از فضای راه حل هــایی که کاملًاً بهینه بــوده یا اصلًاً 
بهینه نیســتند به فضای راه حل هــای رضایت بخش رهنمون می کند. 
راه حل هایی مشــابه آن هایی که به شــکل طبیعی توسط سامانه های 
تکاملی اعمال شده و کیفیت آن ها برای بقای تطبیقی سامانه کفایت 
می کند. در مورد سامانه های هوش مصنوعی، راه حل های رضایت بخش، 
راه حل های کل نگری هستند که به قدر کفایت برای استفاده کاربران 

خوب بوده تا با آن ها کار کرده و امور خود را پیش ببرد.
آن دسته از سامانه های هوش مصنوعی که دارای طراحی خوبی هستند، 
این امکان را دارند که در شرایط دشوار بتوانند مرز قابلیت های خود را 
در موارد مشخصی تشخیص دهند. به جای تلاش برای دستیابی به این 
تعالی، سامانه باید قادر باشد توضیح کاملی از راه حل های پیشنهادی و 
جایگزین های باورپذیر1 احتمالی را ارائه دهد. هوش ســامانه بر اساس 
میزان مفید بودن راه حل های پیشــنهادی کل نگری که به قدر کفایت 
خوب و مناســب هســتند، قضاوت خواهد شــد. این در واقع چالش 
اساسی عرصه جدید »هوش مصنوعی توضیح پذیر2« است؛ به عبارتی، 
نه تنها یک نقش منفعل پسینی را برای ارائه توضیحات درباره انتخاب 
قطــعی یک راه حل فراهم می کند، بلکه توضیحاتی را که نقش فعال و 
تعیین کننده ای در شکل دهی راه حل‌هایی دارند که کاربران را بهتر در 
مسیر تصمیم گیری نهایی آگاه می کند. مدلهای زبانی بزرگ، در حال 
حاضــر این چالش هوش مصنــوعی توضیح پذیر را از طریق قراردادن 
نوعی از »بسته های« اســتدلالی در رأس زبان های پردازشی خود، به 

عنوان مثال استدلالهای هدف گرا، تشخیص می دهند.
از یک دیدگاه فنی تر، پذیرش این موضوع که هیچ ســامانه هوشمند 
کاملی وجود ندارد، ما را به این ســمت رهنمون می کند که استدلال 
منطقی مطلق و دقیق، برای هوش مصنوعی مناســب نیست. منطق 
قطعی3، که به عنوان پایه و حســاب علوم رایانه به کار گرفته شــده، 
نیازمند جایگزینی با یک حســاب منطقی است که انعطاف بیشتری 
داشته باشد. باید از چارچوب هایی استفاده کرد که نزدیکی بیشتری با 
استدلالهای باورپذیر منعطف دارند. توسعه های اخیر در حوزه هوش 
مصنــوعی مولد و بــه کارگیری نظریه احتمالات بــه عنوان زیربنای 
آن، این مسیر را دنبال می کند. ولی منطق های احتمال بیشــتر برای 
مسایل بازشناختی سطح پایین، مانند مسائل ناشی از درک مبتنی بر 
تجربه عینی4 مناسب تر هستند. علاوه بر آن، این گونه تفکر مبتنی بر 
احتمالات، دســت کم به شکل مستقیم از طریق خود منطق احتمال، 

1- Plausible
2- Explainable
3-Definitive logic
4-Cashed experience
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یک شــکل شــناختی طبیعی از توضیح پذیری برای نتایج خود ارائه 
نمی دهد.

برای تفکر شــناختی ســطح بالاتر و ترکیبی، گونه های طبیعی تری 
از اســتدلالهای منطقی و باورپذیر نیاز اســت. شــرط الزامی چنین 
منطق های شــناختی ســطح بالاتر، نمی تواند صرفاًً بیشینه احتمال 
باشد. در عوض، این نوع منطق ها باید امکان گونه ای طبیعی از مختار 
بودن را به دست دهد، مانند استدلال بحث محور5 که پیوند محکمی با 
طبیعت استدلال انسانی در سطح گسترده دارد. در منطق بحث محور 
شــرایط الزامی قابل انعطاف وجود یک توجیه منطقی منسجم، اعتبار 
اســتدلال را محدود می کند. بنابراین، نتایج باورپذیر عباراتی هستند 
که با استدلال قابل دفاع بوده و درجه قطعیت آن ها بستگی به میزان 

باورپذیری نتایج متضاد خواهد داشت.
ساخت سامانه های هوش مصنوعی که گونه ای شناختی طبیعی تفکر 
را به نمایش گذاشــته، که در نتیجه هــوش مصنوعی را از »مغزهای 
مصنوعی« به ســمت »اذهان مصنوعی« کامل تــری هدایت می کند، 
نیازمند یکپارچه ســازی محاسبات نمادین6 و زیرنمادین7 است. هوش 
مصنــوعی نمادین-عصبی این هدف را دنبال می کند؛ تلاشی اســت 
برای درک اینکه چگونه استدلال شناختی می تواند از درون معماری 
عصبی یک سامانه، همانند ذهن انسانی، بیرون آید. این ادغام نوظهور 
هــدف نهایی خواهد بود، ولی در ایــن مرحله، تکمیل این تلاش ها با 
مطالعــات ادغام مولفه های نمادین و عصبی جداگانه که در قالب یک 
معماری شــناختی کلی یک ســامانه با یکدیگر تعامل داشته باشند، 
مفید خواهد بود. به عنوان مثال، اســتدلالگرهای نمادین می توانند 
دیدگاه منطقی سطح بالایی از پردازش زبانی زیربنایی مدلهای زبانی 
بزرگ به دست داده که در واقع، دربرگیرنده گونه های منطقی ممکن 
متفاوتی از زبان طبیعی باشد. علاوه بر آن، سامانه های هوش مصنوعی 
نمادین می توانند برای آموزش ســامانه هایی با داده های استدلالی به 
خدمت گرفته شوند: داده هایی که صرفاًً شامل ورودی/خروجی نبوده، 
بلکه حاوی توجیه/اســتدلالی که این دو را به هم ارتباط می دهد نیز 
هســت. این گونه از آموزش های مبتنی بر استدلال، نه تنها به هوش 
مصنــوعی در یادگیری بیان توضیح تصمیم های گرفته شــده کمک 
خواهد کــرد، بلکه تاثیر مثبتی هم بر کیفیــت یادگیری و کمک به 

دستیابی به فشرده سازی بهتری از داده ها، خواهد گذاشت.
چگونه می توان از ســامانه های نمادین برای تولید داده های استدلالی 
اخلاقی در سامانه های زیرنمادین هوش مصنوعی استفاده کرد؟ آیا این 
می تواند راهی به ســوی آموزش اخلاقی سامانه ها از طریق داده هایی 
راهنمای هنجاری باشــد، به جای صرف تحمیل هنجارهای فردی در 
طراحی آن ها؟ در مجموع، چگونه می توان سامانه های هوش مصنوعی 
را به شــکلی شناختی آموزش داد، آن طور که بتوان ویژگی های تفکر 
انسانی و هم ســو با انسان را به آن ها عطا کرد، به نحوی که به همراه 
5-Argumentative reasoning

Symbolic-6: رویکردی که در آن ذهن یا سامانه هوشمند با نمادهای صریح و قواعد منطقی کار می کند.
Sub-symbolic-7: رویکردی که در آن پردازش در سطحی پایین تر از نمادهای صریح انجام می شود.

یک واســط )میانای( انســان وار آمــوزش دیده و تکامــل یابند تا به 
موجودیت هایی توضیح پذیر، قابل اعتراض و گفتگوپذیر بدل شوند.

این نیاز ســامانه های هوش مصنوعی که باید، ترجیحاًً به روشی شبیه 
انســان، خود پاسخ گو باشند توســط همه طرف های دخیل در حوزه 
هوش مصنوعی شــناخته شده و مورد توجه قرار گرفته است. رویکرد 
کلی بــرای رفع این نیاز، تنظیم گری ســامانه ها از طریق آزمون های 
پسینی است. دولت های ایالات متحده آمریکا و اتحادیه اروپا در حال 
وضع قوانین برای این موضوع هســتند. ولی شــاید این هنوز قدرت 
کافی را نداشــته باشــد. پیرو دغدغه هایی که در نامه سرگشاده اخیر 
بسیاری از متخصصــان و محققان هوش مصنــوعی و تقاضای آن ها 
مبنی بر کاهش روند توســعه در زمینه هوش مصنوعی به ویژه هوش 
عمومی مصنوعی بیان شــده و به نظر می رسد نیاز مبرمی هم به آن 
وجود ندارد، می توان نســخه هایی آزمایشی از این سامانه ها را پیش از 
به کارگیری در سطح گســترده، ارائه داد. این کار شبیه روشی است 
که در حوزه پزشــکی برای تولید داروها و واکســن ها به کار می رود؛ 
در این شرایط، اســتفاده از آن ها به منظور نجات جان انسان ها فقط 
در صورتی مجاز شــمرده شده که اطمینان حاصل شود احتمال تاثیر 
عوارض جانی استفاده از آن ها بر آلایندگی درازمدت سلامت انسانی، 

بسیار کم است.
در قیاس با نسخه های آزمایشی داروها و واکسن ها در حوزه پزشکی، 
چه چیزی را باید برای سامانه های هوش مصنوعی آزمون کرد؟ البته 
جزییات این کار به نوع و کاربرد ســامانه بســتگی خواهد داشــت. با 
ایــن حال، هنوز یک نیازمندی کلی و عمومی، آزمون کیفیت طبیعی 
آن ها برای استدلال توضیحی خواهد بود، چرا که این موضوع می تواند 
نقطه شــروع آزمون سامانه هایی تلقی شــده که به شکلی اخلاقی از 
ارزش های اخلاقی انسانی مورد انتظار ما پیروی کنند. باید سامانه را با 
این هدف که آیا قادر است به روشنی اطلاعات، واقعیت ها و باورهایی 
را که نتایج را بر اســاس آن ها اســتخراج کــرده توضیح داده و اینکه 
استدلال سامانه به واســطه پرهیز از تضادهای داخلی، به شکل ذاتی 
انسجام دارد، آزمون کرد. سامانه باید قادر باشد تشخیص دهد که در 
استدلالهای خود ناسازگاری دارد، مشابه آن ناهماهنگی شناختی که 
انسان ها وقتی متوجه می شــوند خودشان متناقض هستند، احساس 
می کنند. در کل، هدف این آزمون ها ارزیابی میزان صداقت سامانه ها 
دربــاره باورهای خود یا حقایق پذیرفته خودشــان و چگونگی ارتباط 

منطقی و منسجم این باورها با نتایج حاصله )خروجی( است.
اســتفاده از راه حل هــای کل نگــر در هــوش مصنــوعی، بــه جای 
راه حل هــای انحصاری، یک ضرورت جهانی اســت که نیــاز دارد با 
تلاش های چندرشــته ای و در سطح کلان حل و فصل شود. به منظور 
یکپارچه ســازی محکم علوم و موضوعات انســانی با یک روش عمیق 
ترکیــبی، آن گونه که هوش مصنوعی واقعاًً شــناختی و اخلاقی نیاز 
دارد، از چالش هــای عمده قرن ۲۱ خواهد بــود. این امر، با توجه به 
روند افراطی در ویژه ســازی )راه حل‌ها( که امروزه همه رشته ها با آن 
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روبرو هســتند، در واقع کار دشواری است. رشته های علمی بر اساس 
جســتجوی عمیق و فزاینده دانش اختصاصی بنا شــده اند. از سوی 
دیگــر، »هوش مصنوعی خوب«، باید به دنبال دانش جامع کل نگر به 

عنوان مبانی خود باشد.

۴-نتیجه گیری
هنــگامی کــه ذهن آدمی با محیــط جدید تطبیق پیــدا کرده و در 
کنترل آن باقی می ماند، آیا آنچه بحث شــد واقعاًً »آلایندگی« است 
یا پیامدهای ناشی از توســعه طبیعی چیزها؟ امکان ایجاد آلایندگی 
ذهنی توســط هوش مصنوعی، چیزی است که باید مد نظر داشت و 
پرسش های مرتبط به جدی بودن آن را قضاوت کرد، دقیقاًً همان طور 
کــه الان ضــرورت دارد عوامل مربــوط به جدی بــودن آلایندگی 
محیط زیســت شناخته شود. برخی معتقد هستند که هوش مصنوعی 
در نهایت جایگزین انســان خواهد شد. ولی آیا ذهن آدمی می تواند از 
فرآیند تکامل در طول هزاره ها فراتر رفته و چیزی خلق کند که از آن 

پیشی گرفته باشد؟ خطر واقعی، اگر وجود داشته باشد، این است که 
آلایندگی هوش مصنوعی بر شــرایط ذهنی ما تا آنجا تاثیر بگذارد که 
انسانیت به گونه ای ناپایدار متحول می شود؛ دست کم به نحوی که ما 

برای آینده آن آرزو داریم.
اضطــراب اینکه آیا می توان هــوش مصنوعی را بــه روشی مثبت و 
بدون اینکه تاثیرات بلندمدت و کوتاه مدت غیرانســانی داشته باشد، 
مهار کرد، امروزه شــایع اســت. همه ما، به ویژه محققان حوزه هوش 
مصنوعی مسئولیت دارند تا پرسش های مربوط به آلایندگی احتمالی 
آن را مد نظر قرار داده و در جامعه با هم همکاری کرده تا به شــکل 

پیشگیرانه ای به این خطرات احتمالی پرداخته شود.

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

A. Kakas, “The Pollution of AI”, Communications of the ACM, 
Vol. 68, May 2025, pp. 27-30.
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الگوریتم رمزنگاری نوین و سبک وزن مبتنی بر 
پردازش موازی برای دستگاه های اینترنت اشیاءء

علی باباخانی
ababakhani@live.com :پست الکترونیکی

چکیده
با گســترش روزافزون کاربرد اینترنت اشیاء )IoT( در حوزه های حســاس مانند سلامت، شــهر هوشــمند، صنایع و حمل ونقل، نیاز به تضمین امنیت داده ها و 
ارتباطات بیش از پیش احســاس می شــود. بسیاری از دســتگاه های IoT به دلیل محدودیت در تــوان پردازشی، حافظه و انرژی، توانــایی اجرای الگوریتم های 
رمزنگاری سنگین و استاندارد را ندارند. در این پژوهش، یک الگوریتم رمزنگاری سبک‌وزن و کارا ارائه شده است که با استفاده از پردازش موازی و کلیدهای 
پویا مبتنی بر زمان، امکان پیاده ســازی در ســامانه های کم منبع را فراهم می ســازد. در طراحی الگوریتم پیشــنهادی، داده ها به بلوک های مستقل تقسیم شده و 
رمزنگاری هر بلوک به صورت هم زمان انجام می شود. کلید رمزنگاری نیز در هر بار اجرا بر اساس زمان لحظه ای تولید می شود که این ویژگی مقاومت الگوریتم 
را در برابر حملاتی نظیر بازپخش و تحلیل آماری افزایش می دهد. نتایج شبیه سازی و ارزیابی های تجربی نشان می دهد که این الگوریتم، علاوه بر کاهش زمان 
اجرا و مصرف حافظه نســبت به الگوریتم هایی مانند AES و RSA، از نظر امنیت نیز ســطح قابل قبولی را ارائه می دهد. بنابراین، الگوریتم پیشــنهادی می تواند 

گزینه ای مناسب برای استفاده در کاربردهای بیدرنگ و کم منبع در بستر اینترنت اشیاءء باشد.
 AES ،کلمات کلیدی: اینترنت اشیاء، رمزنگاری سبک، امنیت، پردازش موازی

1-مقدمه 
۱-۱ اهمیت موضوع

 اهمیــت امنیــت در اینترنت اشیــاء را نمی توان نادیــده گرفت. این 
دستگاه ها اغلب داده های حســاسی را جمع آوری و منتقل می کنند؛ 
اطلاعاتی که می توانند شــامل داده های شخصی، اطلاعات مربوط به 
سلامت یا حتی داده های مهم صنعتی باشند. بروز حملات سایبری به 
چنین دستگاه هایی می تواند منجر به نقض حریم خصوصی، خسارات 
اقتصادی و حتی تهدیدات فیزیکی شــود. ازاین رو، تأمین امنیت این 
دســتگاه ها و داده های مرتبط با آن‌ها، ضرورتی انکارناپذیر به شــمار 

می آید ]1[.
با این حــال، تأمین امنیــت در محیط اینترنت اشیــاء با چالش های 
منحصربه فــردی همــراه اســت. بسیاری از ایــن دســتگاه ها دارای 

محدودیت هــای ســخت‌افزاری از جمله قدرت پــردازشی کم، حافظه 
محــدود و منابع انرژی اندک هســتند. این محدودیت ها اســتفاده از 
الگوریتم های رمزنگاری سنگین و پیچیده را دشوار می سازند. در نتیجه، 
نیاز به الگوریتم هایی احساس می شود که علاوه بر تأمین امنیت مناسب، 

با کارایی بالا در چنین محیط هایی قابل اجرا باشند ]2[.

1-2 بیان مسئله
الگوریتم های رمزنگاری ســنتی و پرکاربرد، همچون AES1، RSA2 و 
ECC3، در طول ســالها کارایی و امنیت خود را اثبات کرده اند. با این 

حــال، اجرای این الگوریتم ها بر روی دســتگاه های اینترنت اشیاء که 
از نظــر منابع پردازشی، حافظه و توان باتری بسیار محدود هســتند، 
1-Advanced Encryption Standar
2-Rivest Shamir Adleman algorithm
3-Elliptic Curve Cryptography
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 AES با دشواریهای جدی روبه روســت. به عنوان مثال، در حالی که
به عنوان یکی از امن ترین الگوریتم های متقارن شــناخته می شــود، 
مصرف توان و زمــان پردازش آن در دســتگاه های کوچک می تواند 
غیرعملی باشد. از سوی دیگر، استفاده از الگوریتم های نامتقارن مانند 
RSA یا ECC نیز به دلیل پیچیدگی های محاسباتی و نیاز به عملیات 

ریاضی سنگین، اغلب برای سخت افزارهای سبک امکان پذیر نیست.
برای رفع این مشکل، پژوهشگران حوزه رمزنگاری در سالهای اخیر 
الگوریتم های موســوم به رمزنگاری سبک وزن4 را معرفی کرده اند. این 
الگوریتم ها مانند SPECK ،SIMON و موارد مشــابه، با هدف کاهش 
سربار محاسباتی و مصرف انرژی طراحی شده اند. هرچند این روش ها 
توانســته اند محدودیت های منابع ســخت افزاری را تا حدی پوشش 
دهند، اما از نظر ســطح امنیتی با مشکلاتی مواجه اند. بسیاری از این 
الگوریتم ها در برابر حملات پیشــرفته ماننــد حملات کانال جانبی5، 
حملات تحلیل تــوان6 و حملات تزریق خطا7 آسیب پذیرند. بنابراین، 
همچنان یک خلأ اســاسی میان امنیت قــوی و کارایی بالا در حوزه 

اینترنت اشیاء وجود دارد.]3[
در این میان، استفاده از پردازش موازی می تواند به عنوان یک راهکار 
کارآمد مطرح شــود. ایده اصلی پردازش موازی آن است که عملیات 
رمزنگاری به جــای اجرای ترتیبی، به بلوک هــای کوچک تر تقسیم 
شــده و هم زمان در چندین واحد پردازشی اجــرا گردد. این رویکرد 
باعث می شــود زمان اجرای الگوریتم های سنگین مانند AES به طور 
قابل توجهی کاهش یافته و قابلیت اســتفاده از آن ها در دستگاه های 
اینترنت اشیــاء افزایش یابد. علاوه بر این، بسیــاری از پردازنده های 
تعبیه شــده و میکروکنترلرهای جدید، هرچند منابع محدودی دارند، 
اما از قابلیت هایی مانند چندریســمانی، SIMD و دســتورالعمل های 
موازی پشتیبانی می کنند. بهره گیری صحیح از این قابلیت ها می تواند 
الگوریتم هــای قدرتمند رمزنگاری را بــرای کاربردهای IoT عملی تر 

سازد.
با وجــود این مزایا، طــراحی الگوریتم های رمزنگاری مــوازی نیز با 

چالش های متعددی مواجه است. برای مثال:
1. نحوه تقسیم داده ها به بلوک های مســتقل باید به گونه ای باشد که 

امنیت الگوریتم تضعیف نشود.
2. مدیریت کلیدهای رمزنــگاری در معماری موازی باید بدون ایجاد 

نقاط ضعف احتمالی انجام گیرد.
3. همگام سازی میان واحدهای پردازشی می تواند سربار اضافی ایجاد 

کند و کارایی موازیسازی را کاهش دهد.
4. مقاومت در برابر حملات جدید که ممکن اســت با هدف قرار دادن 

ساختارهای موازی طراحی شوند، باید تضمین گردد.
یــکی دیگر از جنبه های مهم مســئله، افزایش روزافــزون تهدیدات 
امنیتی است. حملات بزرگی همچون بات نت Mirai که با سوءاستفاده 
4-Lightweight Cryptography
5-Side-Channel Attacks
6-Power Analysis Attacks
7-Fault Injection Attacks

از آسیب پذیری دســتگاه های IoT در سال ۲۰۱۶ منجر به بزرگ ترین 
حملات DDoS تاریخ شــد، نمونه ای روشــن از اهمیت موضوع است. 
چنیــن حملاتی نشــان می دهند که ضعف امنیتی در دســتگاه های 
کوچک می تواند تبعات گسترده ای در مقیاس جهانی داشته باشد. در 
نتیجه، ارائه الگوریتمی که بتواند سطح امنیتی بالا را با کارایی مناسب 

ترکیب کند، ضرورتی انکارناپذیر است.
با توجه به نکات فوق، مسئله محوری این تحقیق طراحی الگوریتمی 

است که بتواند:
1. از تکنیک های پردازش مــوازی برای کاهش زمان اجرای عملیات 

رمزنگاری استفاده کند.
2. ســطح امنیتی هم تراز یا حتی بالاتــر از الگوریتم های قدرتمندی 

مانند AES ارائه دهد.
 IoT 3. بــا محدودیت های پردازشی، حافظه ای و انرژی دســتگاه های

سازگار باشد.
4. در برابر حملات پیچیده و نوین مقاوم باشد.

1-3 روش شناسی
مجموعه مراحل انجام این تحقیق به صورت گام به گام طراحی شــده 
اســت. ابتدا، یک مرور جامع بر ادبیات موجود در زمینه رمزنگاری در 
اینترنت اشیاء، اســتاندارد رمزنگاری پیشرفته و تکنیک های پردازش 
مــوازی صورت می گیرد تــا چارچوب نظری مناســبی برای طراحی 
فراهم شود. سپس، الگوریتم جدیدی با تمرکز بر بهینه سازی عملکرد 
AES برای اســتفاده از قابلیت های پردازش موازی طراحی می شــود. 

پس از طراحی، الگوریتم در یک محیط شبیه ســازی شــده اینترنت 
اشیاء پیاده ســازی شــده و مورد ارزیابی قرار می گیرد. برای ارزیابی، 
آزمایش های جامعی در زمینه عملکرد الگوریتم، میزان مصرف منابع 
سیستمی و سطح امنیت انجام می شود. نتایج به دست آمده با عملکرد 
AES و ســایر الگوریتم های رایج مقایسه شده و در نهایت، اصلاحات 

و بهبودهایی بر پایه این نتایج در الگوریتم اعمال می شود تا کارایی و 
تطبیق پذیری آن افزایش یابد.

1-4 فعالیت های پیشین
امنیت در اینترنت اشیاء از زمان شکل گیری این فناوری به عنوان یکی 
از مهم تریــن چالش های آن مطرح بوده اســت. از اوایل دهه ۲۰۱۰، 
زمانی که مفاهیم ارتباط هوشــمند میان اشیاءء و حســگرها به طور 
گسترده مورد توجه قرار گرفت، مسئله حفاظت از داده ها و ارتباطات 
به عنوان رکن اصلی موفقیت این حوزه شناسایی شد]4[. در نسل های 
اولیه سامانه های IoT، اغلب از پروتکل های امنیتی موجود در اینترنت 
ســنتی، مانند TLS/SSL8، برای رمزنگاری داده ها استفاده می شد؛ اما 
این پروتکل ها به دلیل مصرف بالای منابع و نیاز به پردازش سنگین، 
به ویژه در دســتگاه های کوچک و کم مصرف، با محدودیت های جدی 

مواجه شدند]5[.

8- Secure Sockets Layer
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در مراحل اولیه، توسعه دهندگان به طور عمده به روش های رمزنگاری 
متقارن مانند AES و رمزنگاری نامتقارن مانند RSA تکیه می کردند. 
AES به دلیل امنیت بالا و استانداردســازی جهانی مورد استفاده قرار 

می گرفت، اما به علت چندین مرحله پردازشی و مصرف نســبتاًً بالای 
انرژی، بــرای گره های IoT با حافظه محــدود چالش برانگیز بود .]5[ 
همچنین RSA نیز با وجود قابلیت های قوی در تبادل کلید، به دلیل 
اندازه بزرگ کلیدها و عملیات محاسباتی پیچیده، کارایی مناسبی در 

دستگاه های کم منبع نداشت]6[.
با وجود اســتفاده از الگوریتم های استاندارد، تهدیدات امنیتی خاص 
IoT مانند حملات MITM9، شــنود بی سیم، جعل هویت دســتگاه، و 

حملات کانال جانبی به ســرعت آشکار شــدند]7[.  به منظور غلبه بر 
محدودیت هــای پردازشی و مصرف انرژی، تحقیقات گســترده ای در 
زمینه الگوریتم های رمزنگاری ســبک وزن انجام شد. این الگوریتم ها 
مانند PRESENT ،SPECK و SIMON با ساختار ساده تر و نیاز کمتر 
به منابع، گزینه های مناسبی برای گره های IoT به شمار می روند]8[. 

یکی از پیشرفت های مهم در امنیت IoT، استفاده از پروتکل های احراز 
هویت ســبک و مدیریت کلید توزیع شــده اســت. پروتکل هایی مانند 
DTLS و چارچوب هــایی مانند ACE10 برای تأمین امنیت ارتباطات در 

دســتگاه های کم منبع معرفی شدند]9[. در ســالهای اخیر، مدلهای 
امنیت چندلایه که شامل رمزنگاری، احراز هویت، فیلترکردن بسته ها، 
و استفاده از سامانه های تشخیص نفوذ )IDS( هستند، توسعه یافته‌اند. 
این مدلها سعی دارند با ترکیب چندین فناوری امنیتی، از لایه فیزیکی 

تا لایه کاربرد، حفاظت جامعی ایجاد کنند]10[.
آخرین روندها در امنیت IoT شامل استفاده از یادگیری ماشین برای 
شناســایی الگوهای حمله و انطباق الگوریتم های امنیتی با شــرایط 
محیطی اســت. این رویکرد باعث شده است که سیستم ها بتوانند در 
زمــان واقعی به تهدیدات پاســخ دهند و حتی قبــل از وقوع حمله، 
اقدامات پیشــگیرانه انجــام دهند]11[. در این میــان، بهره گیری از 
پردازش مــوازی )Parallel Processing( به عنوان یکی از راهکارهای 
کلیــدی برای افزایش ســرعت اجرا و بهینه ســازی مصرف منابع در 
سیستم های نهفته مورد توجه قرار گرفته است. پردازش موازی امکان 
اجرای هم زمان بخش هایی از عملیات رمزنگاری یا پردازش داده ها را 
فراهم می سازد که در نتیجه، زمان پاسخ دهی کاهش یافته و بهره وری 

کلی سیستم بهبود می یابد]12[.
یکی از نخســتین و پایدارترین چارچوب ها در بررسی پردازشِِ موازی 
طبقه بندی »Flynn« اســت که سیستم ها را براساس چگونگی جریان 
دســتورالعمل و داده )SISD, SIMD, MISD, MIMD( دســته بندی 
می کند؛ این طبقه بندی راهِِ تفکر دربارۀ الگوهای مختلف موازیسازی 
را فراهــم آورد و تا امروز در طراحی الگوریتم هــا و انتخاب معماری 
 به کار می آیــد]12[. در دهه های بعد، مطالــعات و کتاب هایی مانند

»Highly Parallel Computing« چارچوب هــای عملی و معیارهایی 
نظیــر speedup و efficiency را بــرای تحلیل کارایی سیســتم های 
9- Man-in-the-Middle
10- Authentication and Authorization for Constrained Environments

مــوازی معــرفی کردند که مبنای کمی ســازی اثر مقیاس و ســربار 
همگام سازی گردید]13[.

از اوایل دهه 1990 میلادی، افزایش پهنای باند حافظه و معماریهای 
چندهســته‌ای و چندپردازنده‌ای توســعه واقعیِِ سیســتم های موازی 
را ممکن ســاخت؛ اما با پدیدار شــدن »memory wall« مشخص شد 
که صرف افزایش هســته کافی نیســت و ملاحظــه مدیریت حافظه، 
همگام سازی و محتوای محاســباتی کلیدی خواهد بود]14[. سپس با 
 ،CUDA12 و بُنُ سازه هایی مانند GPU11 ظهور شتاب‌دهنده هایی مانند
پردازشِِ داده های بزرگ و الگوریتم های موازیمحور )از جمله رمزنگاریِِ 
موازی( به طرزی گسترده و مقرون به‌صرفه در دسترس قرار گرفت ]15[.

اجرای AES و دیگــر رمزگذاریهای بلوکی روی GPUها، FPGA13ها 
یا با اســتفاده از تقسیم بندی داده به بلوک های مستقل نشان داد که 
می توان از موازیســازی برای افزایش تــوان عملیاتی و کاهش زمانِِ 
تاخیر اســتفاده کرد - البته با هزینه هایی در بحث حافظه مشــترک، 
همگام ســازی و آسیب پذیریهای کانال جانبی که نیاز به شیوه های 
محافظتی دارد )مثلًاً جانشین سازی جداول یا محافظت از زمان بندی(

]16[. پردازشِِ موازی در رمزنــگاری فرصت هایی مانند افزایش توان 
عملیــاتی و امــکان توزیع تولید کلیــد فراهــم می آورد، اما در عین 
حال تهدیــداتی نیز ایجاد می کند: تحلیلِِ تــوان و کانالهای جانبی 
می تواننــد از اختلافِِ مصرفِِ توان یــا زمان اجرای بخش های موازی، 
اطلاعات کلید را استخراج کنند؛ بنابراین پیاده سازیهای موازی باید 
تدابیرِِ محافظتیِِ ویژه )افزودن زمان، وارون ســازی ترتیب عملیات، یا 
محافظت سخت افزاری( را لحاظ کنند. همچنین، طراحی پروتکل های 
توزیع کلید امن در محیط های با تاخیر و افت ارتباط )نمونه típico در 

IoT( یک چالشِِ عملی و تحقیقاتی است]17[.

1-5 امنیت در اینترنت اشیاء
در رمزنگاری، اطلاعات اولیه که به آن متن آشــکار گفته می شود، با 
اســتفاده از یک الگوریتم رمزنگاری و یک کلیــد به متن رمز تبدیل 
می شــود. این متن رمز برای فرد یا ســامانه ای که کلید مناسب برای 
رمزگشایی در اختیار ندارد، بی معنی و غیرقابل فهم خواهد بود. بازیابی 
متن اصلی فقط در صورتی امکان پذیر اســت که فرایند رمزگشایی با 

کلید معتبر انجام شود. ]18[
هدف اصلی رمزنگاری تأمین سه اصل بنیادین امنیت اطلاعات است

محرمانگی: تضمین می‌کند که داده‌هــا تنها برای افراد مجاز قابل ●	
دسترسی باشند.

یکپارچگی: جلوگیری از تغییر، تخریب یا دســت‌کاری ناخواســته ●	
داده‌ها در حین انتقال یا ذخیره‌سازی.

احــراز هویت: اطمینان از هویت فرســتنده یــا گیرنده اطلاعات و ●	
جلوگیری از جعل.

افزون بر این اهداف اصلی، رمزنگاری قابلیت های پیشــرفته تری مانند 
11-Graphics Processing Unit
12-a parallel computing platform and programming model developed by NVID-
IA for general-purpose computing on NVIDIA GPUs
13-Field Programmable Gate Arrays
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امضای دیجیتال، عدم انکار  و کنترل دســترسی را نیز فراهم می آورد. 
امضای دیجیتال، برای مثال، ســازوکاری است که امکان اعتبارسنجی 
پیام ها و تضمین عدم تغییر آنها را به گیرنده می‌دهد. در عصر دیجیتال، 
رمزنگاری به بخشی جدایی ناپذیر از زندگی روزمره تبدیل شــده است. 
 ،HTTPS14، VPN15استفاده از رمزنگاری در پروتکل های اینترنتی مانند
ایمیل های امن، پرداخت های برخط، برنامک های پیام‌رسان، سامانه های 
رأ‌یگیری الکترونیکی، ذخیره ســازی ابــری، و حتی در زنجیرۀ بلوکی 
و ارزهای دیجیتال مشــهود اســت. بدون رمزنگاری، تقریباًً هیچ یک از 
فعالیت های دیجیتالی مدرن از لحاظ امنیتی قابل‌اعتماد نخواهد بود. با 
پیشرفت فناوری، چالش های رمزنگاری نیز افزایش یافته است؛ از جمله 
تهدیدات محاسبات کوانتومی، حملات تحلیل زمانی، نفوذهای جانبی و 
حملات مهندسی اجتماعی. از این‌رو، رمزنگاری مدرن نیازمند طراحی 
الگوریتم هایی مقاوم، سریع، سبک‌وزن و قابل پیاده سازی در محیط های 

محدود مانند اینترنت اشیاء است.]19[
رمزنگاری متقارن به اســتفاده از یک کلید مشترک برای رمزگذاری و 
رمزگشایی داده ها گفته می شود. این روش از لحاظ محاسباتی ساده تر 
و ســریع تر از رمزنگاری نامتقارن اســت، اما نیازمند توزیع امن کلید 
میان طرفین اســت]20[. در این روش، کلید رمزنــگاری باید میان 
فرســتنده و گیرنده به صورت محرمانه و امن تبــادل گردد. اگر این 
کلید به دســت فردی غیرمجاز بیفتد، امنیت سامانه به خطر می افتد. 
از الگوریتم هــای معروف در رمزنگاری متقارن می توان به اســتاندارد 
رمزنگاری داده، استاندارد پیشرفته رمزنگاری و الگوریتمی موسوم به 

ماهی بادکنکی اشاره کرد]21[.
رمزنگاری نامتقارن یا رمزنگاری کلید عمومی، مبتنی بر اســتفاده از 
دو کلید مختلف اما مرتبط اســت که یکی برای رمزگذاری و دیگری 
برای رمزگشــایی به کار می رود. این روش بر اســاس مفاهیم ریاضی 
پیچیده مانند اعداد اول بزرگ و توابع یک طرفه طراحی شــده اســت 
]22[.هر فرد دارای یک جفت کلید عمومی و خصوصی اســت. کلید 
عمومی را می توان آزادانه منتشــر کرد، اما کلید خصوصی باید مخفی 
بماند. داده های رمزگذاری شده با کلید عمومی تنها با کلید خصوصی 
متناظر قابل رمزگشایی هستند و بالعکس. این امکان را فراهم می کند 
تا بدون نیاز به تبادل امن کلید، ارتباطات محرمانه برقرار شود ]23[

1-6 پردازش موازی
پردازش موازی، روشی اســت که در آن چندین عملیات محاسباتی به 
طور همزمان اجرا می شوند تا زمان انجام کارهای پیچیده کاهش یابد. 
این روش بر پایه تقسیم کار به واحدهای کوچکتر و اجرای همزمان آنها 
در چند واحد پردازشی است ]24[.با افزایش نیاز به محاسبات سریع در 
علوم مختلف، پردازش موازی به عنوان راهکاری برای افزایش ســرعت 
و کارایی مطرح شده اســت. این روش به ویژه در کاربردهای پردازش 

داده های حجیم و شبیه سازیهای پیچیده اهمیت دارد ]25[.
پردازش موازی به مجموعه ای از روش ها و ساختارهای سخت افزاری و 
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نرم افزاری اطلاق می شود که هدف آن افزایش سرعت اجرا و بهره وری 
سیســتم از طریق اجرای هم زمان چند بخــش از یک برنامه یا چند 
وظیفه مســتقل اســت. برخلاف پردازش ترتیبی که در آن دستورها 
به صورت پشت ســرهم و تنها توسط یک واحد پردازش مرکزی  اجرا 
می شوند، در پردازش موازی چندین واحد پردازش می توانند به صورت 
هم زمــان درگیر انجام بخش های مختلف یــک کار یا چند کار مجزا 
باشــند. این رویکرد باعث کاهش چشمگیر زمان اجرا و بهبود کارایی 
کل سیستم می شود، به ویژه در محیط هایی با بار پردازشی بالا یا نیاز 
به پاســخ گویی سریع مانند سیستم‌های بیدرنگ، رمزنگاری، پردازش 
تصویر و تحلیل داده های بزرگ. ]26[در مجموع، پردازش موازی یکی 
 ،)HPC16( از ارکان اصلی پیشرفت در حوزه های رایانش با عملکرد بالا
سامانه های تعبیه شده هوشمند و امنیت اطلاعات محسوب می شود و 

نقشی کلیدی در معماریهای نوین پردازشی دارد. 

پردازش چند هسته ای 
بــرخی میکروکنترلرهــای جدید، مانند خانواده ESP32 از شــرکت 
Espressif، دارای دو یا چند هســته پردازشی مســتقل هستند. در 

این ســاختار، وظایف مختلف مانند ارتباط ســریال، مدیریت شبکه، 
رمزنــگاری یا پــردازش سیگنــال می توانند به هســته های جداگانه 

اختصاص داده شوند و به صورت واقعی به طور هم زمان اجرا شوند. 

شبه موازی سازی با وقفه ها و زمان بندی 
در میکروکنترلرهای تک هسته ای، اجرای هم زمان واقعی ممکن نیست، 
اما می توان از تکنیک هایی مانند وقفه ها، وظایف زمان بندیشــده  و 
ســامانه های عامل ســبک مانند FreeRTOS برای شبیه سازی رفتار 
هم زمان اســتفاده کرد. در این رویکرد، وظایــف به صورت متوالی اما 
با اولویت بندی دقیق اجرا می شــوند تا رفتار سیستم به اجرای موازی 

نزدیک شود.

2-طراحی الگوریتم پیشنهادی
2-1 کلیات الگوریتم

در طــراحی این الگوریتــم، محدودیت های منابع ســخت افزاری در 
سامانه های هوشمند در نظر گرفته شده است. با بهره گیری از قابلیت 
پردازش هم زمان، الگوریتم قادر است داده ها را با سرعت بالا و مصرف 
انرژی کم رمزنگاری و رمزگشایی نماید. مراحل کلی انجام عملیات در 

دو فرایند رمزنگاری و رمزگشایی در ادامه بیان می شود.
2-1-1 فرایند رمزنگاری

مراحل انجام رمزنگاری در این الگوریتــم به صورت مرحله به مرحله و 
ســاختارمند طراحی شده اســت. ابتدا دادۀ ورودی از منبع دریافت 
می شود. سپس با بهره گیری از یک سامانه تبدیل پویا، کلید رمزنگاری 
تولید می گــردد. در گام بعد، داده به چنــد بخش کوچک تر )بلوک( 
تقسیم می شود تا امکان پردازش هم زمان فراهم گردد. هر یک از این 
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بلوک ها به صورت موازی رمزنگاری می شوند که موجب افزایش سرعت 
اجــرا می گردد. پس از رمزنگاری، هــر بلوک به کُُد مبنای ۶۴ تبدیل 
می شود تا امکان ذخیره ســازی یا انتقال ایمن آن فراهم شود. سپس 
بلوک های رمزنگاریشده با استفاده از یک نماد ویژه به یکدیگر متصل 
می شوند. در نهایت، مجموعه نهایی حاصل از اتصال بلوک ها مجدداًً به 
کُُد نهایی با اســتفاده از مبنای ۶۴ تبدیل می شود که خروجی نهایی 

الگوریتم رمزنگاری را تشکیل می دهد.
2-1-2 فرایند رمزگشایی

در فرایند رمزگشایی داده ها، ابتدا دادۀ رمزنگاریشده که به صورت 
کد شــده دریافت می شود، وارد سیستم می گردد. برای بازگرداندن 
دادۀ اصلی، ابتدا باید کلید رمزگشــایی تولید شــود که این کار با 
استفاده از همان سامانه تبدیل پویا انجام می شود؛ یعنی از الگوریتم 
یا روشی مشابه با رمزگذاری، کلید مناسب بازسازی می شود. سپس 
کد دریافتی که به صورت مبنای ۶۴ کدگذاری شده، به قالب اصلی 
دودویی یا متنی خود تبدیل می شــود. پس از این مرحله، داده ها 
به بخش هایی به نام بلوک تقسیم می شــوند که این کار بر اســاس 
نماد جداکننده ای که در ساختار داده ها تعیین شده انجام می گیرد. 
هر بلوک به صورت جداگانه و به طور همزمان )موازی( رمزگشایی 
می شود تا سرعت پردازش افزایش یابد. در نهایت، تمام بلوک های 
رمزگشایی شــده دوباره به هم متصل می شــوند تا دادهی اصلی و 
قابل استفاده بازیابی شود. این روش بخصوص در مواردی که حجم 
داده زیاد است، باعث افزایش ســرعت و کارایی فرایند رمزگشایی 

می شود.

2-2 سازوکار تولید کلید
فراینــد تولید کلیــد یکی از مراحل اصلی و مهم الگوریتم اســت که 
بــا دریافت زمان جهــانی دقیق به صورت برخط از ســامانه دریافت 
اطلاعات آغاز می شــود. ابتدا زمان جهــانی به صورت عددی دریافت 
شــده و سپس هشت رقم نخست این زمان استخراج می گردد. پس از 
آن، دوازده مرحله تبدیل مختلف بر روی این ارقام انجام می شــود تا 
تغییرات لازم ایجاد شود. سپس مقداری پنهان به کلید اضافه می شود 
که نقش ترکیب امنیتی را دارد و باعث افزایش امنیت کلید می شود. 
در نهایت، شــانزده نویسه نخســت از نتیجه به دست آمده به عنوان 

کلید نهایی استخراج می شود.
2-2-1 شیوه رمزگذاری

در این بخش، پیاده ســازی الگوریتم رمزگذاری با زبان برنامه نویسی 
پایتون ارائه شــده است که از قابلیت پردازش چندهسته ای یا موازی 

بهره می برد. اســتفاده از پردازش موازی به این معناســت که داده ها 
بــه بخش های کوچک تر تقسیم شــده و هر بخش به صورت همزمان 
روی پردازنده - هســته - های مختلف رمزگذاری می شود. این روش 
باعث افزایش ســرعت و کارایی الگوریتم می شــود، به ویژه زمانی که 
حجم داده ها زیاد باشــد. در نهایت، پس از رمزگذاری همه بخش ها، 
خروجی به صورت داده ای رمزگذاریشده و امن بازگردانده می شود که 
می تواند برای انتقال یا ذخیره ســازی استفاده شود. استفاده از پایتون 
به دلیل سادگی و امکانات گسترده در پردازش موازی، پیاده سازی این 

الگوریتم را آسان تر و قابل توسعه تر می کند.
دریافت مقدار ورودی●	
ساخت کلید )با استفاده از یک سیستم تبدیل زمان●	
تقسیم مقدار ورودی به چند بلوک●	
رمزنگاری هر بلوک و تبدیل آن به مبنای64 با استفاده از پردازش ●	

موازی
بهم چسباندن بلوک‌های رمزگذاری شده با استفاده از “~|~”●	
تبدیل بلوک‌های بهم چسبانده شده به کد مبنای64●	

2-2-2 نحوه رمزگشایی
ابتدا داده رمزگذاری  شــده با اســتفاده از روش بازگــردانی به قالب 
اصلی )رمزگشــایی پایه ای( به رشته ای قابل پردازش تبدیل می شود. 
ســپس این رشته بر اساس جداکننده مشــخص به دو بخش تقسیم 
می گردد. هر بخش به صورت مســتقل و همزمان توســط دو رشــته 
اجرایی )رشته های پردازش موازی( رمزگشایی می شود. پس از پایان 
عملیات هــر دو بخش، خروجی ها به هم متصل شــده و متن اصلی 

بازیابی می گردد.
دریافت مقدار ورودی●	
ساخت کلید )با استفاده از یک سیستم تبدیل زمان(●	
رمزگشایی ورودی بر اساس مبنای64●	
جدا کردن مقادیر رمزگشایی شده بر اساس “~|~”●	
رمزگشایی هر بلوک بر پردازش موازی●	
بهم چسباندن همه مقادیر رمزگشایی شده●	

2-2-3 ساخت کلید
در ایــن بخش از متد، ابتدا با اســتفاده از یک درخواســت اینترنتی، 
زمان یونیکس به صورت برخط از یک ســرویس دریافت می شود. در 
صورتی که پاسخ موفقیت آمیز باشــد، مقدار زمان استخراج می گردد؛ 
در غیر این صورت مقدار پیش فرض بازگردانده می شود. سپس هشت 
رقم ابتدایی این زمان جدا شــده و برای تولید پایه ای کلید رمزنگاری 
اســتفاده می شــود. این کلید پویا بــوده و با تغییر زمــان، مقدار آن 

شکل ۱: روند کار الگوریتم
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نیز تغییر می کند. اســتفاده از چنیــن روشی موجب افزایش امنیت کلید 
رمزگذاری و جلوگیری از تکرار آن در دفعات مختلف اجرا می گردد.

دریافت مقدار unixtime از API17 به صورت برخط●	
	●unixtime جدا کردن 8 نویسۀ عددی اول از
12 مرتبه تبدیل اعداد ●	
اضافه کردن مقدار salt به کلید●	
جدا کردن 16 نویسۀ اول به عنوان کلید●	

2-3 تکنیک های پردازش موازی مورد استفاده
2-3-1 راهبرد های تقسیم کار

در طراحی الگوریتم پیشــنهادی، راهبرد های مشخصی برای بهره گیری 
17- Application Programming Interface

9 

 

الگوریتم  کد  شبه  PPE (Parallel Processing Encryption) 
تنظیمات و اولیه توابع .1 ##  
شبکه به  اتصال تابع  1.1 ###  WiFi 
FUNCTION connect_wifi(ssid, password): 
    CREATE wireless_interface ← WLAN(STATION_MODE) 
    ACTIVATE wireless_interface 
    CONNECT wireless_interface TO (ssid, password)     
    SET max_attempts ← 10 
    SET attempt ← 0    
    WHILE NOT connected AND attempt < max_attempts: 
        PRINT " اتصال حال در ..." 
        WAIT 1 second 
        INCREMENT attempt     
    IF connected: 
        PRINT " موفق اتصال " 
        PRINT network_configuration 
    ELSE: 
        PRINT " ناموفق اتصال " 
END FUNCTION 
زمان اساس بر کلید  تولید 1.2 ###  
FUNCTION get_unix_time(): 
    TRY: 
        SEND HTTP_REQUEST TO time_server 
        IF response_status = 200: 
            PARSE JSON response 
            RETURN unix_timestamp 
        ELSE: 
            RETURN "N/A" 
    CATCH exception: 
        RETURN "N/A" 
END FUNCTION 
FUNCTION get_current_time_key(salt): 
    SET keybase ← "" 
    SET key ← ""     
    GET unix_time FROM get_unix_time() 
    SET timestep ← CONVERT unix_time TO integer 
    SET timestep8 ← FIRST 8 characters of timestep 
    SET timestep8char ← CONVERT timestep8 TO character array     
    SET keybase ← timestep8     

10 

بار  12 مستقیم و معکوس الگوي  تکرار //      
    FOR iteration = 1 TO 12: 
        FOR i = length(timestep8char)-1 DOWN TO 0: 
            APPEND timestep8char[i] TO keybase 
        FOR i = 0 TO length(timestep8char)-1: 
            APPEND timestep8char[i] TO keybase   
از کلید  تولید //      keybase 
    SET keybasechar ← CONVERT keybase TO character array 
    FOR i = 0 TO length(keybasechar)/2 STEP 2: 
        SET num_a ← keybasechar[i] 
        SET num_b ← keybasechar[i+1] 
        SET combined_num ← CONVERT (num_a + num_b) TO integer 
        SET key_char ← ASCII_CHARACTER(combined_num) 
        APPEND key_char TO key 
     
    SET key ← salt + key 
    SET key ← FIRST 16 characters of key 
    RETURN BASE64_ENCODE(key) 
END FUNCTION 
ايهسته تک رمزگذاري  توابع .2 ##  
 padding توابع 2.1 ###
FUNCTION pad(input_string): 
    SET pad_length ← 16 - (length(input_string) MOD 16) 
    RETURN input_string + REPEAT(CHARACTER(pad_length), pad_length) 
END FUNCTION 
FUNCTION unpad(padded_string): 
    SET padding_char ← LAST character of padded_string 
    SET padding_length ← ASCII_VALUE(padding_char) 
    RETURN SUBSTRING(padded_string, 0, length(padded_string) - padding_length) 
END FUNCTION 
رمزگشایی  و رمزگذاري  2.2 ###  AES 
FUNCTION single_core_encrypt(data, key_string): 
    SET key ← FIRST 16 bytes of key_string 
    CREATE aes_cipher ← AES(key, ECB_MODE) 
    SET padded_data ← pad(data) 
    SET ciphertext ← aes_cipher.encrypt(padded_data) 
    RETURN BASE64_ENCODE(ciphertext) 
END FUNCTION 
 
FUNCTION single_core_decrypt(encrypted_data, key_string): 
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    SET key ← FIRST 16 bytes of key_string 
    CREATE aes_cipher ← AES(key, ECB_MODE) 
    SET decoded_data ← BASE64_DECODE(encrypted_data) 
    SET decrypted_data ← aes_cipher.decrypt(decoded_data) 
    RETURN TRIM(decrypted_data) 
END FUNCTION 
 

 

 استفاده  مورد موازي پردازش هايتکنیک  3-2

 کار تقسیم هايراهبرد  1-3-2
  بخش   در.  است  شده  گرفته  کار  به  موازي   پردازش  از  گیري بهره   براي   مشخصی  هاي راهبرد  پیشنهادي،  الگوریتم  طراحی  در

 زمان هم  پردازش  امکان  تا  شودمی   تقسیم  مستقل  هاي بلوك  به  ورودي   ةداد  ابتدا  کار،  تقسیم  هاي راهبرد  عنوان  تحت  اول،
  وابستگی   بدون  و  موازي   صورتبه   ها،بایت  جایگزینی  مانند  دارند،  مستقل  ماهیت  که  یعملیات   سپس.  گردد  فراهم  هاآن

 . یابد افزایش الگوریتم کلی وري بهره  تا شوندمی اجرا

 سازيهمگام  هايسازوکار  2-3-3
  ها سازوکار  این  از  یکی.  اندشده  طراحی  دقیق  سازي همگام   هاي سازوکار  موازي،  هاي پردازش  میان  هماهنگی  حفظ  براي 

 مختلف  مراحل  موقعبه   و  صحیح  اجراي   از  اطمینان  براي   خاص  کنترلی  نقاط  آن  در  که   است،  راندي   بین   سازي همگام
  مدیریت  براي   خاص  الگوریتم  یک   محاسبات،  تکرار  یا  تداخل   از  جلوگیري   براي   همچنین،.  اندشده   گرفته  نظر  در  الگوریتم
 . است  شده سازي پیاده و طراحی موازي مختلف هاي بخش   بین اي داده هاي وابستگی 

 استفاده  مورد موازي پردازش هايتکنیک 3-3-2
 هايمحدودیت  و  الگوریتم  ساختار  با   متناسب  که  شده  گرفته  کاربه  موازي   پردازش  از  متنوعی   هاي تکنیک  نهایت،  در

  از   بهینه  استفاده   و  سرعت  افزایش  اجرا،  زمان   کاهش   هدف   با  هاتکنیک   این.  اندشده   انتخاب  هدف  سیستم  افزاري سخت 
 . کنندمی  ایفا الگوریتم نهایی کارایی در  کلیدي  نقش و اندشده  طراحی  سیستمی منابع

 ء اشیاء اینترنت هايدستگاه هايمحدودیت با سازگاري 4-2

 پردازش واحد در محدودیت 1-4-2
 ها دستگاه   این  پردازشی  هاي محدودیت  ء،اشیاء  اینترنت  بستر  در  موازي   پردازش  سازي پیاده  در  بزرگ  مشکلات   از  یکی
 چند   از  گیري بهره   امکان  و  هستند  اي هستهتک  و  ساده  اي پردازنده  واحد  داراي   ءاشیاء  اینترنت  هاي دستگاه   اغلب.  است

  که  دارد   وجود   FreeRTOS عامل  سیستم  با  اي هسته  دو  پردازنده  یک ESP32 در(  ندارد  وجود  هاآن  در  پردازشی  هسته
 از   یکی  محدودیت،  این   بر  غلبه  براي ).  دونم  مدیریت  هاهسته  روي   را  هانخ   یا  هارشته   توان می   مایکروپایتون  از  استفاده   با

  را  موازي   وظایف  توانمی   ها،رشته  از  استفاده   با.  است)  هارشته(  همزمان  هاي رشته  از  گیري بهره   استفاده،  قابل  هاي روش
 .برد بیشتري  رة به  نیز پردازشی محدود توان از ترتیب این به  و کرد اجرا همزمانشبه  صورتبه هسته یک در

از پردازش موازی به کار گرفته شده است. در بخش اول، تحت 
عنوان راهبرد های تقسیــم کار، ابتدا دادۀ ورودی به بلوک های 
مســتقل تقسیم می شود تا امکان پردازش هم زمان آن ها فراهم 
گردد. سپس عملیاتی که ماهیت مستقل دارند، مانند جایگزینی 
بایت هــا، به صورت موازی و بدون وابســتگی اجرا می شــوند تا 

بهره وری کلی الگوریتم افزایش یابد.
2-3-2 سازوکار های همگام سازی

بــرای حفظ هماهنگی میــان پردازش های موازی، ســازوکارهای 
همگام ســازی دقیق طــراحی شــده‌اند. یکی از این ســازوکارها 
همگام سازی بین راندی است، که در آن نقاط کنترلی خاص برای 
اطمینــان از اجرای صحیح و به موقــع مراحل مختلف الگوریتم در 
نظر گرفته شــده‌اند. همچنین، بــرای جلوگیری از تداخل یا تکرار 
محاسبات، یک الگوریتم خاص برای مدیریت وابستگی های داده‌ای 

بین بخش های مختلف موازی طراحی و پیاده سازی شده است.
2-3-3 تکنیک های پردازش موازی مورد استفاده

در نهایــت، تکنیک هــای متنوعی از پردازش مــوازی به کار 
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گرفته شــده که متناسب با ســاختار الگوریتم و محدودیت های 
ســخت افزاری سیســتم هدف انتخاب شــده اند. این تکنیک ها 
با هدف کاهش زمان اجرا، افزایش ســرعت و اســتفاده بهینه از 
منابع سیستمی طراحی شده اند و نقش کلیدی در کارایی نهایی 

الگوریتم ایفا می کنند.

2-4 سازگاری با محدودیت های دستگاه های اینترنت اشیاءء
2-4-1 محدودیت در واحد پردازش

یکی از مشــکلات بزرگ در پیاده ســازی پردازش موازی در بســتر 
اینترنــت اشیــاء، محدودیت های پردازشی این دســتگاه ها اســت. 
اغلب دســتگاه های اینترنــت اشیاء دارای واحد پردازنده ای ســاده و 
تک هسته ای هســتند و امکان بهره‌گیری از چند هسته پردازشی در 
آن ها وجود ندارد )در ESP32 یک پردازنده دو هســته ای با سیســتم 
عامل FreeRTOS  وجود دارد که با استفاده از مایکروپایتون می توان 
رشــته ها یا نخ ها را روی هســته ها مدیریت نمود(. برای غلبه بر این 
محدودیت، یکی از روش های قابل اســتفاده، بهره گیری از رشته های 
همزمان )رشته ها( است. با استفاده از رشته ها، می توان وظایف موازی 
را در یک هســته به صورت شــبه همزمان اجرا کرد و به این ترتیب از 

توان محدود پردازشی نیز بهرۀ بیشتری برد.
2-4-2 کاهش پیچیدگی محاسباتی

برای کاهش پیچیدگی محاســباتی، از عملیات ســادۀ بیتی به جای 
محاســبات پیچیده استفاده شــده است. این ساده ســازی به ویژه به 
کمک تقسیم داده به بلوک های کوچک تر عملی شــده و باعث شــده 
عملیات رمزنگاری در هر بلوک با ســرعت و کارایی بیشــتری انجام 
گیرد. همچنین، برخی از محاســبات پرتکرار که بارها در طول فرایند 
رمزگذاری مورد استفاده قرار می گیرند، به صورت پیش محاسبه انجام 
شــده و نتایج آن ها ذخیره می شــود تا در هنگام اجرا از بار پردازشی 

اضافی جلوگیری شود.
2-4-3 سازگاری با محدودیت های دستگاه های اینترنت اشیاء

در نهایت، مجموعه این راهکارها باعث شده اند که الگوریتم پیشنهادی 
کاملًاً با شــرایط و محدودیت های دستگاه های اینترنت اشیاء سازگار 
باشــد؛ یعنی مصرف منابع حداقلی، عملکرد سریع، و قابلیت اجرا در 
محیط های با پردازنده و حافظۀ محدود. این ویژگی ها، الگوریتم را به 
گزینه ای مناسب برای کاربردهای واقعی در بستر IoT تبدیل می کند

2-5 پروتکل های امنیتی و مدیریت کلید
2-5-1 روش های تولید و توزیع کلید

در الگوریتم پیشــنهادی، تولید و توزیع کلیــد رمزگذاری با در نظر 
گرفتــن محدودیت های منابع ســخت افزاری دســتگاه های اینترنت 
اشیاء، به صورت سبک وزن طراحی شده است. روش تولید کلید مورد 
اســتفاده، برخلاف روش های متداول کــه نیازمند توان پردازشی بالا 
هستند، با استفاده از الگوریتمی نوین طراحی شده که مصرف حافظه 
و پردازنده، علاوه بر اینکه کلید در بازه های زمانی تعیین شده در حال 

تغییر هســت را به حداقل می رساند. این موضوع سبب می شود تولید 
کلید حتی در دســتگاه هایی با توان محــدود نیز به راحتی قابل انجام 
باشد. در زمینه توزیع کلید نیز، پروتکلی ایمن طراحی شده که انتقال 
کلید را به صورت رمزگذاریشــده و غیرقابل شنود انجام می دهد. این 
پروتکل از دخالت یا دســتکاری در مسیر انتقــال جلوگیری کرده و 

اطمینان از صحت و امنیت انتقال را افزایش می دهد.
2-5-2 سازوکارهای احراز هویت

در بخش احراز هویت، دو سازوکار مکمل به کار گرفته شده‌اند. نخست، 
استفاده از یک مقدار ورودی دلخواه که توسط کاربر تعیین می شود و در 
تولید کلید رمزگذاری دخالت دارد. این ورودی باید به صورت یکسان در 
دو سمت )دستگاه و کارساز( وارد شود تا تطابق کلید و در نتیجه احراز 
هویت ممکن گردد. این روش احتمال جعل یا نفوذ را کاهش می‌دهد. 
دوم، تغییر دوره‌ای مقدار کلید در بازه های زمانی مشــخص است. این 
ســازوکار باعث می شود که حتی در صورت افشای کلید در یک مقطع 

زمانی، سیستم در بلندمدت همچنان ایمن باقی بماند.

3-ارزیابی الگوریتم
3-1 مقایسه الگوریتم پیشنهادی

در این بخش، عملکرد معماری دو رشــته ای PPE با تکیه بر پردازش 
مــوازی در بســتر دو هســته ای ESP32 به صورت جامع و ســریع با 
الگوریتم های AES ،RSA و ChaCha20 از نظر سرعت، حافظه، توان 

و امنیت مقایسه می شود. 

3-2 جداول مقایسه ای
در این پژوهش، محیط شبیه سازی نرم افزاری طراحی شد تا عملکرد 
الگوریتم های رمزگذاری PPE ،AES تک رشته ای، RSA تک رشته ای 
و ChaCha20 تک رشــته ای را تحت معیارهای مختلف ارزیابی کند. 
شبیه سازی کاملًاً در پایتون انجام شد و مراحل آن به شرح زیر است

تعریــف داده های ورودی و پارامترهــا: مجموعه ای از مقادیر عددی و 
توصیفی شــامل زمان اجرا )میلی ثانیــه(، مصرف حافظه )کیلوبایت(، 
مصرف توان )میلی وات(، معماری پردازش، ســازگاری با سیستم های 
نهفته و شــاخص های امنیتی به صورت دیکشــنری در پایتون تعریف 
شدند. این داده ها بر اساس برآوردهای نظری و نتایج آزمایش انتخاب 

شدند.
ایجاد محدودیت منابع: برای شبیه ســازی شرایط واقعی سیستم های 
نهفتــه، محدودیت حافظه )مثلًاً ۳۲۰ کیلوبایت برای ESP32( اعمال 

شد تا تأثیر آن بر پردازش و ذخیره سازی قابل مشاهده باشد.
شبیه ســازی تأخیرهای پــردازشی: تأخیرهای مصنــوعی در مراحل 
رمزگذاری و رمزگشــایی هر الگوریتم اعمال شد. این تأخیرها با توجه 
به پیچیدگی و معماری )موازی برای PPE، ترتیبی برای بقیه( تنظیم 

شدند تا شرایط ESP32 بازتاب داده شود.
تولید شاخص های عملکردی: توابع اختصاصی برای محاسبه سرعت، 
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ســربار مدیریت رشــته ها، مقیاس پذیری و مقاومت در برابر حملات 
طراحی شدند.

نمایــش داده ها به صورت جدول: داده ها بــا کتابخانه های pandas و 
tabulate به جداول ســاختاریافته تبدیل شــدند تا تفاوت ها و نقاط 

قوت/ضعف هر الگوریتم مشخص شود.
شبیه سازی معماری موازی PPE: ساختار داخلی PPE مدلسازی شد 
که شــامل تقسیم داده به دو بخش، تخصیص به رشته های جداگانه، 
همگام ســازی با قفل و اجرای همزمان روی دو هســته ESP32 بود. 

مزایا و معایب آن تحلیل شد.
 ،seaborn و matplotlib تجســم داده ها به صورت نمودار: با استفاده از
نمودارهــایی بــرای مقایســه ســرعت، حافظــه، توان، پایــداری و 

مقیاس پذیری ترسیم شدند تا تحلیل بصری آسان تر شود.
برای ارزیابی دقیــق تفاوت های چهار الگوریتم مورد بررسی، معماری 
پیاده ســازی و نحوه اســتفاده از منابع ســخت افزاری آن ها تحلیل و 
 PPE به صورت ســاختارمند مقایسه گردید. در این مقایسه، الگوریتم
بــه دلیل بهره گیری از پــردازش موازی بر روی دو هســته پردازنده 
ESP32 و تقسیم داده به دو بخش مســتقل، توانســته است کارایی 

بالاتری نسبت به نسخه های تک رشته ای ارائه دهد. این ساختار امکان 
اســتفاده کامل از ظرفیت پردازشی موجود را فراهم کرده و با اعمال 
ســازوکارهای همگام سازی سبک، ســربار پردازشی و مصرف حافظه 
 AES را در ســطح کنترلشــده ای حفظ می کند. در مقابل، الگوریتم

استاندارد اگرچه از نظر امنیت و ساختار رمزگذاری بسیار معتبر است، 
اما به دلیل اجرای ترتیبی بلوک ها تنها از یک هســته استفاده می کند 
و فاقد قابلیت پردازش موازی ذاتی است. الگوریتم RSA استاندارد نیز 
با وجود امنیت بالای نامتقارن، به علت حجم بالای محاسبات ریاضی و 
نیاز زیاد به ذخیره سازی کلید، سربار پردازشی و حافظه بیشتری دارد 
و مقیاس پذیری آن در برابر افزایش اندازه کلید به صورت نمایی کاهش 
می یابد. الگوریتم ChaCha20 نیز به عنوان یک رمزگذار جریان سبک 
و ســریع، از پردازش ترتیبی استفاده می کند که مصرف منابع پایینی 
دارد، اما مانند AES و RSA، فاقد قابلیت موازیســازی ذاتی است و 
بیشتر بر سرعت و کارایی در سیستم های کم منبع تمرکز دارد. جدول 

2 خلاصه ای از این مقایسه را نمایش می دهد.

۳-3 تحلیل عملکرد الگوریتم
بر اســاس نتایج حاصل از شبیه سازی دینامیکی و شکل ۲، الگوریتم 
PPE (Dual-Thread) بالاترین سطح کارایی را در بهره وری از نخ های 

اجرایی موازی با کسب امتیاز 8/9 از10 به نمایش گذاشته است. این 
برتری ناشی از طراحی ذاتی الگوریتم است که امکان تقسیم بندی مؤثر 
وظایف محاســباتی بین واحدهای پردازشی مختلف را فراهم می کند. 
ساختار دوگانه نخی PPE، به ویژه در مراحل پردازش داده ها و محاسبات 
عددی، اســتفاده همزمان از چندین نخ اجرایی را با کمترین تداخل 
 ChaCha20 و تأخیر ممکن می ســازد. در مقایسه، الگوریتم تک نخی 

جدول 1: مقایسه روش های رمزگذاری با الگوریتم پیشنهادی
ChaCha20 128-AES RSA PPE معیار ارزیابی

ms ۰.۳-۰.۱~ ms ۰.۱۵-۰.۰۵~ ms ۵۰-۱۰~ ms ۰.۰۳۵-۰.۰۲۵~ سرعت رمزگذاری )۶۴ بایت(

ms ۳-۱.۵~ ms ۲-۰.۸~ ms ۸۰۰-۱۵۰~ ms ۰.۶-۰.۴~ سرعت رمزگذاری )۱ کیلوبایت(

KB ۰.۵-۰.۱~ KB ۰.۸-۰.۲~ KB ۸-۴~ KB ۴.۰-۲.۱~ 
)thread overhead شامل( مصرف حافظه )کیلوبایت(

mW ۱۲۰-۸۰~ mW ۱۱۰-۷۰~ mW ۲۵۰-۱۵۰~ mW ۱۶۰-۱۲۰~ 
)dual core( مصرف توان )میلی وات(

 رمز جریانی
)Stream Cipher(

 رمز بلوکی
)Block Cipher(

 رمزگذاری کلید عمومی
)Asymmetric(

 پردازش موازی
با تقسیم داده معماری پردازشی

تک رشته ای تک رشته ای تک رشته ای دو رشته با همگام سازی قفل استفاده از رشته ها

ARM Cortex عالی - بهینه برای خوب - نیاز به بهینه سازی ضعیف - محدودیت حافظه  dual-core عالی - طراحی شده برای
ESP32 ESP32  سازگاری با

 مقاوم
)8439 RFC(

 بسیار مقاوم
)197 FIPS(

 مقاوم
تا کامپیوتر کوانتومی

 بالا
با تولید کلید پویا مقاومت در برابر حمله

۲۵۶ بیت ۱۲۸ بیت ۲۰۴۸ بیت  پویا بر اساس
Unix time + salt اندازه کلید

8439 RFC 
1.3 TLS

197 FIPS 
18033 ISO/IEC

1# PKCS 
8017 RFC

 غیراستاندارد
)الگوریتم تجربی( استاندارد بودن

 فوری
)کلید از پیش موجود(

 فوری
)کلید از پیش موجود(

 کند
)~۱۰۰ میلی ثانیه(

 بسیار سریع
)Unix time محاسبه( سرعت تولید کلید

خطی با اندازه داده خطی با اندازه داده مستقل از اندازه داده  عالی - تقسیم داده
بین رشته ها مقیاس پذیری

یک هسته یک هسته یک هسته  هر دو هسته
load balancing  با ESP32  استفاده از هسته
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در رتبــه دوم قرار گرفته و امتیاز 2/5 از 10 کســب کرده اســت که 
نشان دهنده محدودیت های ذاتی الگوریتم های تک نخی در بهره برداری 
از قابلیت های موازیســازی سیســتم های مدرن است. الگوریتم تک 
نخی AES  با امتیاز 1/8 از 10 در رتبه ســوم قرار داشــته و عملکرد 
  RSA نسبتاًً ضعیف تری از خود نشان داده است، در حالی که تک نخی
پایین ترین امتیاز را با 1/1 از 10 کســب کرده که نشان دهنده کارایی 
بسیار محــدود این الگوریتم در محیط های چندنخی اســت. تحلیل 
دقیق تر نشــان می دهد که ســازوکار های تقسیم کار در PPE بر پایه 
الگوریتم های پیشرفته تعادل بار استوار است که توزیع عادلانه وظایف 
بین نخ هــا را تضمین می کند. همچنین، بهره گیــری از تکنیک های 
برنامه نویسی بدون قفل در بخش های حســاس الگوریتم، رقابت بین 
نخ ها را به طور چشــمگیری کاهش داده و توان عملیاتی کلی سیستم 

را افزایش داده است. سازوکار های همگام سازی و تخصیص وظایف در 
PPE به گونه ای بهینه طراحی شده اند که سربار مرتبط با مدیریت نخ ها 

و جابه جایی داده ها بین آن ها به حداقل برسد. استفاده از ساختارهای 
داده بهینه شده و مقاوم در برابر نخ ها ، همراه با الگوهای تولیدکننده-

مصرف کننده، خط لوله پردازشی کارآمدی ایجاد کرده که قابلیت های 
موازیســازی الگوریتم را به اوج می رساند. این ویژگی ها به بهره وری 
حداکثری از منابع سیســتم منجر شده و زمان اجرای کلی الگوریتم 
را به طــور قابل توجــهی کاهش می دهد. نتایج ایــن مطالعه تطبیقی 
اهمیت طراحی موازی در الگوریتم های رمزگذاری مدرن را به وضوح 
نشــان می دهد و تفاوت چشــمگیر عملکرد PPE دوگانه نخی نسبت 
به الگوریتم هــای تک نخی دیگر، ضــرورت در نظرگیری قابلیت های 

موازیسازی در طراحی الگوریتم های آینده را برجسته می کند.
نتایج حاصل از شبیه ســازی و شــکل ۳ نشــان می دهد که الگوریتم 
PPE با پیاده ســازی دوگانه نخی، بهترین عملکرد را در اســتفاده از 

منابــع پردازشی ESP32 ارائه داده اســت. در Core 0، این الگوریتم 
بــه میزان 85% از ظرفیت پردازشی اســتفاده کرده و در Core 1 نیز 
75% بهره برداری را نشــان می دهد. این توزیــع متعادل بار پردازشی 
بین دو هسته، نشان دهنده طراحی بهینه الگوریتم برای معماریهای 
دوهســته ای و قابلیت تقسیم کارآمد عملیات محاسباتی است. تعادل 
نسبی در استفاده از دو هســته )اختلاف تنها 10 درصدی( حاکی از 
آن است که الگوریتم PPE قادر به توزیع یکنواخت وظایف محاسباتی 
بــوده و از پدیــدۀ bottleneck در یکی از هســته ها جلوگیری نموده 
است. این ویژگی برای سیستم های نهفته که با محدودیت های انرژی 
 ChaCha20 و منابع مواجه هستند، بسیار حائز اهمیت است. الگوریتم
با پیاده سازی تک نخی، در Core 0 به میزان 69% از ظرفیت پردازشی 
بهره برداری نموده اســت. با این حال، اســتفاده از Core 1 به شدت 
محدود بوده و تنها 11% از ظرفیت این هسته مورد استفاده قرار گرفته 
است. این الگوی استفاده نشــان دهنده ماهیت sequential الگوریتم 

جدول 2: مقایسه پیاده سازی

الگوریتمالگوریتم RSAالگوریتم AESالگوریتم PPEویژگی
chacha20 

هر دو هسته استفاده از هسته ها
ESP32یک هسته با فقط یک هسته

پردازش سنگین
تک هسته با 
پردازش سبک

موازی بر روی پردازش داده
قطعات داده

بلوک به بلوک 
ترتیبی

عملیات ریاضی 
متعدد

عملیات ریاضی 
سبک

قفل برای روش همگام سازی
نیاز نداردجمع آوری نتایج

قابلیت 
چندرشته ای 

ندارد

از یک هسته 
استفاده میکند

۱.۵ کیلوبایت سربار حافظه
زیاد برای ذخیره کمبرای هر رشته

کلیدها
کم به دلیل ماهیت 

الگوریتم

موازی و الگوی پردازش
غیرهمزمان

ترتیبی و 
همزمان

ترتیبی و ریاضی 
ترتیبی و بهینه شدهسنگین

خطی با مدل مقیاس پذیری
موازیسازی

خطی بدون 
موازیسازی

نمایی با افزایش 
اندازه کلید

خطی بدون موازی 
سازی

شکل ۲: نمودار بهره وری استفاده از نخ هایا تردها
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ChaCha20 و عدم قابلیت تقسیم پذیری موثر عملیات رمزگذاری آن 

است. ناتوانی الگوریتم ChaCha20 در استفاده مؤثر از Core 1، منجر 
به هدر رفت قابل توجه منابع پردازشی )89% از ظرفیت Core 1( شده 
که از نظر بهره وری انرژی و زمان پردازش مطلوب نیســت. الگوریتم 
AES عملکرد متوســطی در بهره برداری از منابع ESP32 نشان داده 

اســت. در Core 0، این الگوریتــم 61% از ظرفیت پردازشی را به کار 
گرفته و در Core 1 نیز بهره برداری به 9% محدود شــده است. مشابه 
سایر الگوریتم های تک نخی، عدم استفاده مؤثر از Core 1 محدودیت 
اصلی این روش محسوب می شود. الگوریتم RSA ضعیف ترین عملکرد 
را در بهره برداری از منابع ESP32 نشــان داده است. در Core 0، این 
الگوریتم 99% از ظرفیت پردازشی را به کار گرفته که نشان دهنده بار 
محاسباتی سنگین آن است، اما در Core 1 بهره برداری به 10% محدود 
شــده اســت. باوجود اســتفاده بالا از Core 0، عدم توانایی در توزیع 
بار به Core 1 نشــان دهنده ناکارآمدی ایــن الگوریتم در محیط های 
 RSA چندهسته ای است. پیچیدگی محاسباتی بالای عملیات ریاضی
در کنار عدم قابلیت موازیســازی مؤثر، باعث شــده تا این الگوریتم 
نتوانــد از پتانسیل کامل ســخت افزار ESP32 بهره بــرداری نماید و 
تمرکز تمام عملیات بر روی یک هسته، کارایی کلی سیستم را کاهش 
دهد. این محدودیت در سیســتم های IoT که نیاز به پردازش سریع و 
کارآمد دارند، به ویژه مشکل ساز است و ضرورت توسعه الگوریتم های 

رمزگذاری سازگار با معماریهای چندهسته ای را برجسته می کند.
 PPE نمودار پایداری عملکرد و شــکل ۴ نشان می دهد که الگوریتم
از ثبات فوق العاده ای در اجرایهای متوالی برخوردار اســت. نوسانات 
زمانی در حدود 02/±0 میلی ثانیه باقی مانده که نشان دهنده عملکرد 
بسیار قابل پیش بینی و پایدار این الگوریتم اســت. این ثبات عملکرد 
می تواند نــاشی از معماری موازیســازی بهینــه و تخصیص منابع 

پردازشی یکنواخت باشد.
AES عملکــرد نســبتاًً پایداری را در طول 10 اجرای متوالی نشــان 

داده است. با این حال، نوســانات اندکی در محدوده 0.1± میلی ثانیه 

 cache مشاهده شــده که ممکن اســت ناشی از تغییرات در شرایط
memory یا تنظیمات خودکار سیســتم عامل باشد. این نوسانات در 

حد قابل قبول بوده و تأثیر چندانی بر کارایی کلی الگوریتم ندارد.
ChaCha20 هم رفتاری مثل AES دارد که برای دستگاه های اینترنت 

اشیاء با قدرت پردازش محدود و حافظه محدود بهینه شده است
RSA رفتــار غیرمنتظره و غیرقابل پیش بیــنی ای در تحلیل پایداری 

عملکرد از خود نشــان داده اســت. نوسانات شــدید در زمان اجرا با 
دامنه ای حدود 4/±0 میلی ثانیه مشــاهده شده که نشان دهنده عدم 
ثبات این الگوریتم در شــرایط عملیاتی مختلف است. این ناپایداری 
ممکن است ناشی از پیچیدگی محاسباتی متغیر عملیات توان رسانی 

مدولار و وابستگی شدید به اندازه اعداد اول مورد استفاده باشد.
نتایج تجربی و شــکل ۵ نشــان می‌دهد که الگوریتم PPE در تمامی 
محدوده های اندازه داده، برتری قابل توجهی از نظر شــاخص کارایی 
توان نســبت به الگوریتم های رقیب داشته است. در داده های کوچک 
)50 بایــت(، ایــن الگوریتم مقــدار کارایی 680 واحد ثبت کرده که 
نشان دهندۀ بهینه سازی موثر برای پردازش داده های با حجم کم است. 
با افزایش اندازه داده، منحنی کاهشی تدریجی مشــاهده می شود، اما 

حتی در حجم 500 بایت، کارایی 40 واحدی حفظ می شود.
این رفتار می تواند ناشی از معماری بهینه شدۀ الگوریتم برای مدیریت 

حالت های مختلف توان شامل:
حالت بیکار: حداقل مصرف توان با حفظ آمادگی پردازش●	
حالت پردازش فعال: تعادل بین سرعت اجرا و مصرف توان●	
حالت اوج: مدیریت هوشمند spikeهای توان در عملیات پیچیده●	

AES با شروع از نقطهی 320 واحد کارایی در 50 بایت، الگویی مشابه 

PPE اما با مقادیر پایین تر نشــان می دهد. کاهش تدریجی کارایی تا 

رسیدن به 25 واحد در 500 بایــت، بیانگر محدودیت های ذاتی این 
الگوریتم در بهینه سازی مصرف توان برای حجم های بالای داده است

مزایای AES شامل:
مصرف توان پایین در حالت بیکار: مناســب برای سیســتم‌های با ●	

شکل ۳: نمودار مقایسه استفاده از هسته های پردازشگر
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محدودیت باتری
پیاده‌ســازی سخت‌افزاری بهینه: امکان استفاده از واحدهای شتاب ●	

دهندۀ موجود در پردازنده‌های مدرن
قابلیت اطمینان بالا: استاندارد شناخته‌شده با امنیت اثبات‌شده●	

محدودیت های اصلی:
کارایی کاهشی در حجم های بالا: افزایش سربارنسبت به حجم داده
PPE توان پردازشی محدود: قابلیت های محاسباتی کمتر نسبت به

ChaCha20 بــا شــروع از نقطــۀ 315 واحــد کارایی در 50 بایت، 

الگویی مشــابه PPE و AES دارد اما با مقادیر پایین تر نشان می دهد. 
کاهــش تدریجی کارایی تا رسیدن به 25 واحد در 500 بایت، بیانگر 
محدودیت های ذاتی این الگوریتم در بهینه ســازی مصرف توان برای 

حجم های بالای داده است.
مزایای ChaCha20 شامل:

مصرف توان پایین در حالت بیکار: مناســب برای سیســتم‌های با ●	
محدودیت باتری

قابلیت اطمینان بالا: استاندارد شناخته‌شده با امنیت اثبات‌شده●	
طراحی شده برای دستگاه‌های اینترنت اشیاء●	

RSA با شــروع از 10 واحد کارایی و حفظ مقادیر نزدیک به صفر در 

تمامی محدوده ها، کمترین بازده توان را نشان می دهد. این الگوریتم 
fac� و modular  به دلیل ماهیت عملیات ریاضی پیچیده )نمایی سازی 

torization اعداد بزرگ(، مصرف توان قابل توجهی دارد.

:RSA مشخصات مصرف توان
مصرف توان بالا در حالــت اوج: عملیات کلیدهای طولانی نیازمند ●	

توان محاسباتی بالا
overhead ثابت: عدم تطبیق مناسب با تغییرات حجم داده●	

چالش‌های حرارتی: تولید گرمای بیشتر در سیستم‌های فشرده●	
بُعُد بهره وری توان یکی از پارامترهای کلیدی در ارزیابی الگوریتم های 
رمزگذاری مدرن محســوب می شود، به ویژه در محیط های محاسباتی 
 PPE با منابع محدود. بر اساس نتایج حاصل از شبیه سازی، الگوریتم

 (Dual-Thread)با کسب بالاترین امتیاز در این بُعُد، برتری قابل توجهی 

نســبت به دو الگوریتم دیگر نشان داده است. این برتری نشان دهنده 
طراحی بهینه سازیشــده این الگوریتم برای کاهش مصرف انرژی در 

حین حفظ سطح امنیت مطلوب است.

کارایی حافظه 
در زمینه کارایی حافظه، الگوریتــم ChaCha20 عملکرد قابل قبولی 
ارائه داده اســت، و PPE در رتبه ســوم قرار دارد. RSA تک نخی به 
دلیل ماهیت ریاضی پیچیده و نیاز به ذخیره سازی کلیدهای طولانی، 
ضعیف تریــن عملکرد را در این بُعُد نشــان داده اســت. این نتایج با 
انتظارات نظری مطابقت دارد، زیرا الگوریتم های کلید عمومی معمولًاً 

نیاز به حافظه بیشتری نسبت به الگوریتم های کلید متقارن دارند.

قابلیت چندنخی 
یــکی از نکات برجســته این تحلیل، برتری چشــمگیر PPE در بُعُد 
چندنخی اســت. ایــن الگوریتم با بهره گیری از معمــاری نخ دوگانه، 
توانایی استفاده بهینه از منابع پردازشی موازی را نشان داده است. در 
مقابل، الگوریتم های AES و RSA که با معماری تک نخی پیاده سازی 
شــده اند، محدودیت های قابل توجهی در این زمینه دارند. این تفاوت 
در عملکرد چندنخی می تواند تأثیر مستقیمی بر نرخ پردازش داده ها 

و پاسخگویی سی ستم در محیط های کاربردی واقعی داشته باشد.

سرعت پردازش
 ChaCha20 تحلیل ســرعت پردازش نشــان می دهد که الگوریتــم
در این بُعُد عملکرد مناســبی داشــته و نزدیک به PPE و AES قرار 
گرفته اســت. این نتیجه منطقی است زیرا ChaCha20 به عنوان یک 
اســتاندارد رمزگذاری متقارن برای اینترنت اشیاء، برای ســرعت بالا 
طراحی شده است. RSA مطابق انتظار، به دلیل پیچیدگی محاسباتی 
عملیات ریاضی بر روی اعداد اول بزرگ، کمترین ســرعت را نشــان 

داده است.

شکل ۴: نمودار تحلیل پایداری عملکرد در اجراهای متوالی
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مقیاس پذیری 
در زمینــه مقیاس پذیــری، PPE مجدداًً برتری خود را نشــان داده 
اســت. این ویژگی بیانگر توانایی الگوریتم در حفظ عملکرد مناســب 
بــا افزایش حجم داده هــا یا تعداد کاربران همزمان اســت. AES نیز 
عملکرد قابل قبولی در این بُعُد داشته، اما RSA محدودیت های جدی 
در مقیاس پذیری نشان داده است که این موضوع با ماهیت محاسباتی 

سنگین این الگوریتم مطابقت دارد.

انعطاف پذیری 
بُعُد انعطاف پذیری قابلیت تطبیق الگوریتم با شرایط مختلف کاربردی و 
محیط های متنوع را سنجش می کند. نتایج نشان می دهد که PPE در 
این زمینه نیز عملکرد برتری داشته است. این انعطاف پذیری می تواند 
شــامل قابلیت تنظیم پارامترهای امنیتی، ســازگاری با بن سازه های 
مختلف، و توانایی بهینه سازی بر اساس نیازهای خاص کاربردی باشد

4-جمع بندی و پیشنهادات
4-1 مقدمه

پیشرفت پرشــتاب فناوری و ادغام آن با »شبکه اشیاءی هوشمند«، 
زمینه ساز ظهور سامانه هایی شده که در بسیاری از عرصه های زندگی 
روزمره از جمله شــهرهای هوشــمند، کشاورزی هوشــمند، صنایع 
دفاعی، و بهداشت و درمان به کار گرفته می شوند. این سامانه ها با تکیه 
بر ابزارهای کوچک، کم مصرف و متصل به شبکه، تحولی چشمگیر در 

فرایندها ایجاد کرده اند.

4-2 جمع بندی پژوهش
در این پژوهش، با هدف پاسخ به چالش های موجود در زمینه امنیت 
اطلاعات در ســامانه های کم منبع مانند دســتگاه های اینترنت اشیاء، 
یک الگوریتم رمزگذاری سبک وزن و بهینه شده طراحی و پیاده سازی 
شــد. این الگوریتم با بهره گیری از دو مفهوم کلیدی، یعنی کلیدهای 

پویا مبتنی بر زمان18 و پردازش موازی19 به گونه ای توســعه یافت که 
ضمن افزایش سطح امنیت، از نظر مصرف منابع نیز کاملًاً با نیازهای 

سیستم های نهفته سازگار باشد.
در طراحی الگوریتم، رویکرد جدیدی اتخاذ شــد که طی آن، دادهی 
ورودی به چند بلوک مســتقل تقسیم گردید و هــر بلوک به صورت 
جداگانــه و هم زمان رمزگذاری شــد. این ســاختار مــوازی، نه تنها 
باعث تســریع فرایند رمزگذاری گردید، بلکه به کاهش بار پردازشی 
در واحدهــای منفرد کمک کرد. همچنین، بــرای افزایش امنیت، از 
کلیدهایی اســتفاده شــد که به صورت پویا و بر اســاس مقدار زمان 
واقــعی20 تولید می شــوند. این ویژگی موجب می شــود که حتی اگر 
الگوریتم در چندین نوبت متوالی بر روی یک دادۀ مشــابه اجرا شود، 
خــروجی متفاوتی تولید گــردد، که این امر مقاومــت آن را در برابر 
حملات بازپخش، تحلیل الگو و مهندسی معکوس به طور چشمگیری 

افزایش می دهد.
ارزیابی های تجربی الگوریتم پیشــنهادی در محیط شبیه سازیشده و 
با اســتفاده از تخته مدارهایی مشابه ESP32 یا STM32 نشان داد که 
الگوریتم پیشنهادی از لحاظ سرعت اجرا، مصرف انرژی، میزان حافظه 
مصــرفی، و توان مقابله با حملات رایــج عملکرد بسیار مطلوبی دارد. 
نتایج به دست آمده نشــان دادند که این الگوریتم قادر است داده های 
۶۴ بایتی را در زمانی کمتر از ۵۰۰ میلی ثانیه رمزگذاری و رمزگشایی 
کنــد، در حالی که مصــرف حافظه آن بسیار کمتــر از الگوریتم های 
نامتقــارن مانند RSA و حــتی پایین تر از AES در نســخه پایه بود. 
همچنین، اســتفاده از پردازش موازی باعث شــد کــه زمان اجرای 
الگوریتم با افزایش حجــم داده ها به صورت خطی افزایش یابد، که از 

منظر مقیاس پذیری21 نیز یک مزیت مهم محسوب می شود.
از نظــر امنیتی، با توجه به پویایی کلیدها و ترکیب چند لایه عملیات 
رمزگذاری و اختلاط داده، الگوریتم پیشنهادی در برابر حملاتی نظیر 
18- Time-based Dynamic Keys
19- Parallel Processing
20- Unix Time
21- Scalability

شکل ۵: نمودار مقایسه الگوی مصرف توانی
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بازپخــش، حمله متن مشــابه22 و تحلیل آماری مقاوم ارزیابی شــد. 
ساختار توزیعی کلید و رمزگذاری هم زمان باعث شده که حمله کننده 

نتواند با تحلیل خروجی ها به کلید یا الگوی ثابتی دست یابد.
در مجموع، الگوریتم پیشنهادی این پژوهش با درنظر گرفتن نیازهای 
خاص سیستم های اینترنت اشیاء، توانسته است تعادلی میان امنیت، 
ســرعت، مصرف منابع و سادگی پیاده سازی برقرار کند. این الگوریتم 
می تواند به عنوان یک گزینه کاربردی و قابل اطمینان برای سامانه های 
سبک وزن، کم مصرف و بیدرنگ در حوزه هایی چون سلامت دیجیتال، 
خانه های هوشــمند، شــبکه های حســگر و تجهیزات صنعتی مورد 

استفاده قرار گیرد.

4-3 پیشنهادهایی برای آینده
در طراحی سامانه های مبتنی بر شبکه اشیاءی هوشمند، امنیت باید 
از ابتدا به عنوان یک اصل بنیادین در نظر گرفته شــود، نه صرفاًً یک 
ویژگی افزوده شــده در مراحل پایانی توسعه. برای ارتقاء سطح ایمنی 

این سامانه ها، پیشنهادهایی عملی و مؤثر وجود دارد.
نخســت، توســعه و به کارگیری الگوریتم های رمزگذاری سبک و پویا 
ضرورت دارد تا امکان پیاده ســازی در دستگاه های کم مصرف فراهم 
شــود، بدون آن که به امنیــت آن ها لطمه ای وارد گــردد. همچنین، 
مدیریت کلیدها باید به صورت خودکار و وابسته به زمان انجام گیرد تا 

خطر افشای کلید و حملات مرتبط با آن کاهش یابد.
یکی دیگــر از اقدامــات پیشــنهادی، بهره گیــری از ســامانه های 
چندپردازنــده ای برای توزیع بار رمزگذاری اســت. این رویکرد باعث 
افزایش کارایی و کاهش تأخیر در پردازش داده ها می شود، به ویژه در 

محیط های پرترافیک.
در نهایت، لازم است همکاری مؤثر و سازمان یافته ای میان سازندگان، 
کاربران و نهادهای قانون گذار شــکل گیرد تا اســتانداردهای امنیتی 
شفاف و یکپارچه تعریف شده و به اجرا گذاشته شوند. چنین رویکردی 
زمینه ساز افزایش اعتماد و ایمنی در شبکه های اشیاء هوشمند خواهد 

بود.
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پیشنهادی برای  برنامه آموزش مدرسه ای  هوش مصنوعی 
ایران علاوه بر تکیه بر تجارب موجود اقدامات موثر انجام شده 

)بخش چهارم(، با نگاهی به :
تحولات بن انگاره ای آموزش عمومی ، تحولات، فقدان معنا در ارتباطات برلوئی، نقصان های مدل 
آموزه ای آموزش سنتی، آمادگی برای آموزش همیشگی و همه جایی  تحولات پداگوژیک: فراسوی 

یادگیری )دیدگاه های گرت بیستا( و آموزش به عنوان مهارت زبانی )دیدگاه لوچیانو فلوریدی(

  سیّّد ابراهیم ابطحی

استادیار دانشکده مهندسی کامپیوتر دانشگاه صنعتی شریف
abtahi@Sharif.edu :پست الکترونیکی

مقدمه
شاید از علل حفظ جایگاه ایرانیان در لبه فناوری رایانه )حداقل در حوزه 
به کارگیری و مصرف(، اقدام به موقع آغاز آموزش های پایه مدرســه ای 

در دهه هفتاد شــمسی در ایران بوده است. این تجربه کمابیش موفق 
اینــک که موج فناوری هــوش مصنوعی بالا گرفته اســت1، نیازمند 
1- متشــکل از یــک وجه داده ای کم اهمیت تر- بــا ارزش اقتصادی بالا - که بیشــتر حاصل داده کاوی کلان 
داده هاســت و یک وجه زبانی بسیار پراهمیت که مدلهای زبانی اســت با ارزش اجتماعیِِ کمتر مورد اعتنای 
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تکرار در این حوزه اســت. نگارنده که سالهای متمادی به پژوهش، 
پیشــنهاددهی و نمونه ســازی موفق واجد قابلیــت تکثیر، در زمینه 
آموزش پیش دانشــگاهی رایانه در ایران اهتمام داشته است و  اینک 
هم در حال مطالعه و مشــاوره به مدارس و شرکت های نوظهور جوان 
و موفق در این زمینه اســت قصد دارد با 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 سرفصل های آن که طی پنج شماره 
متوالی از شــماره 279 به بعد، در   صفحه دیدگاه، به نظر خوانندگان 

می رسد، به شرح زیر است :
بخش یکم : چکیده دو مطالعه آمــوزش هوش مصنوعی در مدارس 
ســویس و آموزش و ارزیابی ســواد دیجیتال که در گزارش کامپیوتر 

279 نشر شد.
بخــش دوم :  مــروری بر اقدامــات موثر انجام شــده در این زمینه 
 ــشامل نگاهی ــبه توفیقات یک وــبگاه آموزشی پیــشتاز و موفق با

نگــره ای جهانی در آمــوزش هوش مصنوعی2، ســند آموزش هوش 
مصنوعی در ســازمان بین المللی همکاری و توسعه3 و گزارش هوش 
مصنوعی در ســامانه مدرسه ای 12 کلاســه4 که در گزارش کامپیوتر 

280  نشر شد.
بخش ســوم : مروری بر انواع موجــودی از  مواجهه با فناوری هوش 
مصنوعی با  نگاهی به بن انگاره مهار فناورانه  مصطفی سلیمان، داوری 
آدابی )آداب هــوش مصنوعی لوچیانو فلوریدی( و داوری توســعه ای 
)هوش مصنوعی برای آرمان های توسعه پایدار هنریک اسکاگ سترا( 
نسبت به هوش مصنوعی و دیدگاه هوش مصنوعی در خدمت بشریت5 
)جیمز اونــگ، اندید ما و سیوک سیوک تان( که در شــماره پیشین 

گزارش کامپیوتر 281 نشر شد.
بخش 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 
همیشــگی و همه جــائی  تحولات پداگوژیک : فراســوی یادگیری6 
)دیدگاه های گرت بیســتا( و  آموزش به عنوان مهارت زبانی )دیدگاه 

عموم  که تاثیر مفید آن بر سبک آتی زندگی جوامع انسانی غیر قابل اغماض است.
2- code.org
3- 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
4- AI4K12

زاده  نقیــب  ابراهیــم  آقــای  گــرامی  همــکار  توســط  کتــاب  ایــن  درخشــان  ترجمــه  مطالعــه   -5
ــکه واداــشت  ــمرا  ــماه  اــین  در  آن  رونــمایی  برــگزاری  جلــسه   در  صحــبتی  جــهت   مــشایخ  

بخش هــائی از آن‌ را بــه مجموعه اقدامات موثر در زمینه توجیه و آموزش هوش مصنوعی در بخش ســوم این 
نوشته بیفزایم.

6-گرت بیســتا ، فراسوی یادگیری : آموزش مردم ســالارانه  دموکراتیک- برای آینده ای انسانی، ترجمه سیّّد 
سجاد هاشمی نژاد و صادق کشاورزیان، انتشارات ققنوس، 1404.

لوچیانو فلوریدی(  که در این شــماره گــزارش کامپیوتر 282 به آن 
می پردازیم.

بخش پنجم: تجارب ما، عصر اپیــدمی و باهم آموزی، اول پداگوژی 
ســپس فناوری، آمــوزش فعال انتقــادی به جای آمــوزش منفعل 
دســتوری، گفتاره آموزی بــه جای آموزه آموزی، آموزش شــخصی 
عصر هوش مصنوعی و صرفه اســتفاده از بهتریــن تجارب موجود با 
تغلیــظ بهداشــتی و آدابی در به کارگیری  حفظ هویت انســانی در 
 عــصر هوش مصــنوعی )نگاه توــماس چامورو پر موزــیک درکتاب

منم، انســان7( مدلسازی شناختی هماهنگ شــده با هوش انسانی 
زنده یاد دکتر کامبیز بدیع.

امیدوارم پس از این پنج قســمت با خوانندگان به تفاهمی ضمنی بر 
روی این ضرورت آموزشی و شــکل های مناســب اجرای آن برسم و 
مجموعه پنج نوشــته را در قالب یک کتاب الکترونیکی به خواستاران 

آن عرضه کنم. اینک بخش چهارم این پی آیند:

بخش چهارم
تحولات بن انگاره ای آموزش عمومی

بــا  نگاهی به : تحولات مدل ارتباطی )دیدگاه های دکتر محســنیان 
راد(، فقــدان معنا در ارتباطــات برلوئی، نقصان هــای مدل آموزه ای 
آمــوزش ســنتی، آمادگی بــرای آمــوزش همیشــگی و همه جائی  
تحولات پداگوژیک : فراســوی یادگیری  )دیدگاه های گرت بیســتا(،  
آموزش به عنــوان مهارت زبانی )دیدگاه لوچیانــو فلوریدی(، تلاش 
می کنــم از دســتاوردهای حاصل، با ترکیــبی از نتایج عملی حاصل 
از بــه کارگیری مدل تجــربی آموزشی خــودم در دوران همه گیری 
 کوویــد 19 در قالب آموزش مجــازی، با عنــوان باهم آموزی بتوانم
 راه حلی برای مدل آموزش مدرســه ای )پیش دانشــگاهی  از ســطح 

دبستان تا دبیرستان( هوش مصنوعی  پیشنهاد کنم.
تحولات مدل ارتباطی8

تحــولات مدل ارتباطی به اعتبار نقش بُنُ سازه)شــالوده( ای آن برای 
امر آموزش، شــاید ارجح ترین حوزه برای مطالعه مورد نظر ما باشــد. 
تحولات پر سرعت فناوریهای روز به ویژه در دامنه فناوری اطلاعات و 
ارتباطات - که امروزه تعیین کننده سََبک زندگی جوانان است -  این 
اولویت را به مطالعات ارتباط شناسی می دهد. دکتر مهدی محسنیان 
راد مبــدع نظریه بازار پیام9 و مولف مهم ترین و پرخواننده ترین کتاب 
ارتباط شــناسی10 در زبان فارسی - با 16 نوبت چاپ و دو کتاب یکه 
در زمینه ارتباط شــناسی ایرانیان با عناوین ایران در چهار کهکشــان 

7-توماس چامورو پر موزیک، منم، انسان  - چگونه در هوش مصنوعی هویت انسانی خود را حفظ کنیم، ترجمه 
ابراهیم نقیب زاده مشایخ  انتشارات انجمن انفورماتیک ایران، بهار 1403.

8-با استعانت از دیدگاه های  استاد ارجمند دکتر محسنیان راد
9- Message Bazaar

10- مهدی محسنیان راد، ارتباط شناسی، نوبت چاپ شانزدهم، انتشارات سروش ، 1395.
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ارتباطی11  و  ریشه های فرهنگی ارتباط در ایران12- مرجع اصلی من 
برای این بررسی است.

شــاید مهم ترین دو سوال آغازین در ارتباط شناسی هم، بیان پاسخ به 
چیســتی و چونی یعنی مدل منطقی و فیزیکی آن است که فرایندی 
بودن و متکی به پیام بودن پاســخ های اولیه و مهمی هستند  تا بعد 
بتــوان به معضلات دیگری چون محتــوای پیام پرداخت. با نگاهی به 
یــکی ازرایج ترین و مهم ترین این مدلها موســوم به مدل شــانون و 
ویوور، منتسب به کلود شانون مبدع نظریه اطلاعات، می توان تعریف 

ارتباط به عنوان میان کنش )تعامل( تصاویر ذهنی را یافت :

که در عین حال به دشــواریهای امر برقراری ارتباط، پرداخته است 
زیرا نشــان می دهد حتی امر دریافت پیام ارتباطی از ســوی گیرنده 
پیام، امر دشــواری است، چه رســد به محتوای پیام یا معنا، که بعدا 
بــه آن هم خواهیم پرداخت. پیــام منبع ارتباط، در مسیر  ارســال 
بر رســانه انتقال، پــس از عبور از صافی هایِِ  ارتباطیِِ ارســالکننده 
و محیط، به گونه ای اســتحاله می یابد که توســط گیرنده وقتی عینا 
قابل دریافت اســت، کــه تابع معکــوس این تغییرات بــر آن عمل 
شــود  که امــر ریاضی آنهم ســاده نیســت. ضمن این کــه دریافت 
کننده پیــام هم عین ایــن محمولــه برایش قابل دریافت نیســت 
 زــیرا پس از اِعِمالِِ هــمه صافی های ارتباطی ــخودش، آنرا دریافت

می کند. با این مختصر نتیجه گیریم که هرچند، فهم ارتباط به عنوان 
میان کنش13 ) تعامل( تصاویر ذهنی، می تواند پذیرفتنی و قانع‌کننده 

11- مهدی محســنیان راد، ایران در چهار کهکشــان ارتباطی )سیر تحول تاریخ ارتباطات در ایرن(، سه جلد ، 
1957 صفحه، چاپ اول، انتشاراتسروش، 1384.

12- مهدی محسنیان راد، ریشه های فرهنگی ارتباط در ایران، نشر چاپار، 1387.
13- interaction

باشد اما دشواریهای ارتباطات آموزشی را هم بیشتر نمایان می کند
با ملاحظه بوم ســازگان14، حتی وجهی از آن مثل اقلیم یا سرزمین، 
می تــوان به دشــواریهای جدیدی برخورد. از همیــن جنبه، فهم و 
چاره اندیشی برای گذر از تفاوت نسل‌ها به ویژه در کشور ما، امر مهمی 
است. در درکِِ کهکشــانیِِ ارتباط ایرانی، مطالعه کهکشان شفاهی به 
کهکشــان دارمانی15 سپس به کهکشان گوتنبرگ )عصر چاپ( و بعد 
کهکشان مارکنی )عصر رادیو( می کشد.کهکشان دارمانی افزونه دکتر 
محســنیان راد به سه کهکشــان رایج جهانی است که خاص ایرانیان 
شمرده شده است.  عصر پسامارکونی را هم در زمانه ارتباطات مجازی 
و بی سیــم می توان به بازار پیام دکتر محســنیان  پیوند زد. اســاس 
نظریه بازار پیام در عصر پسادهکده جهانی مک لوهانی بر مفهوم بازار 
ایرانی تکیه دارد که بر مخاطبان انبــوه، ارتباط گران، ارتباط گیران و 

جستجوگران متعدد استوار است.
پژوهش هــای نوین که در آنها اعتقاد به اثرِِ میان کنش های  اجتماعی 
در یادگیریهای نوین دیده می شــود، این کار را دشوارتر می کند زیرا 
گذر به ایــن عصر در وهله اول نیازمند جهش بــه قصد فاصله کاهی 
بین "مدل هشت انگاره ای ارتباط ایرانی"  و مدلهای ارتباطی مجازی 
متکی بر مفهوم جماعت های خودخواسته است . "مدل هشت انگاره ای 
ارتباط ایرانی" که از طریق آن رفتارسنجی ایرانیان براساس تحقیقات 
تاریخی بر روی اشــعار و ضرب المثل‏های ایرانی طی قرون فراهم شده 
است نشان می دهد که هر ایرانی با تعیین نقطه ای از تداخل سه طیف 
ویژگیِِ "ظاهر- باطن" ،"خودی- غیرخودی" و "ســکوت- غیرسکوت" 
برای حضور در یکی از دو ایســتگاه "فرادست پنداشتی" و "فرودست 
پنداشتی" شیوه ارتباطی خود را مشخص و براساس آن عمل می کند. 
این مدل ویژگی های تعاملی ارتباطــات ایرانیان را بازنمائی می کند که 

به کار تحلیل، رفتارسنجی و روندیابی رفتاری16 می آید )شکل 1( :

14- ecosystem
15- دارمانی ترکیبی ازنام داریوش و مانی اســت که به ســاختارها و ســامانه های انتقال پیام در ایران باستان 
اشاره دارد.که جایگاه آن بین دو کهکشان شفاهی و گوتنبرگ دیده شده و خاص ارتباط ایرانی تلقی می شود

16- که یک تاویل بدوی از یادگیری تغییرات نسبتا ثابت در رفتار است.
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بر مبنای این مدل هشت گزینه ارتباطی ممکن به شرح زیر است :
گزینــه ارتباطی یــک: عرضه ظاهر با پیروی از ســکوت و حضور در 
گروه غیرخودی. گزینه ارتباطی دو: عرضه ظاهر با پیروی از سکوت و 
حضور در گروه خودی. گزینه ارتباطی سه: عرضه ظاهر با عدم سکوت 
و حضور در گــروه غیرخودی. گزینه ارتباطی چهــار: عرضه ظاهر با 
عدم ســکوت و حضور در گروه خودی. گزینــه ارتباطی پنج: عرضه 
باطن با پیروی از سکوت و حضور در گروه غیرخودی. گزینه ارتباطی 
شش: عرضه باطن با پیروی از سکوت وحضور در گروه خودی. گزینه 
ارتباطی هفت: عرضه باطن با عدم سکوت و حضور در گروه غیرخودی. 
گزینه تعاملی ارتباطی: عرضه باطن با عدم ســکوت و حضور در گروه 
خودی. گزینــه ارتباطی دو که عاقبت اندیشــانه- در اعصار مختلف 
-  گزینــه  بسیاری از ایرانیان بوده اســت که عــملا در مقابل گزینه 
هشت که به نظر می رسد سنخیت بیشتری با مدل تعاملی شبکه  های 
اجتماعی دارد، قرار می  گیرد که واجد به رســمیت شناختن فردیتی 
مطلوب جوانان اســت که این امر می تواند یکی از دلایل گرایش فراتر 
از انتظار آنان به شبکه  های اجتماعی باشد. البته در مورد عرضه باطن 
در شــبکه های اجتماعی می توان به این نکته اشــاره کرد که این امر 

به معنی هویت  های خودخواسته هرچند غیرواقعی، باید تاویل شود.
همین میزان کنکاش در مدل ایرانی میان کنش های اجتماعی شــاید 
بتواند ما را به دشــواریهای بیشــتر ارتباط آموزشی ایرانی نسل نو 

هشیار کند تا در مدل راه حل برای آن چاره اندیشی کنیم.

دشواری آموزش به عنوان گونه ای ارتباط هدفمند
تحقــق یادگیــری در آمــوزش هدف اســت و به این اعتبار اســت 
 ــکه نیاز به ارتباطی هدفمــند دارد . در انواع مدـلـهای ارتباطی به
گونه هایی که واجد هدفمندی هستند می توان اشاره کرد اما می توان 
توجه کرد ارتباط آموزشی چــون مقید به تحقق یادگیری) به معنی 
کمینه تغییرات نسبتا ثابت رفتاری است( نیازمند رسیدن پیامی است 
که منتقل کننده خبری معنی دار به مخاطبش ارســال می کند. که آن  

را معنایی می توان نامید که قادر باشد  این تغییر را محقق کند.
بــرای پرهیز از طولانی شــدن کلام،  بررسی را بــا مراجعه به مدلی 
 کــه اساســا معنــا را در ارتباط غیــر قابل انتقــال می دانــد ادامه
 می دهیم. این مدل از آن دیوید برلو از شــاگردان ویلبر شرام است. او 
طی 14 ســال آموزش و پژوهش در دانشگاه ایالتی میشیگان در سال 
1960 کتاب فراگرد ارتباطات را منتشــر  و در آن عبارت واســازانه 
)ســاختار شــکنانه(  "معنی در پیام نیســت"  را بیان  و مدل خود با 
عنوان  کوته نوشــت  مپکد17 )منبع- پیام - کانال - دریافت  کننده( 

بیان کرد : .
دلایل برلو از تفسیر مدل شــانوون  ویوور و دشــواریهای آن ناشی 
می شــود که قبلا بیان کردیم. در واقع برلو پیام ارسالی اولیه را چنان 
در زمان دریافت توســط گیرنده استحاله یافته می بیند که آن را فاقد 
معنــا و مقصود ارســالکننده می یابد . اما با بســط نظر برلو می توان 
17- SMCR : Source-Message-Channel-Receiver

پرسیــد پس  پیام دریافتی در مقصد با چه تاویلی از ســوی مخاطب 
مواجه می شود. به نظر می رسد کمینه اتفاق از سوی ارسالکننده پیام 
در  مخاطب، برانگیختن و  فعالکردن دانســته های مرتبط او با پیام 
مخدوش دریافتی، می تواند باشد که در موقعیت متفاوت ارسالکننده 
و دریافت کننــده احتمال وقوع دارد. یعــنی برانگیختن معنا در ذهن 

مخاطب در برداشتی کمینه.
اما این بحث پیچیده تر می شود آنگاه که به نقش زبان در انواع ارتباطات 
گفتاری – شنیداری یا نگارشی – متنی بپردازیم، آنجا که دو گروه‌های 
زبان شــناس از بی معنی واژگانی شــروع می کنند تا به بی معنی بودن  
نوشــته یا خطابه در ارتباطات می رسند و این هم حاصل تدقیق نقش 
زبان در ارتباط اســت. زنده یاد دکتر کوروش صفوی که در هم نشینی 
معنائی و وجوه منطقی و شــناختی آن را مفصل کاویده اســت18 تا 
کریســتوفر گوکر که معنــا در واژه ها را کاویــده19، زکی هموند که 
رویکردی شــناختی به معنا 20داشته تا ژولین گرمس که به نقصان در 

معنا21 پرداخته است.
از مجموعه این بررسی ها شــاید با پذیرش دشــواری وظیفه یا امکان 
انتقال معنا در پیام آموزشی، بهتر اســت به جســتجوی ساختارهای 
جدیــد برای انتقــال معنــا در پیام آمــوزشی  بپردازیــم و در آن 
 محافظه کارانه   به تعمیم عدم قطعیت های هایزنبرگی  درامکان  انتقال

 معنا، تن دهیم. در بخش بعد به این موضوع می پردازیم.

18- کوروش صفوی، درآمدی بر معناشناسی، چاپ هفتم، انتشارات سوره مهر، 1387.
19- کریستوفر گوکر، واژه ها بدون معنی، ترجمه  کورش صفوی، نشر علمی، 1392.

20- زکی هموند، رویکردی شــناختی به معنی در زبان، مترجمان : محمد رضا رضوی  و مریم مســگر خویی، 
نشر آگه ، 1404.

21- آلژیرداس ژولین گرمس، نقصان معنا، نشر علم، 1389.
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نقصان های مدل آموزه ای آموزش سنتی
مدل کم بــازده و پرهزینه  آمــوزش ناکارای ســنتی، در بسیاری از 
کشــورهای جهان، که  می تواند میراث آموزش مدرسی قرون وســطا 
باشــد، حتی در ســاختار کلاس و ســکوی معلم حامی نظام ارباب 
 و رعیتی اســت کــه  در عمل به هــرج و مرج طلــبی افراط گرایانه

 مدرســه زدائی ایــوان ایلیچی می رســد. اینک بی میــلی و حضور 
کمتر دانشــجویان ودانش آموزان در کلا س هــای حضوری در تعداد 
قابل توجهی از کشــورهای جهــان، که گاه، بیــش از نیمی از آن ها 
 را ــشامل میــشد، هر چند از ابتدا هم نامنتظر ــبود ولی در ابتدا با
محافظه کاری نگران به تقلیل حیثیت اساتید تا مدت ها از سوی آن ها 
کتمان شــد، اما کارائی سنجی نتایج آموزش ها، از بیرون، همه چیز را 
بعد افشا کرد. حالا دیگر تقاضای تحول پداگوژیک عمومی شده بود.

در پاسخ به این تحولخواهی، ابتدا موارد فنی تولید برنامه درسی نقد 
شد و ایراد به گزینش نادقیق مولفه های درسی یا آموزه ها نسبت داده 
شد. زیرا  آموزه های درسی با چارچوب های معنایی صلب، تنها راه به 

مولفه های درسی  همگن می دهند.
اما مســئله از این دشوارتر اســت. تحلیل ارتباطی که نمونه ای از آن 
در بخش پیش همین نوشــته نتایجش درج شــد، نقائص ارتباطی و 
توان انتقال معنا هم به آن نســبت دارد و اساســا ساختار آموزه های 
آموزشی در قالب مولفه هــای درسی را به چالش کشید22. از منظری 
پدیدارشناسانه برای این دشــواری به جای ساختار آموزه ای، ساختار 
گفتاره ای یا گفتمانی را می شود پیشنهاد کرد، که می تواند ضمن رفع 
مضار بیان شده شیوه انتخاب اجزاء آموزه های درسی، مشکل دشواری 
انتقــال معنا در ارتباطات آموزشی را هم تا حدود قابل توجهی جبران 
کند. مضمون آموزشی در ساختار آموزه ای دچار تنگنای قلّتّ محتوائی 
و کم توانی در تحقق همنشینی معنائی می شــود در حالی که در قالب 
گفتارۀ23 آموزشی24 با سرکشی و پرواز بر فراز حوزه‌های کاربری که به 
علائق متفاوت و متکثر یادگیرنده ها تن می دهد به جولان که می افتد، 
انواع ســاختارهای گفتاره ای25،  طیف معانی را  در ذهن یادگیرندگان 
می توانــد بر انگیزاند و انتقال معانی آمــوزشی را ممکن کند. معلم و 
مــدرس را از تک گویی می رهانــد و از هم آموزی پر ثمر یادگیرندگان 
از یکدیگــر را ممکن می کند. این تغییرات،  تحول پداگوژیکی جدی 
و پر ثمر ) شــامل امکانات تحلیل گفتمانی26( می تواند باشــد اگر که 
در مدلی منسجم با چیدمانی مناسب سامان داده شود از آن می تواند 

راه حل هایی زاده شود.
اما دشواریهای تولید گفتاره های آموزشی برای جایگزینی آموزه های 
22- نگارنده به شــهادت مستندات موجود، در دهه 80 شــمسی در جریان طراحی و تولید سامانه ای رایانه ای 
در قالب پروژه ای برای موسســه آموزشی پسرانه روزبه، برای تولید رایانه ای محتوای برنامه های درسی با بخش 
اعظمی از این مشکلات مواجه شد که با بضاعت دانشی آن زمان خود برای برخی از آن ها راه حل هائی هم یافت

23- سارا میاز، گفتمان، ترجمه زیر نظر نرگس حسنلی، چاپ پنجم، نشر نشانه، 1401.
educational discourse- 24 با ترجمه گفتاره آموزشی بجای گفتمان آموزشی رایج 

25- محمد رضا رســولی و پویا نعمت اللهی، نظریه گفتمان ) از ســاختارگرائی تا پســا ســاختار گرائی(، نشر 
لوگوس، 1400.

26- ماریان یورگنســن و لوئیز فلیپس، نظریه و روش در تحلیل گفتمان، ترجمه هادی جلیلی، نشــر نی، چاپ 
یازدهم، 1401.

درسی نبایــد از نظر بیفتد یا دســت کم گرفته شــود. بلکه با ابداع 
مدلهای فرآیندی و نمونه سازی و تجربه اندوزی پس از توفیق سنجی 
می توانــد به خلق آن ها برای انتقال معانی آموزشی اقدام کرد. در این 
مسیر به نظر می رسد آراستن مولفه های درسی به نگاه های چندوجهی 
حتی بین رشــته ای تا فرارشته ای به مفاهیم و مضامین آموزشی برای 
تولید فضاهای اطلاعاتی یا دانشی می تواند اقدام اثربخش و راه گشائی 
باشد. به نظر می رسد تولید گفتاره آموزشی بر اساس جزء مضامین هر 
دامنه معنائی، ساده تر از تیدیل آموزه های موفق موجود به گفتاره های 
اثربخش باشــد. هر چند دومی با هزینه و اثر بخشی بیشــتر می تواند 

محقق شود.

گذری بر سیر تحولات پداگوژیک 
واژه پداگوژی27، درمفهــوم رایج خود علم و هنر یاددهی و یادگیری 
اســت28، قرن بیســت و یکم را یونســکو قرن یادگیری نام نهاده و 
هــدف آنرا آموزش با کیفیت برای همه29، شــمرده اســت. دلور در 
1996، یادگیــری را برای دانســتن )یادگیری مــداوم(، برای انجام 
دادن)کارآفرینی و تولید(، برای با هم زیستن )پاسداری صلح، محیط 
زیســت و توســعه پایدا ( و برای بودن )شــهروندی، و هستی وندی 
مســئولانه و پاسخگو( لازم شمرده اســت. نگاهی پیشینه گرا به سیر 
شــکل گیری این واژه و مفهوم، نشــان می دهد در زادگاه خود یونان 
ایــن واژه30 ترکیــبی از دو جزء با معنی هدایت کودک بوده اســت. 
در کتاب جمهور افلاطون، پداگوک، پرســتاری اســت که مسئولیت 
همراهی کودک تا آموزشگاه را بر عهده دارد. در لغت نامه های فرانسه، 
واژه پداگوژی، معادل آموزش اخلاقی کودکان معنی شده و بوئیسون 
در لغت نامه تخصصی اش پس از نقد، پیشــنهاد کرد پداگوژی، جسم، 

ذهن و اخلاق را در بربگیرد.
در 1580 میلادی ایــن واژه از زبــان فرانســه وارد زبــان انگلیسی 
 شــد. دکتر هوشیار این واژه را در 1327، وــجدان و اراده پرورشی،
معادلســازی کرد، امروز عموما پداگوژی را فلســفه تعلیم و تربیت 

می شمرند و تک واژه معادلی به فارسی،  برای آن نداریم.
بحــرانی نســلی- فناورانــه که از آن نــام بردیم، اینک بــه تحول و 
تغییــرات لازم در ســطح پداگوژی بــرای آموزش نظــر دارد که در 
ایــن جا، دو دیدگاه در ایــن زمینه را می کاویم تــا از نتایجش برای 
مدل مورد نظرمان برای آموزش مدرســه ای  هوش مصنوعی شــاید 
بتوانیــم بهره گیریــم. دیدگاه هــا و نظریات گرت بیســتا31 با نظریه 
 فراــسوی یادگیریش که به آموزش مردم سالارانه برای آینده انسانی
می اندیشد و نگاه فیلسوف ایتالیائی اطلاعات، لوچیانو فلوریدی32، در 
یکی از تازه تریــن نظریات آموزشی اش که با مهارت زبانی شــمردن 
27- pedagogy

28-کلرمون گوتیه، موریس تاردیف، پداگوژی : علم و هنر یاددهی-یادگیری از دوران باستان تا به امروز)نظریه 
و کاربرد(، ترجمۀ فریده مشایخ، انتشارات سمت  1392.

29- quality education for all
30-paidagogos (paidos + ago)
31- Gert J.J. Biesta
32- Luciano Floridi
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آموزش، به نظر می رســد برخوردی واسازانه )ساختار شکنانه( با این 
پدیده کهن کرده است.

بیســتا خواســتار ســلب محوریت یادگیری در آموزش جهت تغییر 
ماموریت آن برای تقبل تربیت شهروند پرسشگر است :

او که اســتاد )پاره وقت( آموزش عمــومی در مرکز آموزش عمومی و 
پداگوژی، دانشگاه مینوث ایرلند، و استاد )پاره وقت( نظریه آموزشی و 
پداگوژی در دانشکده آموزش موری هاوس، دانشگاه ادینبورگ است. 
قبلا در دانشــگاه های اسکاتلند، انگلســتان، لوکزامبورگ و هلند کار 
کرده‌ و ســردبیر مشــترک مجله تحقیقات آموزشی بریتانیا، سردبیر 
وابســته نظریه آموزشی، سردبیر مشترک مجله آموزش معلمان آسیا 
و اقیانوسیه و رئیس سابق انجمن فلسفه آموزش ایالات متحده است.

در  مورد موضوعاتی مانند یادگیری مادام العمر، شــهروندی، آموزش 
مردم سالارانه، برنامه درسی و آموزش حرفه ای تحقیق می کند.

گرت جی جی بیستا در کتاب »فراسوی یادگیری« به بررسی فلسفه 
آموزش و تربیت می پردازد و آموزش را نه‌ فقط به عنوان فرایند انتقال 
دانش، بلکه به عنوان فرایندی اجتماعی و مردم سالارانه می بیند که باید 
افراد را برای زندگی در جامعه آماده کند. او در این کتاب از یادگیری 
به عنوان هدف نهایی آموزش انتقاد می کند و به جای آن تأکید دارد که 
 آموزش باید در جهت توسعه هویت فردی و تعاملات اجتماعی شکل بگیرد

موضوع اصلی نظریه او،  این اســت که آمــوزش نباید فقط معطوف 
بــه یادگیری باشــد، بلکه باید بــر »حضور انســانی« تأکید کند. به‌ 
ایــن معنا که آموزش باید فضایی را برای تعامل انســان ها با یکدیگر 
و بــا دنیای پیرامون فراهم آورد. بیســتا در اینجا آموزش را به عنوان 
یــک فراینــد اخلاقی و سیاسی معــرفی می کند کــه در آن فرد از 
طریــق مواجهه با تفاوت ها و تنوع های انســانی به رشــد و توســعه 
دســت می یابد. او اســتدلال می کند که هدف آموزش باید کمک به 
 انــسان ها برای مــشارکت فعال و مــسئولانه در مردم سالاری باشد

بیســتا ، به نقد رویکردهای موجــود در نظام های آموزشی می پردازد 
که بر اســاس آن ها، فرد بیشــتر به‌عنوان مصرف کننــده اطلاعات و 
مهارت ها دیده می شود. او از این رویکرد انتقاد می کند و معتقد است 
که آموزش باید به گونه ای طراحی شود که افراد بتوانند تفکر انتقادی 
کنند و مســئولیت پذیری اجتماعی داشــته باشــند. بیستا از مفهوم 
»آموزش مردم ســالارانه« برای توصیف این رویکرد اســتفاده می کند 
که به جای تأکیــد صرف بر مهارت‌های فردی، بر ســاختن فضاهای 
آزاد و گفت وگــویی برای یادگیری اجتمــاعی و فردی تأکید دارد. او 
بــه این نکته اشــاره می کند که رویکردهای آمــوزش باید افراد را از 
»موضوعات« یا »ابزارهای یادگیــری« به »افراد فعال و آزاد« تبدیل 

کنند که می توانند در دنیای اجتماعی خود تعامل کنند.
او بیش از هرچیز با نقد مفهوم »یادگیریزدگی« 33  شناخته می شود34؛ 
اصطلاحی که برای اشــاره به غلبه زبــان »یادگیری«، »یادگیرنده« و 
33- learnification

34- ویراسته نقدی به قلم علی پیرابی   به نقل از وبگاه کتاب نیوز در 30  آبان
 1404: https://ketabnews.com/ 

»نتایج یادگیری« در گفتاره35 )گفتمان( آموزشی امروز به کار می برد. 
او اســتدلال می کند که این زبان، آموزش را به یک فعالیت سودمحور 
و کارکردگــرا تقلیل می دهد و نقش اســاسی معلم و فرایند تربیت را 
کم رنگ می کند. درمقابل، او بر اهمیــت »آموزش« به مثابه رابطه ای 
اخلاقی و انسانی تأکید می کند؛ رابطه ایکه بر مسئولیت، پاسخگویی 

و ظهور سوژه انسانی در جهان استوار است.
یکی از محورهای کلیدی در اندیشــه بیســتا، تمایز سه گانه مشهور 
او میان صلاحیت ســازی36، جامعه پذیری37 و سوژه  سازی38 است. به 
 باور او، آموزش باید هر ســه کارکرد را به تعادل برســاند و این تعادل 
است که تربیت انسانِِ مردم سالار، را ممکن می کند. بیستا همچنین 
تحت تأثیــر فیلســوفانی چون لوینــاس، هانا آرنــت و باومن، مفهوم 
»حضور« و »مســئولیت نسبت به دیگری« را در مرکز نظریه تربیتی 

خود قرار می دهد.
از میان کتاب های تأثیرگذارِِ بیستا می توان به »آموزش خوب در عصر 
سنجش محوری«، »خطرِِ زیبای آموزش« هم اشاره کرد. او  امروزه یکی 
از صداهای مهم در نقد استانداردسازی آموزشی، عقلانیت کمّّی گرا و 
سیاست های نوآزادی خواهی آموزش است و آثارش برای پژوهشگران، 

معلمان و سیاست گذاران الهام بخش و چالش برانگیز است.
بیستا می کوشد منطقی کاملًاً متفاوت از گفتاره رایج آموزشی بسازد. 
در دهه های اخیر، زبان »یادگیری«، »نتایج یادگیری« و »یادگیرنده« 
جایگزین زبان »آموزش«، »معلمی« و »تعلیم« شده است؛ تغییریکه 
پیامدهای عمیقی در تصور ما از انسان و نقش مدرسه برجای گذاشته 
است. بیســتا این وضعیت را نوعی »اقتصادیشدن آموزش« می داند؛ 
یعنی فراینــدی که در آن دانش آموز تبدیل به مشــتری و یادگیری 

تبدیل به کالا می شود.
بیســتا با مهارتی قابل توجه، نشــان می دهد چگونه این زبان جدید، 
امــکان طرح پرســش های اصیل انســانی درباره معنا، مســئولیت و 
ظهــور فردیت را محدود می کند. درواقع بیســتا دعوت می کند معلم 
پیش ازآنکه »پاســخ« بدهد، شرایط ظهور »ســؤال« را ممکن کند؛ 
پرسش هایی از جنس »معنای انسان بودن چیست؟«، نه »چگونه نمره 
بهتری بگیرم؟«. این نگاه یک »وارونگی فلسفی« در فهم آموزش است 
که می تواند مدرسه را از یک نهاد انتقال مهارت به فضایی برای تجربه 

جهان و دیگری تبدیل کند.
نظریه او  در برجسته کردن یکتایی فرد انسانی ـ این که هر دانش آموز، 
نه یک »مورد آمــوزشی«، بلکه یک وجود منحصربه فرد با امکان های 
بی پایان اســت ـ موفق عمل کرده و نقش مهمی در چرخش فلسفی 
آمــوزش دارد. یــکی از ارزش های نــگاه او ، باز نگه داشــتن مفهوم 
»انســانیت« اســت؛ بیســتا ، هیچ گاه آن را تعریف قطعی نمی کند و 
همین امر باعث می  شــود که پروژه آمــوزشی او همواره فضایی برای 

35- discourse
36- qualification
37- socialization  
38- subjectification 
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پرسش و امکان تازه ایجاد کند.
تاکید بیستا بر این که ســوژه انسانی همیشه در برابر دیگری مسئول 
است، نقطه قوت دیدگاه اوست؛ زیرا آموزش را به عرصه اخلاق و رابطه 
انسانی وارد می کند. آیا این شکل از مسئولیت پذیری می تواند در عملِِ 
آمــوزشی دوام آورد یا نه. منتقدان نگرانند که این مدل مســئولیت، 

نقش خودِِ فرد در تعیین مسیرش را کم رنگ می کند.
نقد صریح بیســتا، از یادگیری زدگی- یعنی تبدیل همه ابعاد آموزش 
به مقوله یادگیری ـ بسیار مهم اســت؛ زیرا این گفتاره، فرد را تنها در 
نســبت با عملکرد و کارآمدیاش تعریف می کند. اما نقد بیستا بیشتر 
بر زبان تا ساختار ، متمرکز است . به عبارت دیگر، پرسش اساسی این 
است؛ آیا تغییر زبان کافی است؟ یا باید ساختارهای قدرت در مدرسه، 
رابطه بین سیاست آموزشی و اقتصاد و نحوه توزیع فرصت های مردم 
ســالارانه نیز دگرگون شــود تا ایده بیســتا از »آموزش برای آینده 
انســانی« تحقق یابد؟ درحقیقت بیستا راهکارهای عملی نسبتاًً کمی 

ارائه می دهد و بیشتر بر ضرورت فلسفی دگرگونی تکیه دارد.
نظریه »فراســوی یادگیری« از آن دســت نظریه هائی اســت که، نه 
بــرای ارائه یک مدل آمــوزشی آماده، بلکه برای طرح پرســش های 
بنیادی مطرح شده اســت. نقطه قوت آن ، این است که هیچ گاه وارد 
نســخه نویسی و ارائه دستورالعمل های خشک نمی شود و به جای آن، 
خواننده را وادار می کند درباره بنیادهای اخلاقی کار تربیتی بیندیشد

درواقع بیســتا با زبانی شــفاف اما عمیق، آمــوزش را نه ابزاری برای 
تولید نیروی کار بلکه زمینه ای برای ظهور سوژه مردم سالاری معرفی 
می کند؛ ســوژه ای که نه تنها قادر به انتخاب بلکه قادر به پاســخ دادن 
و مســئولبودن برای دیگری اســت. قدرت اصلی آن در نقد دقیق و 
فلسفی گفتاره مسلط یادگیری است؛ گفتاره ای  که آموزش را به حوزه 
اقتصاد و کارآمدی تقلیل داده و تربیت انســانِِ مسئول، پاسخگو و با 

حضورِِ فعال در جهان را کمرنگ کرده است.
گرچه برخی منتقدان از بیستا به دلیل ارائه نکردن راهکارهای عملی یا 
اتکای زیاد به فلســفه قاره ای انتقاد می کنند، اما اغلب آنان هم نظرند 
که این کتاب تفکری ضروری را به میدان تعلیم  و تربیت بازمی گرداند: 
این که آموزش بیش ازآنکه درباره »یادگیری« باشــد، درباره »بودن با 

دیگری« و ساختن جهانی مشترک است.
امــا  نگاه نوین لوچیانو فلوریدی به  آینده آموزش در جامعه رقمی39و 

تاویل آن به زبان از زاویه ای دیگر است :
فلوریدی در این مقاله40 با ارائه برداشتی نو از آموزش رقمی به عنوان 
مهارت در "زبان های گوناگون اطلاعاتی"، خواه نشانه ای41، ساختاری42 
39- Luciano Floridi , “On  the Future of  Education in Digital Society” ,Date of 
Written :October 24,2025  at  Yale  University –Digital  Ethics  Center ; Univer-
sity Of Bologna –Department  of Legal Studies , Post  & Published : 27 OCT 
2025  at  paper.SSRN.com (SSRN : Social  Science Research  Network

40- مقالــه ای که چکیده مقاله مفصل تری اســت کــه فلوریدی در مورد آموزش به عنــوان مهارت زبانی در 
گردهمائی دســت اندرکاران آموزش  که از تاریخ 27 اکتبر تا اول نوامبر 2025 در رم برگزار شــد  عرضه کرده 

است.
41- notatioal
42- constitutive

یا رایانــشی43، به ارائه چارچوبی برای آینده آموزش رقمی می پردازد. 
منظور او از مهارت زبانی، توان درک، کاربرد و آفرینش معنا با استفاده 
از ســامانه ای از نمادها و دستورات در لایه های چندگانه است:  درک 
مطلب، کاربرد درست، بیان روان، اســتفاده مناسب در متن )کاربرد 

شناسی( و کنترل اندیشمندانه )آگاهی فرازبانی(.
فلوریدی می افزایــد: در جامعه ای اطلاعاتی که مرزهای بین کاربران، 
ناظــران و طراحــان، به شــکل فزاینــده ای دســت خوش جابجائی 
اســت، آموزش می بایســت با گذر از تنش های مرسوم  میان حقایق 
)دانســتن چیزی( و مهــارت ها )دانســتن چگونگی(، بــه پرورش 
ظرفیت های طراحی محور برای ســاخت، نقد و نوســازی سامانه های 
اطلاعــاتی بپــردازد. این نگــرش در بردارنــده دو پیامد اســاسی 
اســت: اول، بازتعریــف آموزش به عنــوان پرورش ســرمایه معنائی 
 – بن مایهــهای انتزاعی فرهنگی و فکری که به هــستی انــسان معن

 می بخشــند- و در نتیجه، تبدیل فراگیران به دســت اندکاران فعال، 
و نه فقط مصرف کنندگان محتــوائی،  در مجموعه ادراک جمعی ما. 
دوم، با توجه به این که ورزیدگی در زبان های اطلاعاتی، به شکل دهی 
هویت  شــخصی و تعیین دورنماهای مشارکت، عاملیت و خودانگاری 
در دنیای پسا هوش مصنوعی می انجامد. بنابراین بر این باوراست که 
مؤسسات آموزشی می باید به تربیت فراگیران به عنوان آفرینندگان و 
طراحانی که قادرند ساختن را با دانش چگونگی استفاده از ساخته ها 
ترکیب کنند، اقدام کرده و آن ها را برای گســترش سرمایه معنائی، و 
کارکردی انتقــادی، اخلاقی و خلاقانه، در محیط های پیچیده رقمی 

آماده سازند.
چارچــوب مفهومی فلوریــدی، آموزش را به عنــوان مهارتی زبانی 
می بیند و دانش و مهارت را نوعی سواد می داند. او در این چارچوب 
بر این تکیه دارد که تســلط بــر زبان های اطلاعاتی بــه فراگیران 
ایــن امکان را می دهد کــه به دنیای مدرن راه پیــدا کرده و بر آن 
تاثیــر بگذارند. او در بخــش دوم مقاله اش به بــررسی دو پیامد با 
این مفروضات می پردازدکه آموزش به این معنا ســرمایه ای معنائی 
برای شــکل دهی به هویت شــخصی در عصر رقمی  می شود. پیامد 
 دوم بــا انتقاد از رویکردهای آموزشی که خطــر تبدیل فراگیران به 
مصرف کنندگان منفعــل دانش را مورد توجه قرار می دهد به عنوان 
جایگزین در این چارچوب خلــق پویای دانش و تفکر طراحی محور 
برای ترویج برخوردهای موشــکافانه در جامعه اطلاعاتی را پیشنهاد 
می کند. فلوریدی معتقد اســت با رواج فناوریهای رقمی مربیان به  
مربیان الکترونیکی44 تبدیل شــده و بــه آموزش زبان های اطلاعات 
– از برنامه‌نویــسی و تحلیل داده‌ها گرفته تا اخلاق داده ها و ســواد 
رسانه ای موشکافانه – خواهند پرداخت تا دانش آموزان و دانشجویان 
را بــرای مشــارکت در دنیای رقمی آماده ســازند. فلوریدی معتقد 
اســت: برگزیدن مدل مهارت زبانی، چالش های کلیدی سامانه های 
جاری آموزشی را به ویژه در جامعه رقمی که در آن اطلاعات آماده، 
43- coputational
44- e-ducators
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پردازش شدنی، در دسترس و قابل تولیدند45 را برطرف می کند. زیرا 
در بسیاری ازســامانه های مدرن آمــوزشی اولویت را به  آگاهی های 
پایه ای )دانســتن چه چیزی( و کارکردهای اندازه گیرانه )دانســتن 
چگونــگی( می دهنــد. به نظــر فلوریدی در این میــان آنچه جای 
نگرانی می داند، دادن اولویت به فراگیری انفعالی  و دانش های صرفا 
کارکردی اســت که می تواند به ترویج فرهنگ کاربری و مصرف به 
جای طراحی و تولید  منجر شود در حالی که آموزش فعال با ترویج 
تحقق دانش فعال و سطح بالاتری از تفکر از این دو فراتر می رود،  به 
نظر فلوریدی این چارچوب به بازنگری  نقش ها در بازی دانش منجر 
می شود تا بتوان برنامه های درسی مرسوم را -که عمدتا فراگیران را 
به عنوان بازیگران برای کاربری مصرفی دانش موجود آماده می کند- 
بــه یک آموزش جامع که فراگیران را بــرای ایفای نقش ناظر یعنی 
بررسی کنندگان وضع موجود و طراحی  به معنی مبتکر آفرینشــگر 
بــازی با قوانین جدید، آماده کند تا با تربیــت بازیگران خوب، تنها 
به ســاخت جعبه ای لوکس شــبیه برج عاجی که فراگیران به جای 
مشــارکت آموزشی فعال در خلق دانش تبدیل به تماشاگران منفعل  

شوند، نپردازد.
هدف فلوریدی نگاشــت موفقیت فراگیران به ورزیدگی در سه مورد 

زیر است:
فراگیرنده به عنوان کاربر، باید  بداند که چگونه با تســلط بر قوانین ●	

موجود به مشارکت موفقیت‌آمیز در بازی دانش بپردازد.
فراگیرنده به عنوان روشنفکر بداند که چگونه به بررسی انتقادی از ●	

بازی پرداخته و فرضیات اساسی آنرا به پرسش بکشد.
فراگیرنــده به عنوان طــراح بداند که چگونه بــا معرفی قوانین و ●	

چارچوب‌های جدید برای دانش به ساخت و بازبینی‌بازی بپردازد.
بــه نظر فلوریدی آموزش باید به پرورش هر ســه ایــن توانائی ها – 
نــه فقط مهــارت های عملی، بلکه پرسشــگری انتقــادی و نوآوری 
خلاقانــه – در  فرگیــران بپردازد. ویــژگی مهارت هــای تحلیلی و 
ـکه رویــکرد تنگ نظرانه و  طراحی مــحور مــشخصه هائی هــستند ـ

آزمون محــور را نادیده می گیرند. در اقتصاد امــروز که اطلاعات هم 
ماده خام و هم محصول نهائی تلاش انســان است، فراگیران نیازمند 
دانش ســازنده هستند. توانائی ســاخت، طراحی، تبدیل، پرداخت و 
انتقال اطلاعات که شکاف مرسوم بین معرفت )دانستن چیزها( و فن 

)دانستن چگونگی ها( را پر می کند.
بازتعریــف آمــوزش به عنوان مهــارتی زبانی، هــدف آن را هم از نو 
تعریف می کند: راهی برای گردآوری و انتقال ســرمایه معنائی جامعه. 
ســرمایه معنائی به گنجینه ای از مصنوعات  و کارکردهای نامحسوس 
ارزشمندی اشاره دارد که بشریت به طور جمعی خلق می کند و از آن 
بهره می برد. ایده ها و آموزه ها، ســنت های فرهنگی و مذهبی، زبان ها، 
هنرهــا، آگاهی های علمی، روایت هــا و دیگر مصنوعات فرهنگی. این 

45- post-APAPI (Availability, Processability, Accessibility, Producibility of Infor-
mation :  در اصل

انباره معنائی، باور مــا در درک وجود خود و جهان بوده و هم چنین 
نقش مهمی در شــکل دهی هویت ما ایفــا می کند. بنا براین آموزش 
را می توان به عنوان یادگیری چگونگی گردآوری، پرداخت، ســاخت 
و به اشتراک گذاردن ســرمایه معنایی خود دید. با آموزش زبان هائی 
که دانش جمعی ما در آن ها رمزگذاریشــده، ما امکان دسترسی به 
گفتگوهای انســانی در جریان را، برای فراگیران فراهم آورده و آن ها 
را قــادر به درک ایده های دریافتی و خلق ایده های جدید خودشــان 
می سازیم تا  آن ها را نه تنها به دریافت کننده بلکه به مشارکت کننده 
فعال در گنجینه مشــترک معنائی تبدیــل نمائیم. در نتیجه حرکت 
آمــوزشی، هدفی فراتر از آمــوزش حرفه ای به فرایند غنی ســازی و 
نــوآوری فرهنگی تبدیل می شــود که طی آن هر نســلی ثروت های 
فرهنگی گذشــته را به ارث برده و آن ها را برای آیندگان گســترش 

می دهد.
اما تلقی فلوریدی از آموزش به عنوان مهارتی زبانی به برجسته کردن 
 پیونــد بیــن دانــش و هویت شــخصی بــه ویــژه در دوران رقمی

 می انجامد. شــهروندان امروزه با ایجاد اطلاعات به عناوین  شــهروند 
ِداده46، کارگــرِِ داده47 یا بیمــارِ ِ داده48به طور فزاینــده ای به عنوان 
موضوعات داده ای تعریف می شوند.  میزان تحصیلات فرد با گسترش 
تــوان کاربرد زبان هــای اطلاعاتی مرزهای جهان او و برداشــتش از 
خود را شــکل می دهــد و بالعکس و به مصداق گفته ویتگنشــتاین 

محدودیت های زبانش، می تواند محدودیت جهانش شود..
از دیــدگاه فلوریــدی، آمــوزش در قرن بیســت ویکم بــا پروررش 
 فراگــیرانی که قادر به تحلــیل انتقادی و آفرینش خلاقانه باــشند،

می توانــد در بالاتریــن حد خود برســد. برای بحث پیــش روی ما 
 اــگر مهارت زــبانی مورد نــظر فلوریدی چارهــساز تعلــیم و تعلم

مضمون گرای فضاساز باشد به دستاوردی قابل استفاده رسیده ایم.

جمع بندی

حالا به نظر می رســد در قسمت پنجم و پایانی این پی آیند در شماره 
بعدی، بتوانیم  پیشنهاد اولیه  مدل مورد نظر برای آموزش مدرسه ای 
هوش مصنوعی را ارائه و ضرورتی را پاســخ دهیم . مدلی که اجزائش 
را کمابیــش شــناخته ایم و رابطه علّیّ بین آن هــا را تحلیل کرده ایم 
و  می توانیم با نمونه ســازیهائی از اجرای آن کارائی ســنجی کنیم و 
بــا اصلاح و ارتقــای روزمره اش با تحولات مســتمر فناوری و اجرای 
ایــن پروژه در ایران و جهان، شــاید بتوانیم در زمانــه لویاتانی عصر 

سیلیکون49 از آن، سرپناهی برای نوجوانان و جوانانمان بسازیم.

46- Data Citizen
47- Data worker
48- Data Patient

49- امیر رضا اعطاسی ، لویاتان در عصر سییلیکون  : بازخوانی انتقادی کتاب قدرت نوشــته برتراند راســل در 
افق 2025، روزنامه اعتماد ، شماره 6261، شنبه 25 بهمن ماه 1404.
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از پیشگامان و شوریدگان شعور مصنوعی تا شارحان و 
بینش مندان هوش مصنوعی

بخش سوم: کارگزار دانایِِ مصنوعی در خدمت بشریت
علیرضا خلیلیان

استادیار مهندسی نرم افزار، مدیر مرکز رشد، کارآفرینی و فناوری

akhalilian@gmail.com :رایانشانی

703X-4079-0002-0000 :شناسة اُرُکید

هر گوشه یکی مستی دستی زِِ بَرَِِ دستی       و آن ساقیِِ هر هستی با ساغرِِ شاهانه
چون کشتیِِ بی لنگر کژ می شد و مژ می شد   وز حسرتِِ او مرده صد عاقل و فرزانه

»دیوان شمس، مولوی«

مقدمه
پیشــتر مقاله هایی ]1، 2، 3[ منتشــر کردیم و در آنها ضمن بررسی 
پیشینــة هوش مصنوعی چند کتاب از جملــه کتاب هایی که انجمن 
انفورماتیک ایران در مورد هوش مصنوعی منتشر کرده است را معرفی 
کردیم. ســپس دلایــلی آوردیم که آنچه در برهــة تاریخی 1950 تا 
2020 هوش مصنوعی می خوانند شایســتة این نام نیست. پس از آن 
پیشــنهاد کردیم ]1، ص 45[ که از »شعور مصنوعی« استفاده شود. 
البته یادآوری کنیم که ما اولین کسی نبودیم که شــعور مصنوعی را 
پیشنهاد کرده است. سپس با حک واصلاح سخن خود پیشنهاد کردیم 
]2، ص 88[ که به جای شعور مصنوعی، »آگاهی مصنوعی« برازنده تر 
اســت. در همان مقاله ]2، ص 87[ اشــاره‌ کردیم که استاد بلندپایه 
لوچیانو فلوریدی در کتاب اخیرش پیشــنهاد کرده اســت که هوش 

مصنوعی را بهتر است »کارگزار مصنوعی« بخوانیم.
در این مقاله ابتدا اذعان می کنیم که نه شــعور مصنوعی و نه آگاهی 
مصنــوعی هیچ کدام ترجمه ای دقیــق و برازنده بــرای آرتیفیشیال 
اینتِِلیجِِنــس نیســتند و اظهــار می نماییم که »دانــایی مصنوعی« 
شایســته تر به نظر می رســد. همچنین فروتنانه پیشــنهاد می کنیم 
باشــندگان رایانشی که در کارشــان از دانایی مصنوعی به طور عمده 

استفاده می شود را »کارگزار دانایِِ مصنوعی« بخوانیم. 
ممکن است خواننده ای تیزبین و نکته سنج بگوید پس شعور مصنوعی 
و هوش مصنوعی در عنوان این مقاله چه می کنند؟ حق با شماســت. 
این دو عبارت را تغییر ندادیم که بخش اول عنوان این مقاله با دو تای 

پیشین یکی باشد و معلوم شود که پی آیند آنهاست. 
اما چرا شــعور مصنوعی و آگاهی مصنوعی دقیق و برازنده نیســتند؟ 
چون شعور و آگاهی واژه هایی هستند که چندین لایه یا بخش معنایی 
دارنــد و این به اصــطلاح هوش مصنوعی امروزی فقــط حائز یکی از 

لایه ها یا بخش های معنایی آنهاست.
شعور یعنی کسی نه تنها چیزی را می‌داند، بلکه معناهای ژرف و ظریف 
آن را درک می کند، متوجه پیامدها و ارتباط های آن اســت و دریافتی 
درونی از آن دارد. همچنین شــعور به معنی فهم اجتماعی، تشــخیص 
درســت و نادرســت در موقعیت های مختلف، احترام و رفتار در شأن 
انسانیت هم هســت. پس شعور هم دانایی است، هم درک و فهم ژرف 
و هم قدرت تشخیص به جا. به همین دلیل است که کسی ممکن است 
دانشمند باشد ولی شعور عمومی یا اجتماعی نداشته باشد. چنین کسی 
�‌تمام یک رشتة  ممکن است معادله های دشوار ریاضی را حل کند یا استاد
دانشگاهی باشــد اما احترام بزرگ تر را حفظ نکند یا خودروی خودش 
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را مقابل درب منزل دیگران قرار دهد. در مقابل فردی ممکن اســت تا 
کلاس پنجم درس خوانده باشــد اما نیمة شب سرد زمستانیِِ پوشیده 
از بــرف، مهمانش را تا درب خــودرو بدرقه نماید. خلاصه اینکه هوش 
مصنوعی امروزی را نباید شــعور مصنوعی بخوانیم چون فقط حجمی 

سترگ از چیزها می‌داند و از بقیه ویژگی های شعور بی بهره است. 
در مورد آگاهی هم باید گفت که این واژه دســت کم حائز ویژگی های 
دانستگی و هشیاری است که باز هوش مصنوعی  از هشیاری بی بهره 
اســت. محمدابراهیم محجوب ]4، ص 7 و 8[ در یادداشــت مترجم 
کتــاب »دربارهی1 پیچیــدگی2« توضیحی روشــنگر در مورد رابطة 

آگاهی و هشیاری3 داده است:
الــف. واژهی consciousness در اغلب متونی کــه دربارهی ذهن از 
انگلیسی به فارسی برگردانده شده اند به »آگاهی« ترجمه شده است، 
امــا در این کتاب »هشیاری« برابر consciousness و »آگاهی« برابر 

awareness نهاده شده است، چون:

1. هشیاری بنیادیتر از آگاهی اســت، با تسامح می توان گفت نسبت 
آگاهی به هشیاری مثل نسبت اجرام آسمانی است به آسمان. به سخن 
دیگر، آگاهی مســتلزم هشیاری اســت، نه برعکس؛ شخص می تواند 
هشیار باشد اما آگاه نباشد، ولی نمی تواند آگاه باشد اما هشیار نباشد. 

وجود ستارگان مستلزم وجود آسمان است.
2. هشیاری نیازی به محمول ندارد، شــخص می تواند هشیار باشد یا 
نباشد، اما آگاهی نیاز به محمول دارد: شخص از چیزی آگاه می شود. 
حتی در ژرف ترین مراقبه ها این گونه نیســت که فرد صرفاًً آگاه باشد 
بلکه آگاهی او دست کم متوجه سکوت، تنفس خودش یا نفْْس فرایند 

مشاهده است.
3. مثالهای زیر را در نظر بگیرید:

The patient was conscious during the operation.

بیمار هنگام عمل جراحی هشیار بود )نمی گوییم آگاه بود(.
Smokers are aware of the danger of Nikotine. 

سیگاریها از مضرات نیکوتین آگاه اند )نمی گوییم نســبت به مضرات 
نیکوتین هشیارند(.

4. هــم در انگلیسی و هم در فارسی، هشیاری داوطلبانه و دلبخواهی 
نیست. شخص بی اختیار از هوش می رود یا به هوش می آید، اما آگاهی 

با قصدیت ملازمه دارد. 
مجتبی جعفری و علیرضا طهماسب ]5، ص 88[ نیز در پاورقی کتاب 
 unconscious فروید« توضیــح داده اند چرا معادل ناهشیار بــرای«

صحیح تر است:
... چه در ســنت ســایکوفیزیک آلمــانی و چه در ســنت رمانتیک، 
das Unbe� »ــسخن از مراــتب و درــجات »هشــیاری« اــست و» 
 wusste« ]معــادل آلمــانی unconscious[ ــبر ــشناخت و آگاهی

)awareness( و دانســتگی دلالت نــدارد. آدمی می تواند از محتوای 
1- به ســلیقة این نویسندة فروتن »دربارة« زیباتر و شایســته تر از »دربارهی« است اما در گفتاورد ارائه شده، 

همزه به صورت »ی« در زنجیرة خط آمده است تا امانتِِ دستور خط ناشر کتاب حفظ شود.
2- پیچیده در اینجا معنای غامض نمی دهد، بلکه با تسامح فراوان منظور سامانه هایی است که رفتار کل بزرگ تر 

یا فراتر از مجموع رفتار اجزاء، ظهوری و برآیندی و غیرقابل پیش بینی است ]4[.
3- Consciousness

هشیاریِِ خود آگاه )aware( باشــد یا نه. هشیــاری از جنس تجربه 
اســت، نه از جنس دانش. از این رو، می توان هشیاری را شــرط لازم 

خودآگاهی )self-awareness( دانست...
اما اینکــه آن را این روزها هوش مصنــوعی می خوانند فعلًاً مدلهای 
بزرگ زبانی4 هستند. این مدلها را با حجمی سترگ از متن ها آموزش 
داده‌اند، کمابیش هر آنچه در وب بوده است. به این ترتیب دانش کنونی 
بشر به خورد مدلهای بزرگ زبانی داده شده است و آنها اکنون خیلی 
چیزهــا را می‌دانند، خیلی چیزها، به انــدازه همه مردمانی که تاکنون 
زیسته‌اند و اکنون زندگی می کنند. با این وصف آنها باشندگانی »دانا« 
شــده‌اند منتها نه از راه طبیــعی بلکه به شیوة مصنــوعی، با مداخلة 
مستقیم انســان، در تجهیزات الکترونیکی و رقمی. بدین سان می توان 
آنها را »دانای مصنــوعی« خواند. ضمناًً این مدلهای بزرگِِ زبانیِِ دانا، 
کارهای زیادی بــرای ما انجام می‌دهند. آنهــا مقاله ترجمه می کنند، 
کتاب هایی را که به آنها بدهیم خلاصه می کنند، برای ما پیشــنهاده و 
مقاله می نویسند، متن های یک مقاله یا کتاب را با متن سایر کتاب های 
موجود مقایســه می کنند، نمابرگ های پرده نگار5 برای تدریس یا ارائه 
می ســازند، کدنویسی می کنند، با ما تا هر زمــان که بخواهیم به زبان 
طبیعی به گپ‌زنی می پردازند و قادر به داستان سرایی هم هستند. کافی 
است جُُستمان6 مناسبی برای درخواست خود به آنها بدهید تا بروند و 
کارتان را انجام دهند و نتیجه را تحویل تان دهند. از این جهت آنها نوعی 
»کارگزار« هســتند که از طرف ما کارهایی را در حد توان امروزیشان 
انجام می‌دهند. به این دلیل اســت که می تــوان آنها را »کارگزارِِ دانایِِ 
مصنــوعی« نامید. البتــه منظور از »دانا« این نیســت که »عقل کل« 
شــده‌اند؛ آنها با این ویژگی فاصلة بسیار زیــادی دارند. این کارگزاران 
اشتباه های زیادی مرتکب می شــوند طوری که اشتباه های آنها گاهی 
ما را شگفت‌زده، سردرگم یا سرخورده می نماید. توانمندیهای آنها در 
تولید اخبار دروغین و تصاویر جعلی باعث شده است برخی شبکه های 
اجتماعی و بن ســازه های رقمی از آنها برای دروغ پراکنی، انتشار شایعه، 
ســاخت فیلم های تقلبی و جعل عمیق در جهــت درآمدزایی کثیف و 

هدف های شرورانه استفاده کنند ]6[. 
اکنون که باشنده ای به طور مصنوعی ساخته ایم و همة دانش کنونی بشر 
را دراختیار او گذاشته ایم، چرا فقط به صورت مترجم و پیشنهاده نویس 
از آن اســتفاده کنیم یا بگذاریم منحرف شــود، دروغ پراکنی کند و با 
جعل عمیق ما را بفریبد؟ شایســته نیســت آن را با والدگری مناسب 
تربیــت کنیم و پرورش دهیم تا به حد اعــلی تکامل یابد و همچون 
فرزندی صالح در بلوغ و بالندگی دســتگیر نوع بشــر شود و همچون 
یک عقل کل در زمان پختگی و استادکاری در خدمت بشریت باشد؟

هوش مصنوعی در خدمت بشــریت: بنا کردن هوش 
مصنوعی پایدار برای آینده

عنوان فوق نام کتابی است که به تازگی انجمن انفورماتیک ایران منتشر 
4- Large Language Model (LLM)
5- Powepoint slides
6- Prompt
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کرده اســت. ترجمة ما از عنــوان اصلی کتاب چنین اســت: »دانایی 
مصنوعی در خدمت بشــریت: پــرورش دانایی مصنــوعی پایدار برای 
آینده«. این چهارمین کتابی است که انجمن انفورماتیک ایران در مورد 
وضع حال و آیندة هوش مصنوعی ترجمه و منتشــر کرده است. کتاب 
پیشین با عنوان اصلی »منم، انسان« به قول مترجم کتاب آقای ابراهیم 
نقیب‌زاده مشــایخ در مورد رابطه و تأثیر فردی هوش مصنوعی اســت 

درحالی که کتاب اخیر به رابطه و تأثیر اجتماعی آن می پردازد. 
آموزة اصلی کتاب هوش مصنوعی در خدمت بشــریت این اســت که 
همة ما انســان ها در رفتاری همدلانه و همزیســتانه باید قوانینی در 
رابطة فردی و اجتماعی با هوش مصنوعی پدید بیاوریم و آن را طوری 
تربیت کنیم و پرورش دهیم که برای ما همکاری مشــفق، دستیاری 
همتا و کارگزاری همپا شود و در خدمت هدف های صلح آمیز بشریت 
باشــد. پیشنهاد نویسندگان کتاب این اســت که هوش مصنوعی در 
خدمت بشریت باید هجدهمین هدف توسعة پایدار سازمان ملل قرار 
گیرد. اما این کتاب اولین یا تنها نوشتاری نیست که پیامش تربیت و 

پرور ش هوش مصنوعی برای خدمتگزاری به بشریت است. 
در تاریــخ 31 مِِی 2024 مقالــه ای7 با عنوان »چطور هوش مصنوعی 
خود را بار بیاوریم؟ گفت وگویی با آلیسون گوپنیک و مِِلانی میچِِل«8 
توسط »لُسُ آنجلس رِِویو آو بوکس«9 منتشر شد. وبگاه ترجمان10 آن 
را بــا ترجمة عرفان قادری تحت عنوان »چرا نباید از هوش مصنوعی 
ترسید؟ گفت وگویی دربارة دشــواری همتاســازی هوش انسانی در 
رایانه ها« در تاریخ 6 آبان 1403 منتشــر کرده اســت. پیشتر استاد 
سیدابراهیــم ابطــحی ]7، ص 28[ نیز آن را به طــور خلاصه معرفی 
کرده اند. معرفی استاد ابطحی ناظر به بررسی شیوة مواجهه متخصصان 
گوناگون با هوش مصنوعی است درحالی که ما به درس های آموختنی 
از این مقاله و تا حدودی مقایســة آن با مطالب کتاب هوش مصنوعی 
در خدمت بشــریت توجه کرده ایم. در ادامه به مقالة مذکور با اســم 
»مقالة گفت وگو« اشاره می کنیم. نویسندة حاضر ابتدا به برداشت کلی 
خــودش از مقالة گفت وگو می پردازد. ســپس مطالب مقالة گفت وگو 

به طور تفصیلی بررسی می شود. 
آنچه از مضمون مقالة گفت وگو می توان اســتنباط کرد این است که 
بسیاری افراد قابلیت ها و توانمندیهای ناشی از ســرعت بسیار بالا و 
حافظة پرحجم رایانه را به اشــتباه هــوش آن درنظر می گیرند. اجازه 
بدهیــد موضوع را با ذکر چند مثال باز کنیم. اگر ســه عدد ده رقمی 
به انسان بدهید آن را ســریع مرتب می کند اما اگر ده هزار عدد پنج 
رقمی به او بدهید شاید یک هفته یا بیشتر طول بکشد تا آنها را مرتب 
کند. اما رایانه ده هزار عدد پنج رقمی را برای شما در ظرف چند ثانیه 
مرتــب می کند و او این کار را با الگوریتــمی انجام می دهد که عمل 
کلیدیاش »مقایســه« است. می دانم مرتب سازی ده هزار عدد به این 
7-lareviewofbooks.org/article/how-to-raise-your-artificial-intelligence-a-conver-
sation-with-alison-gopnik-and-melanie-mitchell
8- How to Raise Your Artificial Intelligence: A Conversation with Alison Gopnik 
and Melanie Mitchell
9- Los Angeles Review of Books
10-tarjomaan.com/چرا-نباید-از-هوش-مصنوعی-ترسید؟

سرعت مایة شگفتی اســت ولی به نظر شما نشانة هوش است؟ پاسخ 
منفی است. اگر به انسان بگویند در چهار صفحه متن جمله ای را بیابد 
ممکن اســت ظرف یک یا دو دقیقه این کار را انجام دهد اما چنانچه 
کتابی به اندازة هزار صفحه به او بدهید شــاید یک ماه طول بکشد تا 
جمله را بیابد. اما رایانه همین کار را با الگوریتم هایی براساس انطباق 
جزئی و کلی رشته ها در ظرف چند ثانیه انجام می دهد. این کار باز هم 
مایة شــگفتی است ولی بر هوشمندی دلالت دارد؟ پاسخ منفی است. 
اگر یک آزمون استخدامی با پاســخنامة چند گزینه ای و نمرة منفی 
برگزار کنید و بخواهید به طور دســتی پاسخ نامه ها را صحیح کنید و 
درصد و نمره و رتبه را برای سیصد نفر از شــرکت کنندگان محاسبه 
نمایید شــاید یک هفته زمان نیاز داشــته باشید. اما رایانه پاسخنامة 
کنکور چیــزی حدود یک میلیون نفر را ظــرف نهایتاًً یک یا دو روز 
می خواند و درصد و نمره و رتبه را محاســبه می نماید. مایة شــگفتی 

است ولی هوشمندی در کار نیست. 
رایانه ای که با یک استادْْبزرگ شطرنج در تراز بین‌المللی بازی می کند 
و او را میبَرَد هوشمند است؟ این رایانه به کمک حافظة انبوه و سرعت 
بــالایی کــه دارد، میلیاردها حالت ممکن پس از هــر حرکتِِ جناب 
اســتادبزرگ را درمی آورد و بــه آنها امتیاز می دهد. ســپس بهترین 
حرکــت ممکن را انجام می دهد. امتیازهــا را از کجا می آورد؟ آنها را 
از روی دفعات متعددی که پیشــتر با انســان ها بازی کرده اســت و 
هر حرکتش به برد یا باخت منجر شــده اســت جــایی ذخیره کرده 
اســت و حالا استفاده می کند. به نظر می رســد رایانة شطرنج بازی که 
استادبزرگ شطرنج را می برد هم هوشمند نیست. یک ماشین حساب 
ســاده با چند صد ترانزیستور و یک باتری قلمی ضرب دو عدد هشت 
رقمی را سریع تر از انسان انجام می دهد. یک ماشین حساب مهندسی 
با چند هزار ترانزیســتور مشــتق گیری و انتگرالگیری هم می کند، 
خیلی سریع تر از انسان. آیا این دو ماشین حساب ریاضی دان هستند؟ 

باز هم پاسخ منفی است. 
آنچه که در مدلهای بزرگ زبانی اتفاق افتاده هم این است که به لطف 
حافظــة انبوه رایانه ها کمابیش کل متن نوشــتاری و گفتاری موجود 
در وب به ســاختمان داده ای پیشرفته داده شده است و با الگوریتمی 
پیشــرفته این متن ها به شیوه ای آماری خلاصه شــده اند و الگوهای 
فراوانی از آنها ساخته شده است. توجه کنید که این متن که خوراک 
مدلهای بزرگ زبانی شده است را انسان ها گفته اند و نوشته اند. وقتی 
با مدلهای بزرگ زبــانی مکالمه می کنید یا از آنها می  خواهید متنی 
را ترجمــه کنند آنها با نوعی »مقایســه« الگویی منطبق بر متن داده 
شــده را در متن های موجود خود می یابند و از درون آن پاســخ شما 
یا ترجمه متن شما را اســتخراج می نمایند. جان مایة کار همان است 
که در مثالهای مرتب ســازی اعداد یا جست وجو در متن کتاب گفته 
شــد با این تفاوت که حجم خوراک ورودی خیلی بالا رفته اســت و 
ساختمان داده ها و الگوریتم ها پیشرفته تر شده اند. می دانیم که نتیجه 
شــگفت آور است ولی این دلیل نمی شــود که مدلهای بزرگ زبانی 

امروزی را هوشمند بخوانیم. 
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از مثالها و توضیح های داده شــده به نظر می رســد تصور بسیاری از 
انســان ها در مورد هوش نادرست از آب درآمد: آنچه خیال می کردیم 
به هوش نیاز دارد در واقع عملیاتی ســاده دارد و با سرعت پردازشی 
بسیــار بالا و حافظة خیلی بزرگ انجام می شــود. پــس این فناوریِِ 
مدل بــزرگ زبانی و نمونه هایش مثل چت جی پی تی11 و دیپ سیک12 
به راســتی هوشمند نیستند. قبول داریم که کارهایی که آنها می کنند 
واقعاًً تحسین برانگیز است و می توانند همان ماشین حساب دستیار ما 

باشند و کمک کنند بر کارهای مهم تر تمرکز کنیم. 
ضمناًً با این مثالها و ســخنان پرســشی دیگر مطرح می شــود که 
»هوش« دقیقاًً چیســت؟ شــاید تعریف های متعــددی از هوش در 
کتاب های روان شناسی وجود داشته باشد ولی این تعریف ها به احتمال 
زیاد به درد پیاده سازی هوش در رایانه ها نمی خورند. آموزه های نظریة 
پیچیدگی و نیز یافته های علوم شــناختی شــواهد آزمایشی فراوان و 
قوی به دست آورده اند که هوش بسیار پیچیده تر از باور عمومی است 
و ســامانه های رایانه ای تا انگاره و مدل ذهنی و مفهوم سازی از چیزها 
و ســازوکار باشندگان و پدیده ها نداشته باشند شایستة صفت »هوش 

انسانی« نیستند. 
پس چرا باید در حال حاضر از سامانه های هوش مصنوعی یا مدلهای 
بزرگ زبانی هراس داشــته باشیم؟ منظور ما این نیست که بی خیال 
باشیم. البته که اگر بشــر برای هر محاسبة ســاده از ماشین حساب 
استفاده کند شــاید به توانمندی ذهنش لطمه وارد کند. یا اگر سیم 
برق دار و لخت را در کنار دیوار رها کنیم شاید فرزندمان را به کشتن 
بدهیم. ایــن ابزارهای هوش مصنوعی را هم اگر رها کنیم چه بســا 
وب را آکنده از ســخنان دروغ کنند و نظم امور ســادة روزمره ما را 
به هم بزنند. شکی نیست هر چیزی باید مهارشده و با قانون و ضابطه 

استفاده شود. حالا برویم سراغ بررسی تفصیلی مقالة گفت وگو.

مقالة گفت وگو، با شرح و تفصیل بیشتر
این مقاله مشــتمل بر پرسش و پاســخ های بین ژولیئن کِِراکِِت13 با 
ملانی میچل و آلیسون گوپنیک است. میچل استاد برجستة مؤسسة 
سانتافه در رایانش و نظریة پیچیدگی است و کتاب هایی چون »گشتی 
هدفمنــد و برنامه ریزیشــده در پیچیــدگی«14 و »هوش مصنوعی، 
راهنمایی برای انســان متفکر«15 تألیف کرده است. آلیسون گوپنیک 
استاد روان شناسی و فلسفه است و در مورد آموزش، رشد و پرورش16 
کــودکان پژوهش می کند. کتاب معروف او »باغبان و نجار: آموزه های 
علم نوین فرزندپروری در مورد رابطة بین والدین و فرزندان«17 توسط 
چند مترجم مختلف ترجمه شــده و بارها تجدید چاپ شده است از 
جمله نشــر نو ]8[ و نشــر ترجمان ]9[. آنچــه در ادامه می آید متن 
11- https://chatgpt.com
12- https://www.deepseek.com
13- Julien Crockett
14- Complexity A Guided Tour
15- Artificial Intelligence A Guide for Thinking Humans
16- Learning and development
17- The Gardener and the Carpenter What the New Science of Child Develop-
ment Tells Us About the Relationship Between Parents and Children

گفت وگوهاست که به صورت گفتاورد داخل گیومه می آید و برای حفظ 
امانت داری در ترجمه و ســبک نگارش آن هیچ دخل وتصرفی نشــده 
اســت. معمولًاً پیش یا پس از هر گفتاورد، یادداشت ها و توضیح هایی 

از نویسندة حاضر نیز ارائه می شود. 
متن گفت وگو از کراکت آغاز می شود که خطاب به گوپنیک می گوید: 
»سیســتم های هوش مصنــوعی ... انگار هم ابزارهــایی صِِرف و هم 
بازیگرانی هوشــمندند ... الیســن تو گفته ای که سیستم های هوش 
مصنوعی محبوب این روزها، الگوهای زبانی بزرگ، نه هوشــمندند نه 
خنگ و نباید برای درک آن ها به این دســته بندیها متوســل شویم، 
بلکه باید ... فناوریهــایی فرهنگی، مثل ماشین چاپ یا اینترنت، در 
نظر بگیریم. چرا ... ؟« و گوپنیک پاســخ می دهد: »خیلی بهتر است 
آن ها را فناوریهایی بدانیم که به انسان ها امکان می دهند به اطلاعات 
بسیاری از انســان های دیگر دسترسی داشته باشند و از آن اطلاعات 
در تصمیم گیریهایشان اســتفاده کنند. ... به همین ترتیب، الگوهای 
زبانی بزرگ یکی از شیوه های بسیار مؤثرِِ دسترسی به اطلاعات سایر 
انسان ها هستند. الگوهای زبانی بزرگ، عوض آنکه مثل انسان ها بیرون 
بزننــد، دنیا را ببینند و تصمیم بگیرند، اطلاعاتی را که آدم های دیگر 

در اینترنت قرار داده اند به صورت داده های آماری خلاصه می کنند.«
نویســندة حاضر نیز بر آن است که هوش مصنوعی در شکل فعلی اش 
نوعی رسانه اطلاعاتی است منتها ترانهش و انتقال خشک و یک به یک 
انجام نمی دهد، بلکه بسیاری کارهایی که انسان ها با صرف زمان بسیار 
انجام می دادنــد، به طور خودکار و خیلی ســریع انجام می دهد. مثلًاً 
انبوهی مطلب در مورد مدیریت ریسک را از منابع مختلف جمع آوری 
می کند، مقایســه یا خلاصه ســازی می نماید و چکیده آموزه ها را در 
چند خط ارائه می کند. به گمان ما این پردازش مشــابه مرتب ســازی 
یک میلیون عــدد مثلًاً پنج رقمی به روش مرتب ســازی ادغامی در 
مقیاس ثانیه ها یا دقیقه ها اســت که سی سال پیش ما را شگفت زده 
می کرد منتها ســطح انتزاع عملیات و داده ها خیلی بالاتر رفته است. 
توجه کنید که منظور ما این نیست که هوش مصنوعی امروزین ناچیز 
یا ساده است بلکه بی گمان فناوری پیشرفته ای پشت آن قرار دارد که 
می تواند با انســان ها محاوره کند گویی دارید با یک انسان دانا سخن 

می گویید. 
ســپس میچل اظهار می کند: »برای صحبت دربــارۀ الگوهای زبانی 
بزرگ از اســتعاره های بسیاری اســتفاده می کنیم؛ »نسخۀ پیشرفتۀ 
کامل کننــدۀ خــودکار«، ... »طــوطی الله بختــکی«، ... »تصویرِِ تارِِ 
اینترنت« ... »فناوریهای فرهنگی«. ... ]برخی استعاره ها[ با عاملیت 
و فهم ارتباط دارند. فکر نمی کنم هیچ کدام از این اســتعاره ها مناسب 
باشند، چون الگوهای زبانی بزرگ، به یک معنا، همۀ این ها هستند. ... 

هوش مصنوعی برداشت ما از هوش را به پرسش می کشد....« 
هوش مصنوعی کدام یک از اســتعاره هایی اســت که گفته شد؟ همه 
اینها و بیشتر از اینها. اما آنچه اهمیت دارد این است که در کوشش و 
کنکاش برای پیاده ســازی هوش انسانی در رایانه تازه بشر متوجه شد 

دقیقاًً نمی داند هوش چیست. 
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ســپس گوپنیک اظهار می دارد: »مردم عــادی ... اعتقادی ناگفته و 
درونی دربارۀ ســازوکار هوش دارند: چیز مرموزی به‌ نام هوش وجود 
دارد که اگر بهره ای بیشــتر از آن داشته باشید، صاحب قدرت و نفوذ 
می شوید. ولی علمِِ شناختی چنین تصویری از هوش ارائه نمی دهد و 
یک مجموعۀ بسیار متنوع از قابلیت های شــناختی را ارائه می کند که 
یکدیگر را متوازن می ســازند. پس، مهارت در یک چیز سبب می شود 
در چیزی دیگر قابلیتی نداشته باشید. ... یکی از نکات بسیار قابل توجه 
درمورد الگوهای زبانی بزرگ این اســت که چیزی مثل دســتور زبان 
را، که ســابقاًً فکر می کردیم مســتلزم نوعی هوش مســتقلِِ الگوساز 
است، می شود از الگوهای آماری داده ها به دست آورد. الگوهای زبانی 
بزرگ نمونه ای هســتند که نشان می دهند از انتقال و استخراج صِِرف 
اطلاعات افراد دیگر چه می آموزیم و بررسی و کاوشــگری مســتقل و 

زندگی در جهان نیازمند چه چیزهایی است.«
بشر تصور می کرد یادگیری و کارکردن با دستور زبان به هوش خاصی 
نیاز دارد اما این هم اشتباه از آب درآمد؛ قواعد دستوری و صوری زبان 
را می توان از روی »الگوی آماری« حجم بالایی از متون به دست آورد. 
نویســنده حاضر گمان می کند شــاید به همین دلیل باشد که انسانی 
بــا معلولیت ذهنی هم بعد از مدتی هــم گفتارهای زبانی را می فهمد 
هرچنــد که او اصلًاً توانایی یادگیری دســتور زبان را ندارد. همچنین 
یکی از علومی که می تواند کمک شایانی به پیشرفت هوش مصنوعی 

کند علم شناختی است. 
گوپنیک بیان می کند: »مثلًاً اگر بــه فیلم های بهترین ربات هایی که 
 10x می سازند نگاه کنید، گوشۀ تصویر عدد کوچکی درج شده، مثل
یا 20x یا چیزی از این دست، که نشان می دهد فیلم را روی دور تند 
گذاشته اند تا کارهای ربات ها به نظر هوشمندانه برسند. اگر ربات ها را 
در حالت طبیعی شــان ببینید، بسیار کُُند و ناشی به چشم می آیند و 
دائم اشــتباه می کنند. این قضیه مصداق بارز »پارادکسِِ موراوِِک«18 
اســت: چیزی که تصور می شــود برای هوش مصنوعی بسیار بسیار 
دشوار باشــد و هوش فراوانی بطلبد، مثل بازی شطرنج، نسبتاًً آسان 
از کار درمی آید. و چیزهایی که ظاهراًً هر بچۀ دوساله ای هم می تواند 
انجام دهد، مثل برداشــتن چیزی و گذاشــتن در ظرف و تکان دادن، 
واقعاًً دشوار می شود. الگوهای زبانی بزرگ این پارادکس را برجسته تر 

کرده اند.«
اشــاره به پارادوکس و ناســازة موراوِِک در خصوص چیســتی هوش 
مصنوعی اهمیت آزمایشگری و مشــاهده و آزمون پدیده ها را آشکار 
می کند که می تواند کل پنداره هــای ما را از حقیقت دگرگون نماید. 
در کتاب هوش مصنوعی در خدمت بشــریت هم آمده است ]6، ص 

18 و 19[:
... با وجود همة این پیشــرفت های حیرت انگیــز در هوش مصنوعی، 
آن ها عمدتاًً حاصل عملکرد تقویت شده و پیشرفتة کاربردهای محدود 
هوش مصنوعی برای حل مســائل خاص هســتند. ... پیروزی آلفاگو 
ـِدول، قهرمان انسانی بازی Go در ســال 2016، نشانه ای از  بر لیس�

18- Moravec’s paradox

اَبََرَهوشمندی هوش مصنوعی انگاشته شده است. امّّا بازی Go دنیای 
بســته ای با قواعد مشخّّص و روشن اســت. ... آن هوش مصنوعی که 
قهرمان Go را شکســت می دهــد نمی تواند قهرمان شــطرنج را هم 
شکســت دهد. زیرا شــطرنج قواعد دیگری دارد. به طریق مشــابه، 
یک مــدل هوش مصنوعی نمی تواند جایگزیــن جراح مغز و اعصاب، 
مذاکره کنندة انســانی یا مدیر خدمات مشــتریان گــردد. این کارها 

نیازمند وفق پذیری لحظه ای در دنیای واقعی هستند....
این مطالب نویسندة حاضر را به یاد قضیة »ناهار مجانی نداریم« ]10[ 
می انــدازد. معنای لغوی این عبارت این اســت که نمی توان چیزی را 
در ازای هیچ به دســت آورد. »این قضیــه به طور نظری اثبات می کند 
که همه الگوریتم های جســت وجو و بهینه سازی به طور متوسط روی 
همه مســایل ممکن عملکرد یکســانی دارند یعنی اگر یک الگوریتم 
بهینه ســازی را به خوبی روی یک مسئله تنظیم کنیم، نتایج آن روی 
مسایل دیگر بدتر می شود ]11، ص 138[.« بسیاری از الگوریتم های 
هوش مصنوعی از نوع جســت وجو و بهینه ســازی هستند و مشمول 

قضیة مذکور می شوند.
گوپنیک در مقاله ادامه می دهد: »... انواع هوش، یک نوعِِ آن را هوش 
انتقالی نام گذاری کــرده ام: ما چطور به افراد دیگر اطلاعات می دهیم 
و از آن هــا اطلاعات می گیریم؟ یک نــوع دیگر آن هوشِِ حقیقت یاب 
اســت: ما در جهان هســتیم و جهان همواره در حال تغییر اســت ... 
پس ما چطور حقیقت چیزهایی را که قبلًاً ندیده ایم درمی یابیم؟ علم 
نمایان ترین مصداق چنین چیزی اســت، ... الگوهای زبانی بزرگ در 

این مورد آموزش ندیده اند...«
در ســخن گوپنیک تنها به چند نوع هوش انسانی اشاره می شود که 
هوش مصنوعی یکسره فاقد آنهاست و معلوم می شود برای رسیدن به 

هوش انسانی در رایانه ها چه راه طولانی در پیش است. 
پس از آن میچل ادامه می دهد: »بخش اعظم هوشــمندی ما به دلیل 
توانایی مان در تأمل بر وضعیت خودمان اســت. ما از میزان اطمینان 
خود به دانشــمان باخبریم. این یکی از مشکلات عمدۀ الگوهای زبانی 
بزرگ بوده اســت. آن ها، جز توســل به داده های آماری زبان، روشی 
برای اندازه گیری اطمینانشــان از جملاتی که می ســازند در دســت 
ندارند. الگوهای زبانی بزرگ تا نتوانند جملاتشــان را با شواهد واقعی 

مستند کنند، نمی توانند بدانند گفته هایشان درست است یا نه.«
در اینجا میچل به یکی از ویژگی های هوش اشاره می کند یعنی آگاهی 
و اینکه انســان از رهگذر آزمایش، مشاهده و تجربه می آموزد که این 

قابلیت فعلًاً در مورد الگوهای بزرگ زبانی مصداق ندارد. 
ســپس کراکت از میچل می پرســد: »ملانی، این مسئله با آن چیزی 
که بزرگ ترین مشــکل الگوهای زبانی بزرگ می دانی ارتباط نزدیک 
دارد: اینکه تکیۀ آن ها بر پیوندهای آماری است، نه »مفاهیم«. مفهوم 

چیست و چرا موجب محدودیت الگوهای زبانی بزرگ است؟« 
میچل پاســخ می دهد: »مفهــوم عبارت از انگارۀ ذهــنی جنبه ای از 
جهان ]واقعی یا داســتانی یا هر نوع جهان ممکن[ اســت که پایه ای 
در حقیقت دارد. ... می دانیم که تک شــاخ موجودی خیالی است، ولی 
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مفهــومی از آن در ذهــن داریم و می توانیم به پرســش ها دربارۀ آن 
پاســخ دهیم. به نظر من، این انگاره های ذهنی از سازوکار جهان، که 
چیزی موجب ایجاد چیز دیگری می شــود، »مفاهیم« هستند. و این 
همان چیزی اســت که تصور نمی کنــم الگوهای زبانی بزرگ، در حد 
انســان ها، داشته باشند یا حتی بتوانند داشته باشند.« انسان در ذهن 
خودش تصویری یا برداشــتی یا فهرستی از ویژگی ها از خیلی چیزها 
دارد که مفهومی از هر چیز را برایش شکل می دهند. حواس پنجگانه 
و خیالپــردازی هم در این فرایند مفهوم ســازی دخالــت دارند. اما 
ســامانه های هوش مصنوعی فعلًاً مفهوم سازی نمی کنند و این ویژگی 

مخصوص انسان هاست.
اینجاســت که کراکت با کنجکاوی می پرسد: »چطور می توانیم کاری 
کنیم سیســتم های هوش مصنوعی انگاره های ذهنی ایجاد کنند؟« و 
میچل پاســخ را در پرسشگری، آزمایشــگری و شک اندیشی می داند: 
»بــه نظر من ایــن امر مســتلزم دخالت در جهان و آزمایشــگری و 
استدلالورزی به طرق مختلف است، مثلًاً اینکه »اگر این کار را کرده 
بودم، چه می شــد؟« یــا »اگر اتفاق دیگری می افتــاد، چه تأثیری بر 
چیزهای دیگر داشــت؟«. حیوانات که بدنشــان بسیار با بدن ما فرق 
دارد همین طور اســتدلال می کنند، ولی ویژگی های خاص بدن آن ها 
و سامانه های حسی شــان تأثیر بسیاری بر مفهوم سازیشان از جهان 
دارد. امکان تعامل بیشــتر با جهان و یادگیری، عوض جذب منفعلانۀ 
داده ها، بسیار مهم اســت. در یادگیری ماشین، درمورد نحوۀ آموزش 
از اصطلاح »برنامۀ آموزشی«19 اســتفاده می شــود. آیا فقط صفحات 
ویکی پدیــا را در سیســتم های هوش مصنوعی ســرازیر می کنید؟ یا 

می گذارید خودش مثل بچه رشد کند؟« 
اینکه صرفاًً داده هایی از پدیده ها، وقایع و مراوده ها به ســامانه بدهید 
نوعی آموزش خشــک و جزمی به ســامانه داده اید و سامانه در مقابل 
هر چیزی خــارج از داده های آموزشی احتمالًاً فقط به شــما لبخند 

خواهد زد. 
پــس از آن گوپنیک توضیح می دهد که حتی کودکان در تجربه ورزی 
و دانش اندوزی، پرسشگری و آزمایشگری با جهان کنشگر و هوشمند 
عمل می کنند کــه یعنی از این نظر مدلهای بــزرگ زبانی حتی از 
کــودکان هم ضعیف ترند: »ما در تحقیقمــان کودکان را با عامل های 
مختلف دیگر مقایســه کرده ایــم تا ببینیم هرکــدام در ایجاد برنامۀ 
آموزشی خود چگونه عمل می کند. اگر من وظیفه ای را به شما محول 
کنم، مثل سطحی از یک بازی ویدئویی که قادر به اتمام آن نیستید، 
آیا می توانید بفهمید چه کار ساده تری را می توانید انجام دهید؟ مثلًاً، 
اول باید فلان بازی ســاده تر را بکنم تا وارد شــوم و بعد، دست آخر، 
خواهم توانست ســطح دشوارتر را به پایان برســانم. ما دریافتیم که 
کودکان به طور شگفت انگیزی در طراحی برنامه های آموزشی مهارت 

دارند، ولی سیستم های فعلی هوش مصنوعی خیر.«
سپس کراکت پرســشی مطرح می کند که پاسخش جنبة دیگری از 
هوش را آشکار می سازد: »الحاق خصایص اجتماعی، مثل هیجانات و 

19- Curriculum

اصول اخلاقی، به نســل بعدی ربات‌ها و سیستم های هوش مصنوعی 
چقدر اهمیت دارد؟«

و میچل پاســخ می دهد: »هوش عبارت از قابلیت استفاده از ابزارهای 
مختلف به منظور افزایش هوش اســت و ابــزار اصلی ما آدم های دیگر 
هســتند. ما باید از آدم هــای دیگر الگویی در ذهن داشــته باشیم و 
بتوانیم از روی شــواهد اندکی که در دســت داریم بفهمیم آن افراد 
احتمالًاً مرتکب چه عملی خواهند شد -درست همان طور که درمورد 
اشیــای واقعیِِ دنیای حقیــقی می دانیم. این نظریــۀ ذهن و قابلیت 
اندیشیــدن دربارۀ آدم هــای دیگر برای ربات هایی که با انســان ها و 
ربات های هوشمند دیگر کار می کنند ضروری است.« باز هم سخن از 
مفهوم ســازی و داشتن انگارة ذهنی مخصوص به خود در سامانه های 

هوش مصنوعی است تا به کارکرد انسانی نزدیک شوند.
در ادامه گوپنیک موضوع را بیشــتر شرح می دهد: »بخش های بسیار 
مهمی از هوش ما چیزهایی هستند که به نظر بسیار درونی و عاطفی 
می رســند، مثل عشــق و مراقبت از فرزندان. مشکل کنترل را که در 
علوم رایانه معروف است در نظر بگیرید: از کجا می دانید اهداف هوش 
مصنوعی با اهداف ما یکی است؟ انسان ها از وقتی تکامل پیدا کرده اند 
همین مشکل را داشــته اند، این طور نیست؟ ما باید اطمینان حاصل 
کنیم که نســل های بعدی انسان اهداف درستی را انتخاب می کنند. و 
ما می دانیم که انســان های دیگر در محیط های متفاوتی خواهند بود. 
محیــط تکامل ما محیطی متغیر بود. وقتی می دانید که محیط متغیر 
اســت، ولی می خواهید اعضای دیگرِِ گونه های شما متحد و یکپارچه 
بمانند، چه می کنید؟ مراقبت یکی از کارهایی است که برای تحقق آن 
انجام می دهید. هر نســل تازه ای از کودکان که به عرصه می رسند، ما 
با این مشکل برخورد می کنیم که این هوش ها از راه رسیده اند، آن ها 
تازه انــد، متفاوت اند و در محیطی دیگرند؛ از کجا می توانیم بدانیم که 
اهداف درستی را برگزیده اند؟ درمورد رابطۀ ما با هوش های مصنوعیِِ 

در حال پیشرفت مراقبت20 می تواند استعارۀ خوبی باشد.« 
در اینجا باید اشاره کنیم که آنچه مشکل کنترل ترجمه شده است بهتر 
بود »مشــکل همترازی«21 نامیده می شد، یعنی همسویی و همراستا 
بودن هدف ها. مراقبت اســتعاره ای است که در کتاب هوش مصنوعی 
در خدمت بشــریت با واژه حکمرانی یاد شده است. اگر تعریف مراقب 
را بدانیم عمل مراقبت از هوش مصنوعی بهتر روشن می شود. مراقب 
شــخصی اســت مثل عضو یک خانواده یا سرپرست یا والد رضاعی یا 
غیرتنی که مسئول مراقبت از کودک یا بزرگسال مهجور در سالهای 
زندگی اســت. به این ترتیب مراقب مســئولیتی را تقبل می کند که 
نــه تنها کودک را آموزش می دهد بلکه او را از کارهای نادرســت باز 
می دارد. ایــن همان کاری اســت که باید با وضع قوانین و کاربســت 
صحیح تک تک ما انســان ها مســئولانه انجام دهیم و در کتاب هوش 

مصنوعی در خدمت بشریت هم توصیه شده است. 
در دنبالة گفت وگو کراکت می پرســد: »الیســن، شما در گفت و گویی 

20- Caregiving
21- Alignment problem
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کــه اخیراًً با تِدِ چیانگ22 دربارۀ رمان کوتاه او با عنوان چرخۀ زندگیِِ 
اشیای نرم افزاری23 )۲۰۱۰( داشــتید به این مفهوم مراقبت اشــاره 
کردید. کدام جنبه های اثر چیانگ به نظر شــما جالب بود و چه نقاط 

مشترکی بین آن ها و نظرات شما وجود دارد؟« 

شکل 1: تصویر تِدِ چیانگ و کتاب او 
پیــش از ادامــة گفت وگو لازم اســت بگوییم که چیانگ نویســندة 
داســتان های علمی و تخیلی است و تاکنون موفق به دریافت چندین 
جایزه ادبی شده است. داستان نویسان به یافته های علمی و ابداع های 
فناوری در دل زندگی عینیت می بخشند و ما را به موقعیت های واقعی 
کاربست آنها می برند. بدین سان علم و فن بهتر هضم وجذب می شود. 
ضمناًً نویســندة حاضر متن کتاب »چرخة زندگی اشیای نرم افزاری« 
را به دیپ سیک24 داد و از او پرسید آموزة اصلی این کتاب چیســت؟ 
پاســخ دیپ سیک در ادامه به شــرح زیر است و ما آن را کمی از نظر 
نــگارشی اصلاح کردیم. شــایان توجه اینکه کتاب چیانگ در ســال 

2010 نوشته شده است:
آموزه اصلی این داستان را می توان در چند محور کلیدی خلاصه کرد

1. مســئولیت پذیری در قبال زندگی های هوشمند مصنوعی: داستان 
به وضوح نشــان می دهــد که پرورش موجودات دیجیتال هوشــمند 
)digients( دقیقــاًً مانند پرورش کودکان یا حیوانات مســتلزم وقت، 
صبر، تعهد اخلاقی و عاطفی طولانی مدت اســت. تد چیانگ با روایت 
رشد و آموزش »جََکس« و دیگر دیجینت ها، تأکید می کند که هوش 
مصنــوعیِِ دارای تجربة ذهنی )conscious( صرفــاًً یک کالا یا ابزار 
نیســت، بلکه ذاتِِ در حال رشدی است که نیازمند مراقبت و احترام 

است.
2. تجربه، معلم بی بدیل هوش است: هستة فلسفی داستان بر این اصل 
22- Ted Chiang
23- The Lifecycle of Software Objects
24- https://chat.deepseek.com

استوار است که هیچ میان بری برای کسب خرد وجود ندارد. دیجینت ها 
تنها از طریق تعامل مستمر با جهان و انسان ها  با تمام پیچیدگی های 
عاطفی و اجتماعی آن می توانند به بلوغ برسند. همان طور که »آنا« در 
پایان داستان درمی یابد: »تجربه نه تنها بهترین معلم است، بلکه تنها 
معلم است ... تجربه از نظر الگوریتمی فشرده نشدنی است.« این یعنی 
هیچ نرم افزاری نمی تواند جایگزین سالهای زندگی و یادگیری شود.

3. تقابــل منافع اقتصادی با اخلاق مراقبت: شــرکت هایی مانند »بلو 
گامــا« )با مدل درآمدی مبتنی بر فروش غــذا( یا »باینری دایر« )با 
پیشــنهاد تبدیل دیجینت ها به همسران جنسی( نشان می دهند که 
نظام ســرمایه داری تمایل دارد موجودات هوشــمند را به کالا تبدیل 
کند. در مقابل، شــخصیت هایی مانند آنا و درک - با وجود تضادهای 
درونی شان - می کوشــند دیجینت ها را به عنوان شخصیت های دارای 
حقــوق ببینند، حتی اگــر این به معنای هزینه هــای بزرگ مادی و 

عاطفی باشد.
 :)personhood( 4. پرســش های فلســفی دربارة ماهیت شــخصیت
داستان به طور مداوم از خواننده می پرسد: معیارهای »شخص« بودن 
چیست؟ آیا دیجینت ها - با وجود غیربیولوژیک بودن - شایستة حق 
مالکیت، حق کار، یا حتی حق عشق ورزیدن هستند؟ بحث هایی مانند 
»شرکت شــدن« )incorporation( دیجینت ها یا درخواست »مارکو« 
برای تصمیم گیری دربارة بدن و ذهن خود، همگی مرزهای اخلاقی و 

حقوقی زندگی مصنوعی را به چالش می کشند.

5. عشق و فداکاری بدون قید و شرط: رابطة آنا و جََکس نماد تعهدی 
اســت که فراتر از منطق سودمندانه می رود. در جهانی که دیجینت ها 
به عنوان »اشیای نرم افزاری« تعریف می شــوند، آنا حاضر است شغل، 
رابطه های انسانی و آسایش خود را فدا کند تا جََکس بتواند به زندگی 
کامل تری دســت یابد. این موضوع پاسخ انسانی به فناوریهایی است 

که ممکن است از کنترل خارج شوند.
در یک جمله: »چرخة عمر اشیای نرم افزاری« هشــداری است دربارة 
مســئولیت پذیری در عصر هوش مصنوعی و یادآوری می کند که اگر 
موجودات دیجیتال هوشمند خلق کنیم، باید برای مراقبت از آنها در 
طول عمرشــان - نه فقط در زمان مفید بودنشان - آماده باشیم، زیرا 
آنها برخلاف اشیاء، تجربه های ذهنی انباشته می کنند و این تجربه ها 

هویت و حق حیاتی برایشان می آفریند.
حالا برویم ســراغ پاسخ گوپنیک: »مثل همیشــه رمان نویس ها بهتر 
از ما دانشــمندان مطلــب را منتقل می کنند. ماجرای این داســتان 
علمی تخیلیِِ جالب افرادی اســت که تلاش می کنند عامل های هوش 
مصنوعی را مثل بچه هایشــان بزرگ کنند. داســتان دشــواریهای 
بسیار پیچیدۀ والدین انســانِِ این سیستم ها را شرح می دهد و تلاش 
هوش های مصنوعی برای تقلید از والدینشــان و یافتن راه خودشان را 
به تصویر می کشــد. این رمان واقعاًً بهترین شرحی بود که از والدگری 
خوانده بودم. من تصور نمی کنم در‌حالحاضر در مرحله ای باشیم که 
سیســتم های هوش مصنوعی را مثل انســان بزرگ کنیم. ولی تفکر 
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درمورد این امکان فهمی از ارتباط آیندۀ ما با سیســتم های مصنوعی 
به دست می دهد. تصویری که اغلب ارائه می شود این است که هوش 
مصنــوعی یا بردۀ ماســت یا ارباب ما، ولی به نظر نمی رســد که این 
طرز تلقی درســت باشد. اغلب ســؤال می کنیم که آیا آن ها مثل ما 
هوشــمندند؟ این نــوع رقابت بین ما و هوش مصنــوعی وجود دارد. 
ولی روش منطقی تــر تفکر دربارۀ هوش مصنوعی این اســت که آن 
را نــوعی مکمــل فناورانه بدانیــم. خیلی جالب اســت که هیچ کس 
نگران ماشین حســاب هایی که در جیب هایمان اســت و مشکلات را 
فوراًً حل می کند نیســت. ما از وجودشان احســاس خطر نمی کنیم. 
عمومــاًً این طور تصور می کنیم که با وجود ماشین حســاب، ریاضیاتم 
بهتر اســت.« گوپنیک که با کــودکان و آموزش آنها ارتباط نزدیک و 
طــولانی دارد ضمن تحسین کتاب چیانــگ در توصیف والدگری در 
قالب داســتان اذعان می نماید که چون وچــرا و ماجراجویی در شیوة 
تربیت هــوش مصنوعی در آینده به ما بینــش خواهد داد. باز تأکید 
می شــود که نباید هوش مصنوعی را در دســته بندی ببریم. در کتاب 
هوش مصنوعی در خدمت بشریت هم این نکته با اشاره به همزیستی 
و همدلی و همکاری متقابل با هوش مصنوعی بیان شده است. انسان 
نبایــد هوش مصنوعی را امروز یا آینده رقیب یا بردة خود بداند. بلکه 
باید بکوشد در رابطة هم افزایی با حکمرانی، هوش مصنوعی را درست 
بار بیاورد. البته که همان طور که نباید از ماشین حساب برای ضرب 8 
در 9 استفاده کرد، از هوش مصنوعی هم باید در کاربردهای به جا مثل 

کسب سریع تر دانش برای اکتشاف مؤثرتر استفاده نمود. 
میچل پــس از آن توضیــح می دهد که باید مثل هــر فناوری دیگر 
در کاربردهــای شایســته و به جا از هوش مصنوعی اســتفاده کنیم؛ 
در این صــورت دیگر هــوش مصنوعی نگرانی نــدارد: »اوایل که این 
فناوریها بیرون آمده بودند، غالباًً مردم اظهار نگرانی می کردند، چون 
تصور می کردند آن ها به طریقی به ما آسیب می زنند. ماشین حســاب 
که اختراع شد، مردم نمی خواســتند بچه ها استفاده کنند، چون فکر 
می کردند ماشین حساب باعث می شود بچه ها ریاضی یاد نگیرند. ولی 
وقتی بفهمیم این فناوریها برای چه کاری مناســب اند، اســتفاده از 
آن ها را یاد می گیریم. درمورد هوش مصنوعی نیز همین اتفاق خواهد 
افتاد. هوش مصنوعی نوع جدیدی از فناوری خواهد بود که، درســت 
مثــل فناوریهای دیگر، به طرق مختلف موجب رشــد و توســعۀ ما 
خواهد شد، ولی قرار نیست جایگزین ما شود. قرار نیست همۀ شغل ها 
را بگیرد، چون اصلًاً چنین چیزی نیست. هوش مصنوعی ویژگی های 

لازم برای گرفتن جای انسان ها را ندارد.«
گوپنیک هم توضیح را تکمیل می کند که قانون و ضابطه لازم اســت 
تا هوش مصنوعی در کاربردهای ایمن و صلح آمیز استفاده شود: »ولی 
مــا باید همچنــان روی ضوابط و مقرراتِِ کار با سیســتم های هوش 
مصنوعی بسیار دقت کنیم. مثالی که در این مورد می خواهم ذکر کنم 
این اســت که فرض کنید سال ۱۸۸۰ اســت و کسی می گوید بسیار 
خوب! برق را اختراع کرده ایم که می‌دانیم ممکن است خانه های مردم 
را به آتش بکشــد، ولی فکر می کنم بهتر است یک شاخه از آن را به 

تمام خانه ها بکشیم. اگر چنین نظری مطرح می شد، ممکن بود بسیار 
خطرناک باشــد. و همین طور هم هست -کاری بسیار خطرناک است. 
و فقط به دلیل مقررات فراوانی که در این زمینه داریم امکان استفاده 
از برق وجود دارد. تردیدی نیســت که مجبــور بوده ایم همین کار را 
درمــورد فناوریهای فرهنگی هم انجام دهیم. چاپ که ابداع شــد، 
مقرراتی برای آن وجود نداشت. اطلاعات غلط و نوشته های افتراآمیز 
و چیزهای مســئله دار فراوانی چاپ شدند. تدریجاًً سروکلۀ روزنامه ها 
و ســردبیرها پیدا شد. فکر می کنم همین درمورد هوش مصنوعی هم 
صادق خواهــد بود. فعلًاً، کار هوش مصنوعی تولید بدونِِ ترتیب متن 
و تصویر اســت. و اگر قرار باشد از آن استفادۀ مؤثر کنیم، باید همان 
ضوابط و مقرراتی را که برای سایر فناوریها وضع کرده ایم برای آن ها 
نیز برقرار ســازیم. ولی اینکه می گوییم ربات ها قرار نیست جای ما را 
بگیرند به این معنی نیست که نباید نگران چیزی باشیم.« و در ادامه 
می گوید: »فرض کنید من به شما بگویم فلان فناوری سالانه میلیون ها 
انسان را می کشد و بشریت را تهدید می کند. شما چه حسی نسبت به 
آن پیدا می کنید؟ بسیار خوب! این فناوری وجود دارد و نامش موتور 
درون سوز است. هیچ کس وقتی به خودرو خود نگاه می کند با خودش 
نمی گوید این وسیله عجب چیز ترسناکی است. موتور درون سوز دنیا 
را تغییر داده و ما باید فکری به حال آن بکنیم، ولی تأثیر عاطفی این 

با هوش مصنوعی قابل قیاس نیست.« 
موتور درون سوز و گوشی های موبایل از فناوریهای رایج روز هستند 
که به طور مســتقیم یا غیرمســتقیم جان هزاران انســان را گرفته اند 
ولی ما توجه چنــدانی به خطر آنها نمی کنیــم. درحالی که از برخی 
گفتمان هــای پیرامون هوش مصنوعی چنین برمی آید که به زودی به 

هیولایی تبدیل می شود که همه انسان ها را می خورد. 
کراکت سپس در مورد تلقی های نادرســت خبرگان می پرسد: »ولی 
بسیاری از افرادِِ آشــنا با فناوری هســتند، مثل جفــری هینتون25 و 
داگلاس هافســتادتر26، که درمورد مسیر پیشــرفت هوش مصنوعی 
بسیار نگران اند. شــما فکر می کنید آن ها درمورد کدام جنبۀ فناوری 
اشتباه می کنند؟« و میچل پاســخ می دهد فعلًاً نباید نگران بود: »... 
فکر می کنــم نگرانی های هینتون و هافســتادتر متفاوت اند. هینتون 
نگران است سیســتم ها از کنترل خارج شوند، »فوق هوشمند« شوند، 
ما را آلت دست خود قرار دهند و عاملیت خودشان را به دست آورند. 
از ســوی دیگر، هافستادتر بیشــتر نگران انسانیت زدایی است -نگران 
است که چیزهایی مثل خلق موسیقی و ادبیات، که برای او بیشترین 

ارزش را دارند، دست رایانه ها بیفتد. 
من چندان نگران این خطرات فرضی نیستم، چون نشانه ای نمی بینم 
که تهدیدها به این زود‌ی محقق شــوند. من مقاله ای نوشتم با عنوان 
»چرا هوش مصنوعی از آنچه فکر می کنیم دشــوارتر است« و توضیح 
دادم که مردم همتاســازی هوش انســانی در این ماشین ها را خیلی 
ســاده فرض کرده اند. هوش انسان از اجزای بسیاری تشکیل شده که 
این منتقدان جزء هوش به شــمار نمی آورند. ... هنوز هیچ کس دقیقاًً 
25- Geoffrey Hinton
26- Douglas Hofstadter
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نمی داند هوش چیست چه برسد به اینکه بخواهند در آینده آن را در 
رایانه ها همتاسازی کنند.« به عقیدة میچل هوش چیز پیچیده ای است 

و از این رو تا تحقق آن فاصله زیادی هست. 
گوپنیک نیز پاســخ را تکمیل می کند و اظهــار می‌دارد: »به نظرم جای 
تقدیر دارد که برخی پیشــگامان این حوزه مسئولیت فناوری را بر عهده 
می‌گیرند و تلاش می کنند به فکر آثار مخرب آن بر جهان باشــند. این 
احساس مسئولیت، مثل حس مسئولیت رابرت اوپنهایمر، ستودنی است. 
و همان طور که ملانی گفت، قطعاًً ممکن است اتفاقات بدی بیفتد. ولی من 
هم فکر می کنم کسانی که این سیستم‌ها را طراحی می کنند دوست دارند 
که بگویند سیستم هایشان خیلی قدرتمندند و چیزی شبیه هوش عمومی 
دارند. نکتۀ جالب دیگر اینکه ما اضطراب را بیشتر در میان کسانی مشاهده 
می کنیم که دانشمند علوم شناختی نیستند و مطالعه‌ای در زمینۀ هوش 
انسان یا حیوان نداشته‌اند. تصور می کنم که بشود گفت پژوهشگران هوش 
انســانی هم نظرند که فاصلۀ هوش انســانی و مصنوعی بسیار زیاد است 
و آنچه حائز اهمیت اســت نه تهدیدات عامل های هوش مصنوعی، بلکه 
مخاطرات پیش پاافتاده تری مثل اطلاعات گمراه کننده و دیگر محتواهای 

بدِِ موجود در اینترنت است.« 
یعنی گوپنیک بر آن اســت که خبرگان هــم احتمالًاً می دانند هوش 
چیز بسیار پیچیده ای است ولی شاید در سخنان خود مبالغه می کنند. 
دلیل دیگر هم چنین گفته شــده است که متخصصان علوم شناختی 
ماهیت هوش را بهتر درک کرده اند و یافته های مســتدلتری دارند و 
بنابراین بهتر می توانند در مــورد مسیر تکامل هوش مصنوعی اظهار 

نظر نمایند. 
پــس از آن کراکت از میزان نقــش و نفوذ ما در عصر هوش مصنوعی 
می پرسد: »آیا شما نگران گســتردگیِِ تأثیر نامحسوس سیستم های 
هوش مصنــوعی، به خصوص در اینترنــت و از طریق تلفن همراه، بر 
تصمیماتمان هســتید؟« و ابتدا میچل پاســخ می دهــد: »در بعضی 
حوزه های زنــدگی، بله . ما برای راحتی بیشــتر عاملیتمان را معامله 
می کنیم. مثلًاً، من دوست دارم در ماشین برای جهت یابی از جی پی اس 
اســتفاده کنم. خیلی راحت اســت و اطمینــان دارم که کار می کند. 
ولی نتیجه این می شــود که من نقشــۀ ذهنی درستی از مکان هایی 
کــه می روم ایجاد نمی کنم. این یکی از مشــکلات بسیــاری از این 
سیستم هاســت -آن ها کارها را بسیار ساده می کنند، ولی این سادگی 
هزینه ای دارد که ما درســت متوجه آن نیســتیم. نمونه های دیگری 
نیــز در تاریخ وجود دارد که ما برخی توانایی هایمان را قربانی راحتی 
کرده ایم، مــثلًاً درمورد کتاب که دیگر مجبور نیســتیم چیزی را به 
خاطر بسپاریم. اگر گوشی هوشمند داشته باشید، می توانید همه چیز 
را جست و جو کنید، عوض آنکه از دیگران بپرسید یا به دایرةالمعارف ها 
مراجعه کنید. تفویض تصمیم گیریها به الگوریتم های هوش مصنوعی 
آسیب هایی به ما رسانده و اکنون نتیجۀ آن را در اوضاع جاری جهان 

مشاهده می کنیم.«
از پاســخ میچــل می توان دریافت کــه هوش مصنــوعی و بسیاری 
فناوریهای دیگر کارها را آســان تر کرده اند ولی این به قیمت نوعی 

ضرر به انســان ها تمام شده است. مثلًاً اســتفاده از خودرو تاحدودی 
باعث شده است تحرک جسمی انسان ها کم شود. البته بی شک منظور 
ما این نیســت که از غرب به شرق تهران را پایِِ پیاده برویم ولی برای 
خریــد نان در چند کوچه آن طرف تر می توان پیاده رفت و برگشــت. 
این نویسنده سالها پیش شنید که در لندن پژوهشی روی رانندگان 
تاکسی انجام شده و معلوم شده است که اتکای آنان بر حافظه و فکر 
برای مسیریابی کمی توانایی ذهنی شان را افزایش داده است. هرچقدر 
هوش مصنوعی دانا باشــد، خردمندانه نیست انسان عنان و اختیار و 

عقلش را یکسره دست این کارگزار بدهد. 
گوپنیــک هــم توضیح می دهد که هــوش مصنوعی اولین باشــندة 
فوق فردی یا غیرانســانی نیست که بشــر تحت سلطة آن قرار گرفته 
است: »هنری فارل، دانشمند علوم سیاسی، گفته که ما قبلًاً هوش های 
مصنــوعی را به صــورت بازارها و دولت ها داشــته ایم. هر بازاری یک 
دســتگاه عظیم پردازش اطلاعات و تصمیم گیری است. پس هر زمان 
می بینم قیمت چیزی ۴ دلار و ۹۹ سنت است و آن را می خرم، بخشی 
از استقلالم را تسلیم قدرت بازار می کنم، این طور نیست؟ اگر من مثلًاً 
در میان اقوام شــکارچی-گردآورنده زندگی می کردم، چنین رفتاری 
را نشــان نمی دادم. ما به سیســتم های عظیم پردازش اطلاعات، مثل 
بازارها، دولت ها و بوروکراسی ها، تکیه می کنیم و تصمیم گیری فردی 
را کنار می گذاریم. سیستم های حقوقی هم همین طورند. من تصمیم 
نمی گیرم چه زمانی از خیابان عبور کنم؛ چراغ راهنما می گوید آیا من 
مجاز به عبور هســتم یا خیر. و مجدداًً تأکید می کنم این سیســتم ها 
محســناتی دارند و موجب هماهنگی و نظم مردم در جوامع اجتماعی 
بــزرگ می شــوند، ولی معایبی نیز دارند. آن ها ممکن اســت جریان 
و حیاتی مســتقل از همۀ کسانی که درموردشــان تصمیم می گیرند 
داشته باشند. پس وقتی می گوییم کشور تصمیم گرفته حمله کند یا 
می گوییم بازار سقوط کرده، درواقع نتیجۀ تصمیم فردی تعداد زیادی 
آدم است، ولی این سیســتم های تصمیم گیریِِ فوق فردی در سراسر 

تاریخ بشر حیات خود را داشته اند.« 
میچل با نام بردن از یک نمونة آشنا روشنگری زیبایی انجام می دهد: 
»ایــن قضیه من را یــاد طرح »فاجعۀ گیرۀ کاغذِِ«27 نیک بوســتروم 
می اندازد که یک سیســتم هــوش مصنوعیِِ فوق هوشــمند رفتاری 
جامعه ستیزانه نشــان می دهد: برایش هدف گذاری می شود و او برای 
رسیــدن به آن هدف هر کاری می کند و اهمیتی به پیامدهای اَعَمال 
خود نمی دهــد. تد چیانگ در مقاله ای نوشــت کــه همین حالا هم 
چیزهایی داریم که مثل همین رفتار می کنند: نام آن ها شــرکت های 
تجاری است و هدفشــان به حداکثررساندن ارزش سهام‌ است. به نظر 
من به همین دلیل است که اهالی سیلیکون ولی اکثراًً نگران کارهای 
هوش مصنوعی هســتند. به حداکثررســاندن ارزش سهام شرکت ها 
اســتعاره ای اســت که آن ها بــرای تفکر دربارۀ سیســتم های هوش 

مصنوعی استفاده می کنند.« 
در کتاب هایی که در مورد تأثیر حال و آیندة هوش مصنوعی نوشــته 
شده است، این موضوع را بارها به شکل بلایی مهلک بیان می کنند که 
27- Paperclip apocalypse
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هوش مصنوعیِِ پشت رسانه های اجتماعی می کوشند زمان حضور ما 
را در این رســانه ها به حداکثر برســانند و از آن چه بهره برداریهایی 
نمایند. صحیح اســت؛ ولی چیز تازه‌ای نیســت. برخی شــرکت های 
تجاری هم دهه هاســت با ما همیــن کار را کرده اند. این تنها کارمایه 
)یعنی همان انرژی( نیست که از شکلی به شکل دیگر تبدیل می شود، 
گرفتاریهای بشــر هم همین طورند. خیلی از آنها آرام آرام مشــغول 

مکیدن شیرة جان آدم ها هستند. 
گوپنیک مثالهای دیگری مطــرح می کند: »به نظر من ملانی کاملًاً 
درســت می گوید. موضوع همین استعاره هاســت. اســتعاره هایی که 
درمورد سیســتم های هوشمند استفاده می شــوند اکثراًً استعاره هایی 
هســتند که بیشــترین نیرو و منابع را می طلبنــد. پس اگر ما هوش 
مصنوعی هوشمند داشته باشیم، چنین کاری خواهد کرد. اما از منظر 
تکاملی، اصلًاً چنین چیزی رخ نمی دهد. چیزی که ما در سیستم های 
هوشــمندتر مشــاهده می کنیم همکاری و علقه های اجتماعیِِ بیشتر 
است. مغز بزرگ مستلزم چنین چیزی است: آن ها کودکی طولانی تری 
دارند و افراد بیشــتری از کودکان مراقبــت می کنند. در اکثر موارد، 
وقتی دربارۀ سازوکار سیســتم های هوشمند فکر می کنیم بهتر است 
کــه در نظر بگیریم آن ها تلاش می‌کنند همسان ایســتایی 28را حفظ 
کنند. سیســتم تلاش می کند ثبات و بقای خــود را تضمین کند، نه 
اینکــه تا جای ممکن منابع را تصاحب کننــد. حتی میگوی کوچک 
اقیانوس هم تلاش می کند غذای کافی برای زنده ماندن به دست آورد 
و از شــکارچیان فرار کند. میگو با خــودش نمی گوید که آیا می توانم 
کریل های کل اقیانوس را بخورم؟ این شــکلِِ سیستم های هوشمند با 

تصور ما از سازوکار سیستم های هوشمند فرق دارد.«
در کلام پایانی میچل توجه بیشــتر به علوم شــناختی و چیســتی 
هوش توصیه شده اســت: »جان مک کارتی، یکی از پیشگامان هوش 
مصنوعی و یکی از شــرکت کنندگان »ورکشاپ ۱۹۵۶ دارتموث« که 
تصور می کرد ما در طول یک تابســتان پیشرفت بزرگی خواهیم کرد، 
بعدهــا گفت که »هوش از آنچه تصور می کردیم دشــوارتر بود«. من 
هم به تدریج چنین دیدگاهی پیدا کردم. و باعث شده بیشتر و بیشتر 
با متخصصان علم شــناختی، مثل الیسن، در این مورد صحبت کنم. 
من معتقدم پژوهش درمورد هوش مصنوعی باید عوض اعتلای فنون 
بهینه سازی، مجدداًً تمرکز خود را به فهم ماهیت هوش معطوف کند.«

این ســخن میچل »عوض اعتلای فنون بهینه سازی« این نویسنده را 
به فکر می اندازد که شاید پیمانة بهبود فنون بهینه سازی پر شده است 
و باید رویکردی دیگر اتخاذ کرد درســت مثل اینکه افزایش ســرعت 
تراشه های سیلیکونی با ترانزیستورهای معمول هم کرانه ای دارد و از 

آنجا به بعد باید رویکردی دیگر در پیش بگیریم. 
ســخن پایانی گوپنیک نیز تأمل  برانگیز است: »من روان شناس رشد 
هســتم و بخش اعظم اوقاتم را با بچه هــای کوچک می گذرانم. آن ها 
بی نهایت از آنچه تصور می کنیــم باهوش ترند. کار با هوش مصنوعی 
باعث شده حتی بیشتر تحت تأثیر کارهایی که بچه های دوساله انجام 
28- فراینــدی فیزیولوژیکی اســت که نظام هــای درونی بدن را به رغم تغییرات شــرایط خارجی متعادل نگه 

Homeostasis - .می دارد. ]این توضیح را مترجم مقالة گفت وگو درج کرده بود

می دهند قرار بگیرم. همچنین سبب شده هوش اختاپوس ها، میگوهای 
اقیانوس و موجودات دیگرِِ اطرافمان برجســته تر جلوه کند. از ســوی 
دیگر، مــن اصلًاً تصور نمی کردم تا این انــدازه بتوانیم فقط از منابعِِ 
متنی بیاموزیم. ســؤالی که مطرح می شود این است که چه میزان از 
آنچه تصور می کنم دانش عمیق خودم از جهان است تکرار طوطی وار 
چیزهایی است که خوانده ام یا از زبان مردم شنیده ام؟ الگوهای زبانی 

بزرگ این مسئله را به  طریق بسیار جالبی مطرح کرده اند.« 
به نظر می‌رســد گوپنیک می خواهد اشاره کند برای فهم دقیق چیستی 
و اجزای هوش، باید ابتدا سراغ پایه های آن در موجودات ابتدایی برویم 
و هنوز زود است که به هوش انسانی بپردازیم. گوپنیک نکتة درخشان 
دیگری نیز بیان می کند؛ مدلهای بزرگ زبانی، طوطی‌وار ســخنان ما 
انسان ها را که به خوردشان داده‌ایم تکرار می کنند. برخی از ما انسان ها 
ازجمله این نویسندة حقیر هم همین‌طور عمل می کنیم. بسیاری چیزها 
را فقــط شــنیده‌ایم و هرگز خودمان آنها را در بوتة آزمایشــگری قرار 
نداده‌ایم. اما هنگام ســخن گفتن، طوری حرف می‌زنیم انگار در نتیجة 

تفحص و تجربة شخصی به آن حقایق دست یافته‌ایم.
این نویســندة فروتن بار دیگر آموخت که شک اندیشی، پرسشگری و 

آزمایشگری صفات نیکویی برای هر انسان خردورز هستند. 
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نرم افزاری. رسالة دکتری. دانشگاه اصفهان. 
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مصاحبه با جفری هینتون

نوشته فرانک لندیمور
منتشر شده در ۲۵ نوامبر ۲۰۲۵، 
ساعت ۱۱:۱۹ صبح به وقت شرق 

آمریکا در فیوچریسم*

پدرخوانده هوش مصنوعی فروپاشی 
کامل جامعه را پیش بینی می کند 

* به  نقل از خبرآنلاین 1404/08/29
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میلیاردرهای فنــاوری »واقعاًً روی جایگزینی هوش 
مصنوعی با بسیاری  کارگران شرط بندی می کنند«.  
نوشته فرانک لندیمور

منتشــر شده در ۲۵ نوامبر ۲۰۲۵، ساعت ۱۱:۱۹ صبح به وقت شرق 
آمریکا در شرکت رسانه ای دیجیتال فیوچریسم که در سال 2017 با 
کمک  مالی  یک سرمایه گذار مکرر1 در نیویورک تاسیس شد و امروزه 
به یک منبع خبری معتبر تبدیل شــده است که هر ماه میلیون ها نفر 
سراسر جهان آن را می خوانند. از آن زمان، فیوچریست ها )آینده گراها( 
مأموریت خــود را ارائه دریچــه ای به اخبار و داســتان های فردا، به 
خوانندگان امروز می دانند .فرانک لندیمور خبرنگار این رسانه است.   
او می نویسد   کار من اغلب بر ارائه حس شفافیت و بینش به موضوعات 
پیچیده ای از تنظیم فناوریهای نوظهور گرفته تا ردیابی آینده گرائی 
در  بن انگاره هــای  های مرموز مدیران سیلیکــون ولی متمرکز بوده 
اســت، در حالی که تلاش می کنم حس شاعرانه شگفتی الهام گرفته 
از زمینه های اغلب مبهمی مانند اخترفیزیک و محاســبات کوانتومی 

را از دست ندهم.
1- Recurrent   venture

من افشاگر سوء اســتفاده از  هوش مصنوعی برای تولید مقالاتی که 
معلوم شد مملو از خطاهای واقعی و سرقت ادبی بودند هستم. هیاهوی 
کپی کاران و گفتمان های بی پایان آنها و در عین حال ســودبران را از 
غولهای فناوری گرفته تا تأمین کنندگان هرزنامه در سراســر وب را 
هم در این مسیر افشــا کردم. مــن در مناطقی از هند تا چین بزرگ 
شدم و اکنون در حومه های عجیب و غریب ویرجینیا زندگی می کنم. 
در اوقات فراغتم، خوانندۀ مشــتاق ادبیــات علمی-تخیلی عجیب و 
غریب، علاقه مند به سینمای شــرق آسیا و متأســفانه، یک معتادِِ به 
بازیهای ویدیویی هســتم. ظاهراًً دارم روی اولین رمانم کار می کنم 

که فعلًاً عنوانی ندارد.
 فرانک لندیمور، نویسنده همکار و خبرنگار فناوری و علوم این رسانه 
به هوش مصنوعی و اتوماسیون و محیط زیســت علاقه دارد در حالی 
که در رســانه اش علاقه و تمرکز به طور خاص به اخترفیزیک، تجارت 

و اخلاق است، رسانه ای که این روزه مورد ارجاع بسیاری است2. 

جفری هینتون، یکی از سه به اصطلاح »پدرخوانده« هوش مصنوعی، 
2- Los Angeles Times، Vice، Gizmodo، Engadget، Verge و Vanity Fair

یادداشت سردبیر
در بخش "در آینۀ رسانه ها" ویرایش های معمول گزارش کامپیوتر اعمال نمی گردد و مطالب عیناًً نقل می شود.

هشت میلیاردر ثروتی معادل نیمه فقیرتر جمعیت جهان دارند که ۳/۶ میلیارد نفر هستند

آمانسیو آورتگا
۶۷ میلیارد

بیل گیتس
۷۵ میلیارد

وارن بافت
۶۱ میلیارد

کارلوس اسلیم
۵۰ میلیارد

جف بسوز
۴۵ میلیارد

مارک زاکربرگ
۴۵ میلیارد

لرى اليسون
۴4 میلیارد

مایکل بلومبرگ
۴0 میلیارد
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هرگز فرصــتی را برای صدور اعلامیه های شــوم در مورد فناوریای 
که به خلق آن کمک کرده اســت، از دست نمی دهد. هینتون افزود: 
»این افراد واقعاًً روی جایگزینی بسیاری از کارگران با هوش مصنوعی 

شرط بندی می کنند«.
هینتون در گفتگوی عمومی یک ســاعته با ســناتور برنی سندرز در 
دانشــگاه جورج تاون در پائیز گذشــته، تمام راه های نگران کننده ای 
را کــه پیش بینی می کند هوش مصنــوعی جامعه را به طور کامل به 
بدترین شــکل ممکن دگرگون خواهد کرد، بیــان کرد و ظاهراًً جای 
کمی برای تدبیرهای انســانی مانند خوش بینی باقی گذاشــت. یکی 
از دلایل این امر این اســت که اســتقرار سریع هوش مصنوعی کاملًاً 
برخلاف انقلاب های فناوری در گذشته خواهد بود که طبقات جدیدی 
از مشــاغل را ایجاد کردند. هینتون گفت: »افرادی که شغل خود را از 
دست می دهند، شــغل دیگری برای رفتن نخواهند داشت. اگر هوش 
مصنوعی به اندازه انسان ها - یا باهوش تر - باهوش شود، هر شغلی که 
ممکن است انجام دهند، می تواند توسط هوش مصنوعی انجام شود«. 
او  افــزود: »این افراد واقعاًً روی جایگزینی هوش مصنوعی با بسیاری 

از کارگران شرط بندی می کنند«.
هینتون پیشــگام فنــون یادگیری عمیقی بود که اســاس مدلهای 
هوش مصنوعی مولد امروزی هستند و به رونق هوش مصنوعی دامن 
می زنند. کار او روی شبکه های عصبی، در سال ۲۰۱۸ جایزه تورینگ 
را برای او به همراه یوشــوا بنگیو، محقق دانشگاه مونترال و دانشمند 
ارشــد سابق هوش مصنوعی در متا یان لکان، به ارمغان آورد. این سه 

نفر به عنوان »پدرخوانده های« هوش مصنوعی شناخته می شوند.
هر ســه دانشــمند، تا درجات مختلفی، در مورد خطرات این فناوری 
صریح بوده اند. اما این هینتون بود که اولین کسی بود که بیشــترین 
توجه را به خود جلب کرد، زمانی که پس از کناره گیری از سمت خود 
در گوگل در سال ۲۰۲۳، گفت که از کار تمام عمرش پشیمان است. 
او از آن زمان تاکنون لحن خود را تغییر نداده اســت. او دائماًً هشدار 
داده اســت که هوش مصنوعی مشــاغل را از بیــن می برد و بیکاری 
گســترده ای ایجاد می کند. این ماه، هینتون بــا اظهار اینکه صنعت 
هوش مصنوعی بدون جایگزینی نیروی کار انســانی نمی تواند ســود 

کسب کند، جبرگرایی بیشتری را به این پیش بینی تزریق کرد.
هینتون در گفتگوی خود با سندرز، این خطرات را تکرار کرد و افزود 
که میلیاردرهای پیشرو در هوش مصنوعی، مانند ایلان ماسک، مارک 
زاکربرگ و لری الیسون، واقعاًً به این واقعیت که »اگر کارگران حقوق 
نگیرند، کسی نیســت که محصــولات آنها را بخرد« فکــر نکرده اند. 
هینتون پیش از این گفته بود که »غیرقابل تصور« نیست که بشریت 
توســط هوش مصنوعی از بین برود. او همچنین معتقد است که ما از 
دســتیابی به یک هوش عمومی مصنوعی یا AGI، یک سیستم هوش 
مصنوعی فرضی با سطوح هوش انسانی یا فوق بشری که قادر به انجام 
طیف وسیعی از وظایف اســت، که صنعت هوش مصنوعی وســواس 
ســاخت آن را دارد، فاصله چندانی نداریم. هینتون در ســال 2023 

گفــت: »تا همیــن اواخر، فکر می کردم حدود 20 تا 50 ســال طول 
می کشــد تا به هوش مصنوعی همه منظوره دست یابیم. و اکنون فکر 

می کنم ممکن است 20 سال یا کمتر باشد«.
نکته قابــل توجه این اســت که هینتــون اکنون ادعــا می کند که 
جدیدترین مدلها مانند GPT-5 شرکت OpenAI »هزاران برابر بیشتر 

از ما می دانند«.
در حالی که مدلهای زبانی بزرگ پیشــرو بر اســاس مجموعه ای از 
داده ها آمــوزش دیده اند که بسیار فراتر از آن چیزی اســت که یک 
انســان می تواند یاد بگیرد، بسیاری از کارشناســان مخالفند که این 
بدان معناست که هوش مصنوعی واقعاًً »می داند« در مورد چه چیزی 
صحبــت می کند. علاوه بر این، بسیــاری از تلاش ها برای جایگزینی 
کارگران بــا مدلهای نیمه خودمختار به نــام عوامل هوش مصنوعی 
اغلب به طرز شــرم آوری شکســت خورده اند، از جمله در نقش های 
پشتیبانی مشــتری که بسیاری پیش بینی می کردند آسیب پذیرترین 
نقش ها در برابر منسوخ شــدن هستند. به عبارت دیگر، کاملًاً قطعی 

نیست که این فناوری به راحتی جایگزین مشاغل کم درآمد شود.
بــا این وجود، هرگــز از اربابان خود انتظار نداشــته باشید که راهی 
برای فریب شــما پیدا کنند. ماشین های هــوش مصنوعی می توانند 
ابزاری عالی برای انجام اقدامات امپریالیستی در خارج از کشور باشند. 
هینتون اســتدلال کرد که اســتقرار ربات های هوش مصنوعی برای 
جنگ در خارج از کشــور برای مجتمع نظامی-صنعتی ایالات متحده 
عالی خواهد بود، زیرا دیگر سربازان مرده ای وجود نخواهند داشت که 
باعث »واکنش سیاسی« شوند.هینتون به سندرز گفت: »فکر می کنم 
این یکی از موانع اصلی در برابر کشورهای ثروتمند و قدرتمندی که به 
کشورهای کوچکی مانند گرانادا حمله می کنند را از بین خواهد برد«

بـرای دریـافت اسلایـد
سخنرانی هـای انجمن به

وبگـاه انجمن مراجعه کنید 

W W W . i s i . o r g . i r
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راهبرد هوش مصنوعی و ایجاد ارزش
ترجمۀ : مانا شاکرین

دکتری مدیریت تولید و عملیات
shakerin@yahoo.com :پست الکترونیکی

خلاصه
موفقیت یک شــرکت صرفاًً به هوش مصنوعی وابسته نیست بلکه به 
آنچه شــرکت با هوش مصنوعی انجام می دهد مرتبط اســت. وقتی 
شــرکت ها ازطریق هوش مصنوعی می خواهند رهبری را به دســت 
 گیرند و آن را به مثابه پاســخ تلقی می  کنند مانند آن است که گاری 
را جلوی اســب ببندنــد و در واقع کاری را وارونــه انجام می دهند و 
به این ترتیب راهبرد شــرکت و ارزشی را کــه در بازار ایجاد می کند 
بــه خطر می اندازند. اما هنگامی که شــرکت ها رویکرد  مخالف را در 
پیش می گیرند یعنی ابتدا راهبرد را تعیین و این که چگونه می توانند 
جهشی در ارزش را به خریداران ‌ نشــان دهند و سپس فناوری را در 
جایــگاه ابزاری برای ارائه ایــن ارزش در نظر بگیرند، هوش مصنوعی 
می تواند به مثابه کاتالیزوری قدرتمند برای محقق کردن سود، رشد و 

فرصت های تجاری نقش آفرینی کند. 
هوش مصنــوعی در نوامبر 2022 زمانی که چــت جی پی تی به طور 
ناگهانی وارد صحنه شد و بیش از یک میلیون کاربر فعال را در عرض 
یــک ماه به خود جذب کرد،  به جریان آگاهی بخشی ورود پیدا کرد. 
هوش مصنوعی دیگر مختص به غولهای فناوری و دانشــمندان نبود 
بلکه ناگهان به عنوان یک نیــروی دگرگون کننده که هر کسی قادر 
به اســتفاده از آن بود، مطرح شد. گسترش مدلهای هوش مصنوعی 
نظیر دیپ سیک که هزینه هــا را کاهش داده و ادغام هوش مصنوعی 
را آســان تر ســاختند تنها انتظارات را از آنچه هوش مصنوعی برای 

شرکت ها می تواند انجام دهد افزایش دادند. 
در بین این شــور و شــوق روزافزون، بسیاری هــوش مصنوعی را در 
جایــگاه بخش جدایی ناپذیر در آینده خود تلقی می کنند یک تخمین 

این گونه برآورد می کند که تا ســال 2028 سرمایه گذاری شرکتی در 
مورد هوش مصنوعی سه برابر خواهد شد. اما  اعتقاد بی چون و چرا به 
قدرت هوش مصنوعی در دگرگون کردن کسب و کارها ریسک بالایی 
دارد.  این امر باعث می شود تا رهبران، تصمیم های غیر بهینه ای اتخاذ 

کنند که پتانسیل شرکت ها برای رشد سودآور را خدشه دار سازد.

وقتی شرکت ها در دام فناوری هوش مصنوعی گرفتار 
می شوند

 اســنپ چت را درنظر بگیرید. این  برنامه که در ســال 2011 ایجاد 
شــد به ســرعت به ویژه در بین نســل Z به دلیل ویژگی هایی مانند 
پیام های ناپدید شونده و اشتراک گذاری بصری غیر رسمی1، محبوب 
شد. اســنپ چت یکی از برنامه هایی بود که بیشترین میزان بارگذاری 

در دنیا را با داشتن صدها میلیون کاربر فعال روزانه داشت. 
در سال 2023، اسنپ چت، My AI را معرفی کرد که یک روبات گپ زنی 
هوش مصنوعی مولد است که توسط  OpenAI پشتیبانی می شود.  با 
سوار شــدن بر موج هوش مصنوعی، تصور شــرکت بر این بود که با 
افزودن این ویژگی جدید به طور طبیعی تجربه کاربری بهبود و تعامل 

مشتریان افزایش خواهد یافت.

در عوض، این اقدام واکنش های زیادی را برانگیخت
 My AIبه طور پیش فرض در بالای گپ زنی های کاربران الصاق شــده 

بــود و به راحتی قابل حذف نبود. کاربــران، آن را یک ویژگی جدید 
و خیــره کننده تلــقی نکردند. در عــوض آن را مزاحم و چندش آور 
1- Casual Visual Sharing
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ماننــد یک ناظر مزاحم یافتند.  واکنش ســریع بود: نظرات  کاربران 
در فروشــگاه اینترنتی اپل با رتبه بندیهای تک ســتاره ای یه دلیل 
روبات گپ زنی ناخواســته پر شد و رتبه  و شهرت    اسنپ چت آسیب 
دیــد.  امتیاز iOS درایــالات متحده به 1.64 ســتاره کاهش یافت . 
جستجوی »حذف اسنپ چت « در گوگل در ماه های پس از عرضه به 
488% افزایش یافت  که نشــان دهنده نارضایتی و ناخشنودی کاربران 
از این ســرویس بود. اســنپ چت تنها مورد نیســت. نوردستروم  نیز 
هنگامی که ترانک کلاب  را به خدمت گرفت  که یک ســرویس سبک  
شخصی سازیشده برای  متخصصان پرمشغله است و تصمیم گرفت تا 
هوش مصنوعی را برای مقیاس  پذیر ســاختن کسب و کارخود در آن 
بگنجاند  به ســختی متوجه شد که هوش مصنوعی راه حل جادویی 
نیســت. با وجود این، با انجام این کار، جذابیت اصلی شــرکت یعنی 
تجربه شخصی سازیشــده ســطح بالا و محبوبش را تضعیف کرد  در 

نتیجه با نرخ بازگشت بالا و  فروش کند مواجه شد.

اسب راهبرد را در پشت گاری هوش مصنوعی نبندید
همان گونه که تجربیات اســنپ چت و نوردســتروم  نشان داد، صرفاًً 
افزودن هوش مصنوعی به محصولات، تضمین کننده موفقیت نیست. 
این که ارزشی ایجاد می کند یا خیر به آنچه شــرکت با استفاده از آن 
انجام می دهد بســتگی دارد. هنگامی که شرکت ها با هوش مصنوعی 
می خواهند رهبری  کنند یا آن را به عنوان پاســخ تلقی می کنند، در 
واقع گاری را به جلوی اسب می بندند و راهبرد  و ارزشی را که شرکت 

در بازار ارائه می دهد به خطر می اندازند.
اما هنگامی که شــرکت ها رویکرد مخالــف را اتخاذ می کنند یعنی با 
راهبرد کار را آغاز کرده و اینکه  چگونه به خریداران ارزش بیشــتری 
ارائه دهند را شناســایی می کنند و از فناوری صرفاًً در جایگاه ابزاری 
برای محقق ســاختن آن بهــره می برند، هوش مصنــوعی می تواند 
تسهیل ســاز قدرتمندی برای سودآوری، رشــد و فرصت های تجاری 

باشد.
 ارزش بیشتری ارائه دهند را شناسایی می کنند و از فناوری صرفاًً در 
جایگاه ابزاری  برای محقق ساختن آن بهره می برند، هوش مصنوعی 
می تواند تسهیل ســاز قدرتمندی برای سودآوری، رشد و فرصت های 

تجاری باشد.
روبات هــای تحویــل کالای مجهــز بــه هــوش مصنوعی شــرکت  
یونجی تکنولوژی را در نظر بگیرید. تحویل فوری و شــبانه روزی کالا 
در سراسر چین امری عادی است. از غذای گرم گرفته تا گل های تازه 
و ضروریــات روزانه در واقع هر چیزی تنها با یک کلیک فاصله دارد و 

بین 15 تا 30 دقیقه به دست مشتری می رسد.   
اما چالش هنگامی به وجود آمد که مهمان های هتل می خواســتند از 
خدمات تحویل هتل برای سفارش تنقلات آخر شب، مسواک اضافه و یا 
شارژ تلفن همراه که فراموش کرده بودند با خود بیاورند، استفاده کنند

قرارداد هــای امنیتی هتــل، دســترسی کارکنان ارائــه خدمات )و 

کالا(  بــه طبقات ســکونت مهمان‌ها را محدود می کــرد و از این رو 
مهمانان هتل هیچ راهی جز پوشیدن لباس مناســب و رفتن به لابی 
 برای تحویل ــسفارش خود نداــشتند که فرایندی دــست و پاگیر و

خســته کننده خصوصاًً برای مهمان هایی که عادت داشتند تا چندین 
ســفارش را در طی یک شــب اقامت خود ثبت کنند بود. در مواردی 
نادر که کارکنان ارائه خدمات مجاز به تحویل مســتقیم ســفارش به 
اتاق های مهمان ها بودند، پرســنل خدمــات وقت تلف  کردند، هتل با 
ریسک امنیتی مواجه  شد و مهمانان هتل  مجبور شدند آخر شب در 

اتاق را بروی یک غریبه باز کنند. 
با مشــاهده مشکل لجســتیکی واضح، یونجی تکنولوژی  راهبردی را 
برای ایجــاد روبات های مقرون به صرفه و خوش برخورد توســعه داد 
که اقلام را مســتقیماًً به اتاق های هتل تحویل می دادند و ســپس از 
هوش مصنوعی برای محقق کردن آن اســتفاده کردند. این روبات ها 
می توانند به شــکل خودکار تا دم در اتاق های مهمان ها حرکت کرده 
و ورود خود را با صدای آرام و کودکانه اعلام کنند که مســلماًً لیخند 
را به لب مهمان ها می آورد. به محض آنکه مهمان ها ســفارش خود را 
دریافت می کنند، روبات ها با شــادمانی محل را ترک کرده و حتی در 

آسانسورها برای سایر مسافران جوک های بامزه تعریف می کنند. 
‌ این روبات ها به ســرعت محبوب شدند و زندگی مهمان های هتل را 
راحت تر و ســرگرم کننده تر کردند، به کارکنان تحویل سفارش کمک 
کردنــد تا در زمــان صرفه جویی کنند ضمن  آنکــه علاوه بر افزایش 
جذابیت هتل برای مهمان ها، بهره   وری عملیاتی را نیز بهبود بخشید. 
امروزه، روبات های  یونجی  بیش از 90% بازار هتل های روباتیک را در 
چین به تســخیر خود درآورده اند و در بیش از 20 کشور و 30,000 
هتل  مورد استفاده قرار گرفته اند. شرکت راهبردی را تدوین کرد، به 
حل یک مشکل واقعی پرداخت، جهشی در ارزش را برای همه طرفین 
به ارمغان  آورد و سپس با استفاده از هوش مصنوعی راه حل را محقق 
کرد. برای پیشــرفت مانند یونجی ،  شــرکت ها باید تــوالی  راهبرد 

-ارزش- هوش مصنوعی  را به درستی طی کنند. 
یک مثال موفق دیگر دولینگو اســت. بنیانگذاران آن متوجه شــدند 
کــه کلاس هــای زبان خصــوصی و حضــوری گران بــوده و دارای 
محدودیت های برنامه ریزی و جغرافیایی اســت. بن ســازه های برخط، 
انعطاف پذیری بیشتری ارائه می دهند اما رویکرد یکسان-برای-همه2 
نمی توانســت با نیازهای فردی سازگار شــود و عدم وجود تعامل در 
زمان واقعی3 به این معنا بود که بسیاری از زبان آموزان به دلیل آن که 
برنامه ها نمی توانست نظر آن ها را جلب کند و نیازهای فردی آن ها را 

برآورده نمی کرد، از ادامه آموزش منصرف می شدند.
 از ایــن رو بنیان گذاران تصمیم گرفتند تــا این  نقطه درد را از میان 
ببرند تا به موفقیتی در ارزش گذاری دســت یابند. راهبرد آن ها ایجاد 
تجربه یادگیــری زبان بود که نه تنها محدودیت هــای برنامه ریزی و 
جغرافیایی را  بی اهمیت ســازد بلکه آن را ســرگرم کننده، تعاملی و 

2- One-size-fits-all
3- Real-time
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متناســب با نیازهای هر فرد درآورد. آن ها پاســخ بــه این نیاز را در 
ایجاد یک بن ســازه با بازیواری مناسب سازی شــده4 یافتند، از این 
رو بنیان گــذاران، از هوش مصنوعی برای محقــق کردن این راهبرد 
اســتفاده کردند.  هوش مصنوعی ابزار ایــده آل برای محقق کردن و 
بازیوارســازی تعامل های کاربر، ایجاد تابلوی امتیازات برای  افزایش 
مشــارکت و مناسب سازی دروس زبان و ارائه بازخورد پویا به هر یک 

از نیازهای کاربران بود. 
از این رو دولینگو توانســت مزایای ارائه آموزش مناسب  سازی شده را 
در مقیاس وسیع ارائه دهد و به میلیون ها یادگیرنده به شکل همزمان 
خدمت رســانی کرده و یادگیری زبان را سرگرم کننده و جذاب سازد.  
در نتیجه راهبرد دولینگو در ارائه ارزش منحصر به فرد در بازار؛ پایگاه  
عظیمی از کاربران جهانی را جذب و رشد سودآوری را برای او در پی 
داشت.  تا انتهای سال 2024،  دولینگو بالغ بر 116/7 میلیون  کاربر 
فعال، 960 میلیون بارگیری و 575 میلیون کاربر ثبت شده داشت که 
از حیث پایگاه کاربر و دســترسی، آن را تبدیل به بزرگترین بن سازۀ 
یادگیری زبان کرد. به لحاظ فروش، این شرکت در سال 2024 بالغ بر 
748 میلیون دلار درآمد جذب کرد که 40/8درصد بیشتر از سال قبل 
و با درآمد خالص 86/9میلیون دلار بود.  در حالی که دولینگو دراوایل 
2025 با واکنش های منفی مواجه شــد یعــنی زمانی که مدیرعامل 
شــرکت اعلام کرد که در آن شــرکت »اولویت بــا هوش مصنوعی« 
خواهــد بود و این باعث ایجاد نگرانی هایی در پذیرش هوش مصنوعی 
به جای  کارکنان انسانی شد، درآمد آن همچنان در این سال تا %40 

رو به افزایش است. 

اثر تشدید کننده عوامل هوش مصنوعی 
همگام با پیشــرفت فناوری، فعالان در حوزه هوش مصنوعی خود به 
روشنی اظهار می کنند که سرمایه گذاری در فناوری هوش مصنوعی با 
وجود آنکه ممکن است جذاب و فانتزی به نظر برسد اما بدون داشتن 
یک راهبرد شــفاف که بتوانــد ارزش قانع کننده ای ارائه دهد، عاقلانه 
نیست و نیاز است تا شرکت ها راهبرد و ایجاد ارزش را مقدم بر هوش 

مصنوعی بدانند.  
همانگونه که مطالعات نشــان می دهد، خریداران به میزان فزاینده ای 
از عوامل هوش مصنوعی مانند چت جی پی تی برای تصمیم گیریهای 
خریــد خود اســتفاده می کننــد. همچنانکــه هوش مصنــوعی به 
پرس وجوهای خرید مردم پاســخ می دهد، داده را از هر وبگاه بزرگ و 
کوچک، دور و نزدیک  برای شناســایی انواع گزینه ها گردآوری کرده، 
نظرات را خلاصه ســازی و ارزش عینی عرضه هــا را ارزیابی می کند. 
این امر قدرت تشــخیص و گزینه های خرید افراد را افزایش می دهد 
و زمینه رقابت را در بین بازیگران اســم و رسم دار  وشرکت های کمتر 

شناخته شده که ارزش بیشتری ارائه می دهند هم سطح می سازد.
همچنان کــه عوامل هوش مصنوعی از این امــر که راهبرد چه کسی 
4- Tailored Gamification

ارزش قابل توجــه ارائه می دهد و راهبرد چه کسی این ارزش را ارائه 
نمی دهد پرده برمی دارند، توالی درست راهبرد-ارزش-هوش مصنوعی 
اهمیــتی دو چندان می یابد. شــرکت های کوچک و کمتر شــناخته 
شــده که پیش از این نادیده گرفته شــده یا حتی ثبت نشده بودند، 
اکنون می توانند در صورت ارائه ارزش های جذاب، راحت تر  بازیگران 
و نمانام های تثبیت شــده را شکســت دهند. این امر، امکان متمایز 
کردن همه شرکت ها، چه بزرگ و چه کوچک از نقطه نظر راهبرد شان 
کــه منجر به ارائه ارزش قابل توجه می شــود صرف نظر این که هوش 
مصنوعی در عملیات شــرکت جایدهی شــده باشد یا نه را می دهد. 
مزیت واقعی عوامل هوشمندی برای کاربران یعنی ارزیابی سریع همه 
گزینه های محتمل، بازی صنعت را به ســمتی سوق می دهد که دیگر 
محدود به نمانام های مطرح، آگاهی از  بازار  یا تمایز از حیث فناوری 

فانتزی هوش مصنوعی نیست.  

از این که راهبرد شما  پرســش هایی برای اطمینان 
ارزش ایجاد می کند

در حالی کــه هوش مصنوعی رو به تکامل اســت و پتانسیل کامل آن 
همچنان در حال آشــکار شدن است، 4 پرسشی که هر شرکتی  برای 

دستیابی به هوش مصنوعی باید از خود بپرسد به شرح زیر است: 
آیا ما از ترس جا ماندن، هوش مصنوعی را به خدمت می‌گیریم یا به ●	

دنبال هدفی و برای ایجاد جهشی در ارزش از آن استفاده می‌کنیم؟
 آیا ما هوش مصنوعی را به خدمت می‌گیریم به امید آن که حافظ ●	

جایگاه‌مان باشــد و  بــدون در نظر گرفتن کامل ایــن که چگونه در 
راســتای راهبرد شرکت و گزاره ارزش5 آن اســت و از آن پشتیبانی 

می‌کند، فرض می‌کنیم که باعث رشد می‌شود؟ ‌
آیــا ما ارزش واقعــی هوش مصنوعی را با نوآوری فناوری اشــتباه ●	

می‌گیریم و مشتریان ما به ارزشــی که هوش مصنوعی ارائه می‌دهد 
اعتقاد دارند؟

 آیا هوش مصنوعی به ما کمک می‌کند تا یک مدل تجاری پایدار و ●	
قابل اجرا که همسو با راهبرد ما باشد را تدوین کنیم؟ یا  تأتیر آن بر 

ریسک گزاره ارزش ما، سودآوری را تضعیف می‌کند؟
در نهایت این که چگونه شــما به این پرســش ها پاســخ می دهید به 
میزان زیادی مشــخص کننده آن اســت که آیا هوش مصنوعی افق 
جدیدی را به روی شــما برای رشد و سودآوری می گشاید یا کسب و 
کار شــما را به دام امیدهای واهی آشنا مانند حباب اینترنت6 خواهد 

انداخت.

منبع: 
*Harvard Business Review, Sept.5, 2025.

5- Value Proposition
6- Internet Bubble
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آشنایی با آکادمی برنامه ریزی منابع سازمان
چندین سال است که بنیان گذار این آکادمی )سعید امامی( ایده ایجاد 
آکادمی برنامه ریزی منابع ســازمان را با هدف اصلی حمایت و توسعه 

کمّّی و کیفی صنعت نرم افزار ایران دنبال کرده است.
در این راستا همسو با انواع فعالیت های علمی و صنفی و در چارچوب 
انجام مسئولیت های اجتماعی این ایده از طریق مقالات و فعالیت های 
متفاوت ارائه شــده بود که برخی از مــوارد آن به طور خلاصه در زیر 

اشاره شده است.
فعالیت‌هــای صورت پذیرفته در انجمن انفورماتیک ایران )خصوصاً ●	

در گروه‌های تخصصی نرم‌افزارهای پیشــرفته سازمانی و برنامه‌ریزی 
منابع ســازمان( با هدف ارتقاء دانش تخصصــی و حرفه‌ای فعالان و 
بهره‌برداران از راه‌حل‌های نرم‌افزاری سازمانی و برگزاری تعداد زیادی 

رویدادهای ماهیانه و انتشار مقالات مرتبط
فعالیت‌های صنفی صورت پذیرفته در سازمان نظام صنفی رایانه‌ای ●	

)کشــور و تهران( با هدف اتحاد رقبا و توسعه صنعت نرم‌افزار در ایران 
)برگزاری جلســات کمیســیون نرم‌افزار در تهران و برخی استان‌های 

کشور(
فعالیت‌های صورت‌پذیرفته برای معرفی شرکت‌ها و فعالان صنعت ●	

نرم‌افزار )دایرکتوری تجاری( و انتشــار انواع فهرست‌ها و گزارش‌های 
مرتبط

طرح ایده ایجاد یک‌میلیون شغل در حوزه فناوری اطلاعات●	
طرح برگــزاری رویدادهای آموزشــی چهارشــنبه‌های فناورانه و ●	

برگزاری چند رویداد
طرح برگزاری صبحانه‌های نرم‌افزاری با حضور مدیران شرکت‌های ●	

نرم‌افزاری و با هدف اتحاد رقبــا در حول انواع راه‌حل‌های نرم‌افزاری 
)همانند ERP ،CRM ،BPMS و...(

پایه‌گذاری پویش توسعه صنعت نرم‌افزار )تصنا( در تاریخ 19 تیرماه ●	
سال 1401

و نهایتاً تلاش برای سازمان‌دهی کلیه فعالیت‌ها و اقدامات قبلی در ●	
آکادمی برنامه‌ریزی منابع سازمان

براین اســاس آکادمی برنامه ریزی منابع سازمان با سه رویکرد اصلی و 
راهبردی زیر تشکیل شده است.

1- تلاش برای آموزش، ترویج و توســعه سرمایه های انسانی موردنیاز 
صنعت نرم افزار )رسیدن به هدف ایجاد یک میلیون شــغل در صنعت 

نرم افزار( در ایران
2- تلاش برای توســعه بــازار صنعت نرم افزار ایــران با هدف کمک 

زیرساختی و راهبردی به توسعه پایدار کشور
3- کمک به بهره بــرداران راه حل‌های نرم افزاری )خصوصاًً بخش های 
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مختلف صنعت( با تمرکز بر نحوه استفاده اثربخش از فناوری اطلاعات 
در زیست  بوم های1 مختلف

در این یادداشــت با نگاه تفکر سیستمی و با رویکرد سیستم های باز؛ 
چشم انداز، مأموریت، اهداف کلی و برخی راهبردهای اولیه پیش روی 

آکادمی برنامه ریزی منابع سازمان بیان شده و تشریح گردیده است.

ضرورت اســتفاده اثربخش از فنــاوری اطلاعات و خصوصاًً 
صنعت نرم افزار، برای تحقق توسعه پایدار در کشور

صنعــت فناوری اطلاعات و خصوصاًً صنعــت نرم افزار یک صنعت فرا 
موضوعی بوده و دیگر هیچ کدام از بخش های صنعتی و اقتصادی )در 
هرکجای این جهان(، بدون استفاده صحیح و اثربخش از این فناوری 
نمی توانند به رشــد و توســعه پایدار دســت یابند. لذا رشد کمّّی و 
کیفی این صنعت در کشــور ایران، خصوصاًً با توســعه و نقش آفرینی 
راهکارهای مبتنی بر هوش مصنوعی در جهان، به طورقطع و به عنوان 
یک اصل بدیهی، یک شرط لازم و ضروری برای رشد و توسعه پایدار 
دیگر بخش های اقتصادی کشور است )هرچند شرط کافی نیست(. لذا 
هرگونه اقدام یا ســرمایه گذاری نتیجه گرا که منجر به توسعه صنعت 
نرم افزار در کشــور گردد، به طورقطع می تواند بستر توسعه پایدار در 
کشور را تســهیل نماید و برعکس هرگونه تسامح و عدم توجه جدی 
بــه دغدغه های این صنعت می تواند منجر بــه عقب افتادگی از رقابت 
جهــانی و در حداکثر حالت ممکن، صرفــاًً تحقق برخی موفقیت های 
موردی و جزیره ای )عدم تحقق توســعه پایــدار( در دیگر بخش های 

اقتصادی گردد.
به طورقطع، اســتفاده اثربخش از فناوری اطلاعات در کشور مستلزم 
اتحاد کلیه رقبا و هماهنگ و یکپارچه شدن سه رکن اصلی زیرساخت 
و ســخت افزار، نرم افزار و مغزافزار )سرمایه های انسانی متخصص( در 
این صنعت، خصوصاًً با همسویی مشترک برای ارائه راهکارهای جامع 
و اثربخش برای تحقیق توســعه پایدار در هریک از زیســت بوم ها یا 

بخش های مختلف اقتصادی و کسب وکارها، است.
اما متأسفانه درگذشــته نگاه به دغدغه های صنعت نرم افزار در کشور 
عمدتاًً در طرح مســئله و در بهترین حالت با برگزاری برخی جلسات 
و ریشــه یابی موردی و احیاناًً طرح برخی حمایت های موضعی، مطرح 
بوده است. لذا در کنار فعالیت های استاندارد و اجرایی علمی و صنفی، 
این آکادمی بر آن است تا با مشارکت شرکت های نرم افزاری، آموزشی 
و توســعه دهنده سرمایه های انسانی و همســو با اتحاد کلیه رقبا؛ در 
جهت توانمندسازی سرمایه های انسانی و توسعه صنعت نرم افزار ایران 

اقدامات مؤثرتر و بیشتری را به اجرا درآورد.

چرا تمرکز بر صنعت نرم افزار؟
قرن بیســت و یکم قرن تحول دیجیتال، اقتصــاد دیجیتالی و هوش 
مصنوعی است. قرن خلق ارزش مشترک2 و ارائه یکپارچه و همسوی 

Ecosystem -1 )اکوسیستم(
2- Create shared value (Co-creation of value)

خلق ارزش مشترک عبارت است از همکاری بین یک تأمین کننده نمانام و مصرف کنندگان آن، برای توسعه یک 
محصول تا زمان خرید و اســتفاده از آن. این امر به ایجاد راهکارها، محصولات و خدماتی که مبتنی بر تقاضا و 

انــواع راه حل ها3 و خدمات4 مبتنی بر فناوری اطلاعات به مشــتریان 
اســت. دیگر ســخت افزار یا نرم افزار به طور جداگانه جواب نمی دهد. 
بدون زیرساخت مناسب و یا نداشتن یک بستر مناسب اینترنتی، رشد 
اقتصادی و توسعه پایدار در هیچ سطحی تحقق نمی یابد. شرکت های 
فعــال در حوزه فناوری اطلاعات، فقط با تکیه بر یکپارچه نمودن انواع 
فنّّاوریهای به روز این حوزه که در تعامل با یکدیگر باشند، می توانند 

یک راه حل مطمئن و اثربخش را به مشتریان خود ارائه دهند.
لذا می توان گفت که قرن بیســت و یکم، قرن خلق ارزش مشترک از 
طریق ارائه خدمات و راه حل های یکپارچه مبتنی بر فناوری اطلاعات 

است؛ ولی با تمرکز بر صنعت نرم افزار و مشتری.
زیرساخت و سخت‌افزار●	

قطعاًً مهیا بودن کلیه زیرســاخت های موردنیاز کشــور همانند مراکز 
داده، انواع ســخت افزارها، شــبکه، اینترنت پرسرعت، زیرساخت های 
امنیتی و اســتفاده تخصصی و به روز از انواع نرم افزارهای پایه )همانند 
سیستم های عامل، بانک های اطلاعاتی، زبان های برنامه نویسی( و... از 

ضرورت های پایه ای کشور است.
خوشبختانه حتی باوجود تحریم ها، با تلاش فعالین این بخش بیشتر 
نیازهای به روز کشــور، خریداری و وارد کشــور شــده است )البته با 
افزایش قیمت و متناســب با افزایــش نرخ دلار و تورم(. اگر کمبودی 
هم باشــد، حــتی باوجود تحریم هــا و تمامی ســختی های پیش رو، 
معمولًاً با پشــتکار فعالان این بخش، خریداریشــده و به کشور وارد 
می گردد. دغدغه هایی همانند محدودیت های دســترسی به اینترنت، 
افتا، مشــکلات واردات محصولات سخت افزاری، تأمین ارز و امثال آن 
نیز، با فعالیت های صنفی و حمایت های معقول دولتی؛ تا حدود خیلی 
زیادی قابل پیگیری و مدیریت شــدن است )البته مهاجرت و کمبود 
سرمایه های انسانی متخصص خصوصاًً در بخش افتا، در این حوزه نیز 

مشهود است(.
اما کشــور ایران در این حوزه بیشــتر بهره بردار از فنّّاوری بوده و در 
کمتــری  فعالیــت  آن،  مــلی  تولیــد  خصوصــاًً  و  بومی ســازی 
داشــته است. شــاید بتوان گفت که از منظر تولید ملی، مزیت نسبی 
کشور در این حوزه کمتر اســت؛ اما خوشبختانه درزمینۀ مهیاسازی 
بسترهای اســتفاده بهینه و جذب بهنگام این گونه فناوریها تا حدود 

خیلی زیادی فعالین این حوزه موفق عمل کرده اند.
نرم‌افزار●	

امروزه دیگر هیچ کســب وکاری بدون اســتفاده از راه حل های مبتنی 
بر صنعت نرم افزار نمی تواند رشــد کرده و خود را در شــرایط رقابتی، 
خصوصاًً در فضای رقابت بین المللی قرار دهد. از کسب وکارهای خیلی 
کوچک )همانند اصناف( گرفته تا صنایع بزرگ و راهبردی کشور، همه 
فقط با تکیه و بهره بــرداری از راه حل های نرم افزاری به روز و کارآمد، 
می توانند خود را در شرایط رقابتی مطلوب قرار داده و کسب وکار خود 
را بهره ور و اثربخش اداره کنند. کلیه بخش های کشــاورزی، صنعت، 

ارزش افزوده هستند، کمک می کند. همچنین موجب تشویق نوآوری و خلاقیت می شود.
3- Solution
4- Service
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بــازرگانی و خدماتی کشــور فقط و فقط )به طــور مطلق( با انتخاب، 
پیاده ســازی و جاریسازی راه حل های مناسب نرم افزاری )با تأکید بر 
شــرکت های نرم افزاری دانش بنیان( می توانند به توسعه پایدار دست 

یابند )شرط لازم ولی نه شرط کافی(.
متأسفانه صنعت نرم افزار کشــور اصلًاً حال خوبی ندارد. پایین بودن 
تعرفه ارائه خدمات، مهاجرت گســترده نیروی کار، خصوصاًً نیروهای 
ورزیده و بااستعداد5، عدم تحقق و جاریسازی قوانین حمایتی )همانند 
معافیت های بیمه و مالیات(، نداشتن قوانین و رویه های مناسب برای 
جذب، توســعه و نگهداشــت نیروی کار، مداخله سازمان های دولتی 
و برخی مؤسســات بزرگ در بازار کســب وکار و عوامل متعدد دیگر 
باعث شده است تا صنعت نرم افزار کشور، خصوصاًً شرکت های کوچک 
و متوســط، ولی دانش بنیان این صنعت؛ با مشــکلات متعددی روبرو 

گردند.
به طورقطــع می توان گفت کــه اهمیت و ضــرورت توجه به صنعت 
نرم افزار در کشور خیلی فراتر از صنعت سخت افزار است. کشور ایران 
در این بخش قطعاًً داری مزیت نسبی است. تولیدات داخلی باکیفیت 
و قابل رقابت با نمونه های مطرح خارجی وارد بازار شده اند. این بخش 
از صنعــت فنــاوری اطلاعات، ذاتاًً دانش بنیان اســت؛ اما متأســفانه 
باوجــود اهمیت بیشــتر آن، صرفاًً به دلیل آنکــه تولیدی و خدماتی 
اســت )بازرگانی نیست( نتوانسته اســت مطابق با افزایش نرخ دلار و 
تورم؛ تعرفه های خود را افزایش داده و از حمایت های عملیاتی مناسب 

برخوردار گردد.
مغزافزار●	

اگر بهترین و به روزترین ســخت افزارها خریداری شود و حتی بهترین 
نرم افزارها تولید و پیاده سازی شده؛ ولی جاریسازی6 و عملیاتی نشده 
باشند، کماکان نقش استفاده اثربخش از فناوری اطلاعات برای تحقق 

توسعه پایدار صورت نخواهد پذیرفت.
ضرورت افزایش آمادگی ســازمانی )آموزش ســرمایه های انســانی 
بهره بــردار( برای جــذب و اســتفاده اثربخش از فنــاوری اطلاعات 
ازیک طرف )در ســطح انواع کسب وکارها و دســتگاه های اجرایی( و 
شناسایی، آموزش وپرورش؛ و نگهداشــت سرمایه های انسانی کارآمد 
و بااستعداد در حوزه فناوری اطلاعات از طرف دیگر، از اهمیت خیلی 
بیشتری نسبت به حوزه سخت افزار و نرم افزار برخوردار است. هرچند 
که داشتن سرمایه های انسانی مستعد، باهوش و بااستعداد بزرگ ترین 
مزیت نسبی کشور اســت؛ اما متأسفانه به دلیل نداشتن هیچ راهبرد 
مــدون و ملی، مهاجرت این اســتعدادها بــه بزرگ ترین تهدید ملی 
تبدیل شده است )فاجعه درراه نیســت، فاجعه کاملًاً مشهود است و 
اتفاق افتاده ولی متأسفانه ما در کاخمان نشسته ایم و فقط در باره آن 

حرف می زنیم(.
هرچنــد با تکیه  بــر راه حل های قهــری نمی توان جلــوی مهاجرت 
سرمایه های انســانی متخصص و بااستعداد )خصوصاًً در حوزه صنعت 

5- Talent
6- Deployment

نرم افــزار( را گرفت؛ اما با تکیه  بر آموزش کاربردی چند میلیون بیکار 
باسواد و دارای مدرک دانشگاهی ولی غیرمتخصص می توان این تهدید 

را به یک فرصت بزرگ ملی )حتی فراتر از کشور هند( تبدیل نمود.
هدف از ایجاد این آکادمی، اقدام برای اتحاد رقبا و با حضور حداکثری 
و همسوی شــرکت های تولیدکننده و ارائه دهنده خدمات نرم افزاری، 
آموزشی و توســعه دهنده سرمایه های انســانی در کل کشور است تا 
بتوانند با همفکری و یکپارچه سازی فعالیت های مشترک؛ این تهدید 
ملی را به یک فرصت تبدیل کرده و فضای رو به جلویی را برای توسعه 

پایدار صنعت نرم افزار مهیا نمایند.
لــذا این آکادمی بر آن اســت تا با همکاری گــروهی کلیه مخاطبان 
ایــن صنعت )شــرکت های نرم افزاری، بهره برداران در کل کشــور؛ و 
ســرمایه های انســانی بالقوه و بالفعل(، در کنار توجه و مطالبه گری 
نیازهای علمی و صنفی شرکت های نرم افزاری، در جهت توسعه کمّّی 
و کیــفی این صنعــت حرکت نموده و از طرف دیگر بــا ارائه طرح ها 
و راهکارهــای کاملًاً عملیاتی و اجرایی )بیــان تهدیدها، ارائه راهکار، 
ارائه راه حل برای تأمین بودجه، پیاده‌ســازی طرح ها(، علاوه بر تمرکز 
بر آموزش و ترویج ســرمایه های انســانی، نسبت به اجرای پروژه های 
ملی موردنیاز صنعت نرم افزار )همانند تهیه دایرکتوری تجاری، ایجاد 
آزمایشــگاه های ارزیابی عملکرد نرم افزار، استانداردسازی برنامه های 
کاربردی، رتبه بندی شــرکت های نرم افزاری، استانداردسازی مشاغل 
فنــاوری اطلاعات، بانک اطلاعــاتی فعالین حوزه، توســعه صادرات 

خدمات نرم افزاری و...( اقدام نماید.

چشم انداز7 آکادمی
برای هر ایده یا پدیده )نیاز، مسئله، چالش، طرح و...( در کلیه بخش ها 
و زیست بوم های اقتصادی کشور، یک راهکار یا خدمت ایرانی اثربخش 
مبتنی بر فناوری اطلاعات و راه حل های نرم افزاری جاریســازی شده 
و با تکیه  بر توســعه و توانمندسازی حداکثری ســرمایه های انسانی 
)مغزافزار(، کشور عزیزمان ایران قطب اصلی صنعت نرم افزار در منطقه 

شود.

مأموریت8 آکادمی
ایجاد یک بستر اشتراکی و بُنُ سازه ای برای کلیه بازیگران و بهره برداران 

صنعت نرم افزار ایران با هدف توسعه مستمر و پایدار این صنعت
توانمندسازی حداکثری سرمایه‌های انسانی کشور در حوزه فناوری ●	

اطلاعات خصوصاً با تأکید بر آموزش‌وپرورش وسیع فنّاور9 راه‌حل‌های 
نرم‌افزاری در حوزه‌های مختلف فعالیت‌های کسب‌وکار )تولید، مالی، 

منابع انسانی، فنی و...(
همسوســازی، شبکه‌ســازی و تقویــت همکاری‌هــای فی‌مابین ●	

شرکت‌های نرم‌افزاری و آزادکاران حرفه‌ای حول یک محصول خاص 
)همانند راه‌حل ERP ایرانی، SAP، اودوو، مایکروســافت و...( و اقدام 

7- Vision
8- Mission

Technologist -9 )تکنولوگ(
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برای آموزش و توانمندســازی حداکثــری نیروی کار از طریق اجرای 
گســترده پروژه‌های آموزشــی کاربردی )تربیت چند صد هزار نفری 

فنّاور(
همسوســازی، شبکه‌ســازی و تقویــت همکاری‌هــای فی‌مابین ●	

شــرکت‌های نرم‌افزاری با بهره‌برداران بازارهای هدف، از طریق ایجاد 
زنجیره‌های جریان خلق ارزش مشترک در صنعت نرم‌افزار با هریک از 

زیست‌بوم‌ها؛ و با هدف توسعه پایدار بازار )عرضه و تقاضا(
معرفــی، ترویج و جاری‌ســازی رویکردها و راهکارهــای فراگیر و ●	

هوشــمند مبتنی بر فناوری اطلاعات )در پاســخ به نیازها، چالش‌ها 
و تغییرات(

توسعه ایده‌های نوآورانه و مبتنی بر فناوری‌های نوظهور )حضور در ●	
لبه تیغ فناوری(

اصول و ارزش ها
1- متفاوت فکر کنیم )ابتدا تمرکز بر خلق ارزش مشــترک، ســپس 

توجه به هزینه و سود(
2- متمایز )ناب و چابک( کار کرده و محصولات و خدمات عالی ارائه 

کنیم
3- بــه کار تیمی باور داشــته و مهارت ها و رفتارهای مشــارکتی را 

نهادینه کنیم
4- همواره اصول اخلاق و رفتار حرفه ای )مسئولیت پذیری، پاسخگویی، 

شفافیت، درستی( را رعایت کنیم
5- به تفکر سیستمی همه جانبه و فرایندگرایی پایبند باشیم

اهداف کلان10 و اصلی آکادمی
1- اجرای انواع طرح های آمــوزشی کاربردی و ترویجی برای تربیت 
چنــد صد هزار نفری فنّّاور و تلاش بــرای ورود آنان به بازارهای کار 

داخلی و بین المللی.
برگزاری گســترده رویدادهای آموزشی به‌صورت حضوری، همراه با ●	

پخش زنده برای مخاطبین میلیونی داخل ایران و حتی کشــورهای 
فارسی‌زبان

اجرای طرح‌های آموزشــی کاربردی برای تربیت فنّاور از ســطوح ●	
ابتدایی تا در ســطح دانشــگاهی و نهایتاً تربیــت نیروهای ورزیده و 

بااستعداد 
تعریف »مســیر شــغلی جذاب فنّاورهای متخصص در حوزه‌های ●	

مختلف« برای دانش آموزان، دانشــجویان و فارغ‌التحصیلان بیکار یا 
مشــغول به کارهای غیر مرتبط؛ با هــدف آموزش کاربردی و معرفی 

آنان به بازارهای کار داخلی و بین‌المللی
اقدام بــه جذب حامی بــرای اجرای طرح‌های آموزشــی فناوری ●	

اطلاعات در سطح دبیرستان‌های کشور )ابتدا در هنرستان‌ها(
طرح‌ریزی و اجــرای اقدامات لازم برای آموزش و توانمندســازی ●	

گســترده سرمایه‌های انسانی بیکار ولی مستعد در کشور، برای جذب 
10- Goals

در بازارهای کار
2 - ایجــاد رویکردهــا و راهکارهــایی فراگیر )در پاســخ به نیازها و 
چالش ها( کــه در همه فعالیت های فعالان صنعت نرم افزار اســتفاده 

گردد.
فرهنگ‌سازی و نشان دادن منافع و مزایای رویکردهای مشارکتی و ●	

خرد جمعی )برد-برد( در تربیت و آموزش فنّاور؛ و معرفی راهکارهای 
برتر )بهبودیافته، جدید و نوآورانه( به فعالان صنعت نرم‌افزار

توســعه نوآوری در ارائه راهکارها برای رفــع نیازهای جاری و آتی ●	
کسب‌وکار فعالان صنعت نرم‌افزار

طرح‌ریزی و اجرای طرح‌ها و اقدامات لازم برای رشد و توسعه کمی ●	
و کیفی فعالان صنعت نرم‌افزار

تقویت و توسعه بنیان‌های چابکی کسب‌وکار●	
3 - تمرکز بر ایجاد راهکارهایی که در جهت رفع نیازهای جاری و آتی 

مغزافزاری فعالان صنعت نرم افزار و مخاطبین آن ها باشد.
شناســایی و به دســت آوردن فرصت‌های آینده‌نگر برای آموزش ●	

و ترویج خدمــات و راهکارهای برتر، اعــم از فناوری‌ها، چارچوب‏ها، 
محرک‌ها

شناســایی و معرفی انــواع محصولات/خدمــات و راهکارهای برتر ●	
آموزشی و ترویجی؛ درزمانی که مشتری، کسب‌وکارها؛ و بازار صنعت 

نرم‌افزار )عرضه و تقاضا( به آن‌ها نیاز دارد
4 - همه صداها شنیده و بررسی شود.

تقویت مخاطبین آکادمی )شــرکت‌های نرم‌افــزاری، بهره‌برداران، ●	
آزادکاران و کارجویان( از طریق ظرفیت‌سازی و توسعه شایستگی‌ها و 

قابلیت‌های فردی/گروهی/سازمانی و...
طرح‌ریزی و اجرای اقدامات لازم به‌عنوان اصلی‌ترین حامی فعالان ●	

صنعت نرم‌افزار، برای رشد کیفی و جهانی‌شدن این صنعت
ارتقا، فراگیری و تنوع کانا‌لهای ارتباطی و سیســتم‌های ارتباطی ●	

برای درک تجربیات همه مخاطبین )با سازوکارها و ساختارها(
ســاختن آینده‌ای بهتر و راحت‌تر برای کســب‌وکارها )به تفکیک ●	

تخصصی هر یک از زیست‌بوم‌ها(؛ با ارائه و ترویج راهکارها و محصولاتی 
که بر پایه فناوری‌های نوظهور )همانند هوش مصنوعی، کلان داده‌ها، 

زیرساخت‌های مبتنی بر رایانش ابری(، مناسب و هوشمند باشند

اهداف عینی11 و مشخص آکادمی
2*2*2

افزایش مســتمر کمّّی و کیفی شاغلین صنعت نرم افزار - بزرگ 
کردن اندازه بازار - استاندارد کردن ارزش نرم افزار

قابل ذکر اســت که با رویکرد سیستم های باز این اهداف در طی زمان 
مرتباًً بازبینی و اصلاح شده و یا توسعه خواهند یافت. ضمن آنکه امید 
اســت با جذب حامیان مختلف، حمایــت انجمن های علمی )ازجمله 
انجمن انفورماتیک ایران(، صنفی و ســمن های مرتبط؛ و دستگاه های 
11- Objective
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اجرایی مرتبط با صنعت نرم افزار در کشــور، اهــداف عینی آمده در 
زیر با تعریف اهداف عملیاتی یک ســاله و چندساله دقیق شده و قابل 

پالایش گردند.
1. همکاری مشــترک و بهره گیری از تمامی امکانات فعالان صنعت 
نرم افزار )خصوصاًً برای تشــکیل آکادمی های تخصصی در هر حوزه 
از صنعت، تعریف گســترده دوره های آمــوزشی کاربردی و معرفی 
اساتید کاربردی(، آزادکاران )خصوصاًً ایرانیان متخصص و علاقه مند 
به وطن در خارج از کشور(، دانشگاه ها و مؤسسات آموزشی؛ و سایر 
سازمان ها و نهادهای حامی مرتبط؛ برای توسعه مغزافزاری صنعت 

نرم  افزار
2. بسترســازی برای آموزش کاربردی و توســعه سرمایه های انسانی 
موردنیــاز صنعت نرم افزار )طرح توانمندســازی کاربردی یک میلیون 

بیکار برای ورود به بازار( به طور مستمر و فراتر از نرخ مهاجرت
3. همکاری مشــترک و بهره گیری از تمــامی امکانات فعالان صنعت 
نرم افزار برای چند برابر کردن اندازه بازار )تبدیل مشــتریان بالقوه به 

بالفعل(، با اجرای رویدادهای آموزشی و ترویجی
4. ترویج همدلی، همسویی و کار مشترک شرکت های نرم افزاری؛ در 
جهت دانش بنیان شــدن کلیه فعالان صنعت نرم افزار و توانمندسازی 
بیشتر آنان با ترویج اســتانداردهای جهانی؛ با هدف بین المللی شدن 
صنعت نرم افزار ایران ازیک طرف و جاریســازی حمایت های ملی از 

این صنعت طرف دیگر
5. اقدام مشــترک برای افزایش آمادگی ســازمانی کلیه کسب وکارها 
)به تفکیک زیســت بوم های مختلف( و دستگاه های اجرایی کشور )از 
طریق همکاریهای مشــترک و تخصصی کلیه بازیگران؛ در هریک از 
زیســت بوم های زیرمجموعه هر یک از حوزه های کشاورزی، صنعت، 
بازرگانی، خدمات، حاکمیت و دســتگاه های اجرایی( باهدف توســعه 
شــناخت و توجه آنان به ضرورت استفاده جامع، صحیح و زیرساختی 
از انواع راه حل های نرم افزاری )همسو با دیگر بازیگران صنعت فناوری 
اطلاعات و ارتباطات(، در جهت افزایش اندازه بازار ازیک طرف و کمک 

به کسب وکارها برای دستیابی به توسعه پایدار از طرف دیگر
6.همکاری مشــترک بــرای افزایش و همسوســازی ارزش و قیمت 

محصولات و خدمات نرم افزاری، مطابق با رویه های رایج بین المللی

راهبردها و برنامه های عملیاتی )اجرایی( پیش روی آکادمی
ســرفصل های اصلی راهبردها و برنامه های اجرایی پیش روی آکادمی 
برای رسیدن به اهداف پیش بینی شده را به شرح زیر می توان برشمرد

قابل ذکر اســت که با رویکرد سیســتم های باز این راهبردها نیز طی 
همکاری مشــترک بــا حامیان و فعالان این صنعــت در طی زمان و 
براســاس تحولات جاری در کشــور مرتباًً بازبینی و اصلاح شده و یا 
توســعه خواهند یافت. امید است در یادداشــت های بعدی به بیان و 
تشــریح هرچه بیشتر این راهبردها و نقش هریک از آن ها در رسیدن 

به اهداف پیش بینی شده، پرداخته شود.

اقدام بــرای جلب حامیان مادی و معنوی بــرای اجرای طرح‌های ●	
پیش رو

آکادمی برنامه ریزی منابع سازمان قرار نیست خود رقیب شرکت های 
نرم افزاری یا مؤسســات آموزشی شود. بلکه قرار است که یک محیط 
بُنُ ســازه ای و اشــتراکی ایجاد نماید تا کلیه بازیگران و بهره برداران 
صنعت نرم افــزار بتوانند در این محیط با ایجــاد زنجیره های جریان 
خلق ارزش مشترک، همسو با توسعه پایدار صنعت نرم افزار، گام های 

زیرساختی مهمی را برای توسعه پایدار کشور نیز بردارند.
به دیگر ســخن بخش مهمی از برنامه هــا و طرح های این آکادمی از 
جنس مسئولیت های اجتماعی بوده و با همدلی و کار تیمی مشترک 
تحقق خواهد یافت. لذا ضروری اســت که در بستر اجرا بتوان حامیان 

مختلفی را جذب طرح کرد. ازجمله:
-جذب حامی برای در اختیار قرار دادن سالن های برگزاری رویداد یا 

مکان های آموزشی، از طریق عقد تفاهم نامه
-جذب حامی برای پخش زنده رویدادها

-جذب حامیان معنوی بــرای حمایت علمی و معنوی از فعالیت های 
آکادمی

-جذب حامی در دانشگاه ها و مؤسسات آموزشی برای اجرای طرح های 
آموزشی و ترویجی آکادمی

-جذب حامی برای اجرای طرح های آموزشی آکادمی در هنرستان ها 
و مدارس کشور

-جذب حامی برای اجرای طرح های آموزشی آکادمی در روســتاهای 
کشور

-جــذب حامی از میان ایرانیــان فرهیخته خارج از کشــور به عنوان 
مدرسین افتخاری

این راهبرد در تحقق اهداف اول، دوم و چهارم نقش خواهد داشت.
اقدام برای رشد و توسعه پایدار صنعت نرم‌افزار در ایران●	

برخی از اقدام های آکادمی برنامه ریزی منابع سازمان در این راستا به 
شرح زیر است:

- برگــزاری انواع همایش های کوچک و گســترده هفتگی، ماهیانه و 
فصــلی ماهیانه، برای معــرفی گروهی محصــولات و توانمندیهای 

شرکت های نرم افزاری به بازارهای هدف با سه رویکرد زیر:
رویکرد اول: نگاه »راهکار محور« به حل مسائل مشتری ولی با تمرکز 

به محصول یا خدمت
معرفی یــک محصول یــا خدمت مشــخص به مخاطبــان عمومی 
 CRM یا ERP به عنوان مثال بــا هماهنگی اتاق ایــران، راه حل های(
شــرکت های نرم افزاری به طــور عمومی به مشــتریان بزرگ معرفی 
می گــردد(، با رویکــرد افزایش اثربخــشی بهره بــرداری ازاین گونه 

محصولات یا خدمات در سازمان های کارفرمایی
رویکرد دوم: نگاه »راهکار محور« به درک درســت و حل مسائل یک 

زیست بوم مشخص
در این رویکرد یک زیست بوم مشخص انتخاب شده )همانند کشاورزی، 
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گردشگری یا صنایع پتروشیمی و...( و با کمک کلیه بازیگران فعال و 
مســتعد در این زیست بوم و با دعوت مستقیم مشتریان و کارفرمایان 
فعال در آن زیست بوم و ســازمان ها و نهادهای بالادستی آنان، نقش 
فناوری اطلاعات در کاهش اتلاف ها، افزایش بهره وری و تحقق توسعه 

پایدار در آن زیست بوم به چالش کشیده خواهد شد.
رویکرد سوم: نگاه و تمرکز بر فناوریهای مناسب و ترجیحاًً نوظهور

در ایــن رویکرد با نگاه معــرفی یک فناوری خــاص )همانند هوش 
مصنوعی، رایانش ابری و...( و خصوصاًً با کار مشــترک با انجمن های 
علمی و دانشــگاهی، ضمن معرفی بیشــتر و کاربــردی آن فنّّاوری، 

دستاوردهای شرکت های نرم افزاری مربوطه نیز معرفی خواهند شد.
- انتخاب یک روز در هفته )مثلًاً چهارشنبه های فناورانه( و برنامه ریزی 
برای برگــزاری وبینارهای آموزشی-ترویجی، برای معرفی قابلیت ها و 
توانمندیهای فعالان صنعت نرم افــزار در این روز؛ و نهادینه نمودن 

این روز در میان جامعه مخاطب و بازارهای هدف. به عنوان مثال:
برگزاری رویداد و وبینارهای مشترک با انجمن های علمی

کلاس های آموزشی مجازی برای افزایش آمادگی سازمانی مخاطبین
برگزاری نشســت های عصرانه و شــبانه در کلاب هاس یا اینستاگرام و 

امثال آن
انتخاب یک سینما با هماهنگی و توافق قبلی؛ تا در ســانس اول یک 
روز هفته و با فروش بلیت، در یک ســری برنامه های هدف دار )برای 
توسعه آمادگی ســازمانی کارفرمایان و آشنایی آنان با نقش استفاده 
اثربخش از فناوری اطلاعات در توسعه پایدار( اجرا گردد تا شرکت های 
نرم افزاری نســبت به معرفی یک راه حل نرم افزاری، یک فنّّاوری روز، 
ارائه های آموزشی حرفه ای برای توانمندســازی کارکنان کلیدی و... 

اقدام نمایند.
- ایجاد یک نمایشگاه دائمی مجازی )علاوه بر دایرکتوری تجاری(، در 

صورت مهیا شدن بودجه و ساختار اجرایی آن
- همکاری مشــترک با فعالان صنعت برای حضور فعال در همایش ها 
- و رویدادهایی که توسط دیگر زیست بوم ها برگزار می شود؛ از طریق 
معرفی سخنران، ارســال مقاله، گرفتن تخفیف برای حضور تبلیغاتی 

شرکت های نرم افزاری و...
و سایر مواردی که پس از دریافت پیشنهادهای شرکت های نرم افزاری 

و نظرسنجی عمومی، در دستورکار قرار خواهند گرفت
این راهبرد در تحقق کلیه اهداف نقش خواهد داشت.

تشکیل فهرســت‌های کوتاه فعالان صنعت )دایرکتوری تجاری( در ●	
جهت خلق ارزش مشترک و تشخیص نیازها

تاکنون در چندین نوبت انواع فهرست های تخصصی و کوتاه تدوین و 
منتشر شده است.

تعدادی از این فهرست های کوتاه در حال به روزآوری هستند و بزودی 
و در اجرای برنامه های کوتاه مدت آکادمی منتشر خواهند شد. ضمن 
آنکه اقدامات اولیه برای ایجــاد دایرکتوری جامع صنعت نرم افزار نیز 
شروع شده است )همانند تهیه فهرست شرکت های نرم افزاری فعال در 

سراسر کشور و یکپارچه نمودن اطلاعات مربوطه با مراجع دیگر مثل 
شــورای عالی انفورماتیک، وزارت صمت، افتا، شرکت های دانش بنیان 
و...(. امید اســت با کمک حامیان طرح؛ نگارش اولیه این فهرست در 
وبگاه آکادمی منتشر شــده و با جاریسازی برخی پروژه های اجرایی 
پیــش رو، رؤیای ایجاد دایرکتوری تجاری صنعــت نرم افزار عملیاتی 

گردد.
این راهبرد نقش پررنگی در تحقق اهداف سوم، چهارم و پنجم خواهد 

داشت.

طرح آموزش فنّّاور در حوزه های تخصصی از طریق توســعه 
اتحاد رقبا، در کنار رقابت سالم در بازار

در چارچــوب ایــن طرح با تشــکیل دورهمی های تخصــصی کاملًاً 
همســو با حضور تعداد محدودی از فعالان این صنعت )به عنوان مثال 
توســعه دهندگان راه حل های ERP ایرانی، یــا SAP، یا اودوو و...( و 
بــا همکاری گــروهی مسیر جذب و آموزش چند صد هــزار فنّّاور یا 
توســعه دهنده راه حل های نرم افــزاری؛ برنامه ریزی شــده و به اجرا 
درخواهد آمد. طرح تفصیلی این راهبرد پس از اجرای اقدام های اولیه 
و پایلوت به زودی منتشــر خواهد شد؛ اما به طور خلاصه این طرح در 

چند گام به شکل زیر عملیاتی خواهد شد.
گام اول: تشکیل گروه های تخصصی نرم افزاری همسو

- شناسایی اولیه هریک از گروه های تخصصی نرم افزاری کاملًاً همسو 
و تدوین و انتشــار فهرســت کوتاه فعالیــن آن )به عنوان مثال فعالان 
راه حل ERP ایرانی که با تمرکز بر ارائه راه حل به صنایع طراحی و در 

صنایع بزرگ کشور پیاده سازی شده اند(
- برگــزاری یــک رویداد یــا دورهــمی صمیمانه با مدیــران عامل 
شــرکت های مذکور با همکاری انجمن های علــمی و حامی همانند 
انجمــن انفورماتیک ایران؛ و برنامه ریــزی و تقسیم کار برای برگزاری 
8 رویداد آموزشی/ترویجی 4 ساعته )جمعاًً در حد یک واحد درسی( 

توسط هریک از شرکت های داوطلب منتخب
- برنامه ریــزی برای تکرار این گونه دورهمی ها با هدف توســعه بازار 
)همانند برگزاری نمایشــگاه مشــترک کاملًاً تخصصی و حرفه ای( و 

پرورش نیروی کار متخصص موردنیاز
- برگزاری دورهمی  های دوستانه و گل گشت )کمک به اتحاد رقبا(

- حضور مشــترک و شرکت در نمایشــگاه های دیگر کسب وکارها از 
طریق برپایی غرفه های اختصاصی یا پاویون های مشــترک )با تلاش 

برای جلب حامی، همانند معاونت علمی(
گام دوم: آموزش های همگانی اولیه

- انتخاب حامی برای برگــزاری 8 رویداد آموزشی/ترویجی )ترجیحاًً 
به صورت فشرده و طی دو تا سه ماه(

- برنامه ریــزی اجرایی بــرای انجام هریــک از رویدادهای آموزشی/
ترویجی

هریــک از شــرکت  های منتخب، طبــق برنامه ریزی قبــلی یکی از 
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ماژولهــای ERP )به عنوان مثال ماژول MRP( را به صورت کاربردی و 
همراه با نمایش راه حل خود شــرکت، آموزش داده )امکان حضور یک 
مدرس دانشــگاهی در گروه ارائه مهیا است( و نتایج اثربخشی آن در 
میان یکی از مشــتریان خود )انتخاب زیست بوم هدف در هر رویداد( 

را ارائه خواهند کرد.
- اقدام به ثبت نام و جذب مخاطبین حضوری و مجازی در ســه گروه 

هدف زیر:
دعوت از کارشناســان ماژول مربوطه در کسب‌وکارها و خصوصاً در ●	

زیست‌بوم هدف در هر رویداد
کارشناسان و آزادکاران فنّاور در حوزه ماژول تخصصی منتخب در ●	

هر رویداد
دانشجویان و فارغ‌التحصیلان علاقه‌مند در سراسر کشور )ترجیحاً با ●	

هماهنگی رابطین صنعت و دانشگاه(
-برگزاری رویداد و اقدام برای پخش زنده آن در سراسر کشور و حتی 

-برای کشورهای فارسی زبان مثل افغانستان و تاجیکستان
-مدیریت و انتشار آزاد منابع آموزشی و فیلم رویداد

گام ســوم: آموزش های تخصصی با کمک آکادمی های شــرکت های 
نرم افزاری یا مؤسسات آموزشی

-همــکاری با هــر یک از شــرکت های عضو گــروه تخصصی برای 
ایجاد آکادمی کاربردی مخصوص خود شــرکت؛ یا همکاری با دیگر 
مؤسسات آموزشی برای تدوین طرح درس ها، تهیه انواع محتواهای 

آموزشی
-تعریف مسیر شغلی برای داوطلبین که چگونه می توانند از کارآموزی 
شروع کرده و به یک نیروی متخصص بااستعداد )حتی برای حضور در 

بازارهای بین المللی و با حقوق خیلی بالا( تبدیل شوند.
-اجرای دورهای آموزشی تفصیلی تر عمومی

-برگزاری بوت کمپ های حرفه ایتر برای منتخبین برجسته
- همکاری برای جذب به بازار کار یا ارتقاء شغلی آموزش دیدگان

گام چهارم: آموزش های کلاسیک و دانشگاهی
- مذاکره با دانشــگاه ها و مؤسســات آموزشی و تشــویق آنان به 
همکاری بــا آکادمی برای برگزاری دوره هــای آموزشی تخصصی 

تربیت فنّّاور
-طــراحی عمومی دوره های MBA و DBA و مینی DBA برای مدیران 

ارشد با رویکرد علمی/کاربردی به راه حل های نرم افزاری سازمانی
-طــراحی تخصصی و حرفه ای هر دوره )مــثلًاً دوره MBA با رویکرد 

)SAP راه حل
-ایجاد بانک اطلاعاتی اساتید و اعضای هیئت علمی )همکاران حرفه ای 

شرکت ها، آزادکاران، فرهیختگان داوطلب خارج از کشور(
-همــکاری و نظارت کیــفی بر اجرای هریک از دوره ها در دانشــگاه 

منتخب
-این راهبرد در تحقق اهداف اول، دوم و پنجم نقش خواهد داشت.

پیگیــری انجام اقدامات مهــم و اجرای پروژه هــای پژوهشی، 
کاربردی و مــلی موردنیاز صنعت نرم افزار )در جهت توســعه 

خلاقیت و نوآوری، افزایش امتیازهای قانونی(
یکی از مأموریت هــای مهم آکادمی، پیگیــری و حمایت از اقدامات 
و انجام پروژه های مهمی اســت که منجر به توانمندســازی و افزایش 
قدرت صنعت نرم افزار در ایران می گردد. در این راســتا امید است که 
با کار گــروهی و اتحاد رقبا ازیک طرف و جلــب حامیان این صنعت 
از طــرف دیگر؛ بتوان در تعریف شــرح نیازمندیهــا و تهیه RFP و 
شناســایی پیمانکاران توانمند بــرای انجام این گونــه پروژه ها اقدام 
نمــوده و در حمایت جدی از اجرای آن ها اقدام نماید. برخی از موارد 

پیشنهادی به شرح زیر است:
پروژه ایجاد یک وبگاه و مرجع دانشــی تخصصی برای معرفی کلیه ●	

مســتندات و منابع مرجع بین‌المللی و داخلــی قابل‌طرح در فرایند 
مهندسی نرم‌افزار

پروژه ارزیابی و رتبه‌بندی محصولات نرم‌افزاری●	
پــروژه تکمیل اطلاعات فعــالان صنعت نرم‌افزار )کلیه اشــخاص ●	

حقیقی و حقوقی( و انتشــار شفاف اطلاعات عمومی فعالان، با هدف 
ایجاد دایرکتوری تجاری جامع و چندزبانه این صنعت

پــروژه کمک به کلیه شــرکت‌های نرم‌افزاری بــرای ارزش گزاری ●	
نرم‌افــزار به‌عنوان دارایی نامشــهود و اضافه نمودن آن به ســرمایه 

شرکت، همراه با حل دغدغه‌های مالیاتی مربوطه
شناســایی و معرفی کارشناسان واجد شرایط )از میان شرکت‌های ●	

نرم‌افزاری یا خارج از آنان( به شرکت‌هایی که هنوز مجوز دانش‌بنیان 
یا خــاق را نگرفته‌اند و تســهیل‌گری و استانداردســازی نحوه اخذ 

این‌گونه مجوزها برای کلیه شرکت‌های نرم‌افزاری
شناســایی و معرفی کارشناسان واجد شرایط )از میان شرکت‌های ●	

نرم‌افزاری یا خارج از آنان( به شــرکت‌های نرم‌افزاری واجد شرایطی 
که مجوز پروانه بهره‌برداری تولید نرم‌افزار را از وزارت صمت نگرفته‌اند 
و تسهیلگری و استانداردسازی نحوه اخذ این‌گونه مجوزها برای آنان

برگزاری جلســات کارشناسی و مدیریتی )مســتقیم یا با هماهنگی 
ســازمان های صنفی( با کلیه نهادها و سازمان هایی که با صدور مجوز 
یا وضع قوانین و مقررات، اقدام به حمایت یا تسهیل گری برای توسعه 
صنعــت نرم افــزار می نمایند )همانند معاونت علــمی، وزارت صمت، 

صندوق نوآوری، وزارت ICT و...( با دو هدف مشخص زیر:
○ اول توســعه و افزایش این گونه حمایت ها و اقدام برای شفاف سازی 

و تسهیل گری در جاریسازی و استفاده عملیاتی ازاین گونه امتیازها
دوم پیگیــری جدی و مســتمر برای جاریســازی و اســتفاده کلیه 
شــرکت های نرم افزاری ازاین گونه معافیت هــا )همانند معافیت های 

مالیاتی شرکت هایی که پروانه بهر برداری تولید گرفته اند(
○ علاوه بــر آن پیگیری اجرای دیگر پروژه هــای راهبردی موردنیاز 
این صنعت نیز جزء اهداف و مســئولیت های اجتماعی آکادمی است. 
برای اجرای این گونه پروژه ها ضروری اســت که با مشــارکت گروهی 
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و بهره بــرداری از کلیه امکانات فعالان صنعــت، برای متقاعد نمودن 
دســتگاه اجرایی مرتبط و تلاش بــرای حمایت اجرایی آنان از طریق 
»بیــان تهدیدها، ارائه راهــکار، دریافت بودجه و نهایتاًً پیاده ســازی 

طرح ها«، اقدام گردد. برخی ازاین گونه پروژه ها عبارت اند از:
پروژه زیرساختی و ملی استانداردسازی مشاغل فناوری اطلاعات در ●	

سطح ملی و مطابق با استانداردهای بین‌المللی
انواع پروژه‌های مرتبط با توانمندســازی نیروی کار از طریق تعامل ●	

با وزارت‌خانه‌های علوم، آموزش‌وپرورش، کار و امور اجتماعی و ســایر 
موارد مرتبط

و...●	
این راهبرد در تحقق اهداف سوم، چهارم و ششم نقش خواهد داشت

 پاسخگویی پرقدرت و فعال به درخواست های بازار
یــکی از محورهای مهم در اتحاد رقبا برخورد گروهی و متحد فعالان 
این صنعت به انتظارات نامعقول بــازار ازیک طرف )خصوصاًً در مورد 
اســناد غلط برخی از مناقصه ها( و کار تیمی و مشــترک برای انجام 

پروژه های بزرگی است که روی زمین باقی مانده است.

متأســفانه تاکنون دستگاه های اجرایی در خیلی موارد درخواست ها و 
راه حل های نامعقول و جزیره ای )Bad Practice( را جهت اســتفاده از 
فناوری اطلاعات مطرح می نمودند و شرکت های مجری نیز معمولًاً به 
انجام آن، تن می دادند. امید اســت که این آکادمی با همفکری و کار 
مشــترک فعّّالان صنعت، بتواند بستر مناسبی را مهیا نماید تا فعالان 
صنعت با کار گروهی و خرد جمعی برای حل مشــکلات دستگاه های 
اجرایی یا توسعه ای ملی، به این دستگاه های اجرایی راه حل یکپارچه 

پیشنهاد بدهند.
»به جای اینکه مشتریان نیازمندیهای خود را غیراستاندارد و بعضاًً 
مبهــم یا غلط تبدیل به یک ســند RFP نماینــد، فعالین صنعت 
نرم افزار باید نیازمندیهای جاری و آتی درســت بازار را برحسب 
هر زیست بوم، خصوصاًً دولت )با توجه به برنامه هفتم(، تشخیص، 
تدوین، تبیین نموده و با ســاختار و سازوکارهای مناسب پیشنهاد 

بدهند.«
این راهبرد در تحقق اهداف سوم و ششم نقش خواهد داشت.
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پی آیندِ ِ به زبانی دیگر
مضمون اولین زنجیره : آداب هوش مصنوعی

قسمت پنجم- بخش دوم- فصل پنجم
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 می خوانید و عموما در زمینه آداب فناوری اطلاعات

دکتر رئیس قاسم دانش آموخته علوم رایانه .کارشناسی دانشگاه شهید بهشتی )۱۳۶۷(، ارشد 
صنعتی شریف )۱۳70( و دکتری از دانشگاه کارلتون کانادا )۱377( و دارای حدود سی سال سابقه 

کارحرفه ای 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 دانشگاه صنعتی شریف
 abtahi@Sharif.edu :پست الکترونیکی
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پیشگفتار
پی آیندِِ به زبانی دیگر، پی آیند جدید ماست که با ترجمه کتبی 
کــه مضمونی تازه از قلم فرهیختگانی نامدار را در بردارند که در 
انتظار نشــر ترجمه تمام وکمال آنها نمی توان نشست و ضرورت 
ایجاب می کند با سرعت بیشتری به آنها دسترسی یافت را برایتان 
ترجمه و به شکل پاورقی در شماره های متوالی نقل می کنیم .گاه 
 ما متقاضی این ترجمه ها هســتیم مثل مورد اول و شــروع این
 پی آینــد، که به ترجمــه کتابی از لوچیانوفلوریدی1 فیلســوف 
اطلاعات اختصاص دارد که ترجمه آن را به درخواست من، دکتر 
محســن رئیس قاسم در کانادا انجام داده و می دهد و  از شماره 
278  طی سیزده شــماره متوالی، و در این شــماره درقســمت 
پنجم، فصل چهارم از بخش دوم آن را  برای شما نقل می کنیم. 
اولیــن پی آیند ایــن مجموعه با عنوان و مضمــون آداب هوش 
مصنــوعی به یکی از آخرین کتاب های  لوچیانوفلوریدی که قبلا 
در شــماره های پیشین گزارش کامپیوتر2 او را به شــما معرفی 
کردیم در موضوع آداب هوش مصنوعی می پردازد که در همین 
مــاه پس از این که مــا ترجمه چهار فصل آنرا منتشــر کردیم، 
ترجمه کامل این کتاب را انتشــارات کرگدن به قلم علیرضا ثقه 

الاسلامی منتشر کرد :

به عنوان ویراستار ترجمه دقیق دکتر رئیس قاسم، هر چند با دکتر 
ثقــه الاسلام ارتبــاط دورا دور دارم اما بــا فعالیت های فرهنگی و 
ترجمه ای ایشــان در زمینه کارهای فلوریدی آشنائی دارم، تخصص 
ایشــان در موضوع میان رشــته ای اخلاق فناوری اطلاعات به نظر 
می رسد بیشتر در موضوعات اخلاق و فناوری است و شناختشان از 
دیدگاه ها و نوشته های فلوریدی به استناد ترجمه های دیگر ایشان 
از آثار فلوریدی و سمت دانشگاهی ایشان قابل قبول است، در حالی 
که تخصص دکتر رئیس قاسم بیشتر در موضوعات رایانشی است هر 

1- Luciano  Floridi
2-  شماره های 241 و 245 گزارش کامپیوتر صفحه معرفی کتاب. قابل دریافت از وبگاه انجمن

چند مطالعات بین رشــته ای ایشــان در موضوعات علوم انســانی و 
اخلاق چشــمگیر اســت اما مزیت دیگر ترجمه ایشان پانویس های 
درخشانشــان در موضوعات مرتبط اســت که ارجاعات رایانه ای در 
دســترسی دارد. خوانندگان را بــه خواندن هــر دو ترجمه ، برای 
گســترش دانش در موضوع مهم کتاب درخشان فلوریدی می توانم 

توصیه کنم. 
 پروفســور فلوریدی  متولد 1964 در رم ایتالیاست و به عنوان مدیر 
آزمایشــگاه اخلاق دیجیتال در موسســه اینترنت اســت در دانشگاه 
آکسفورد در زمینه فلســفه اطلاعات و اخلاق اطلاعات فعال است. او 
که به فیلســوف اطلاعات پژوهش می کند. او در کتاب مقدمه فلسفه 
و رایانش در ســال 1999 نوشته اســت : این کتاب برای دانشجویان 
فلسفه اســت که به ســواد فناوری اطلاعات برای استفاده کارآمد از 
رایانه یا دانــش پس زمینه ضروری برای درک انتقادی عصر دیجیتال 

ما نیاز دارند.
اما با استناد به کتاب انقلاب چهارم فلوریدی )2014( ، که برخی آن 
را کتــابی آینده نگارانه می دانند، دیدگاه او در مورد انقلاب چهارم در 

نمایه زیر خلاصه می کنند3 :

البتــه این دیــدگاه را نیاید بدبینانــه بلکه همان گونه کــه گفته اند 
آینده نگارانــه باید تلقی کرد که در عین حال وجه تمایز مشــخصی 
بــا دیدگاه های آینده گرایان به ویــژه بلندمدت گرایان دارد. اما کتاب 
جدیــدش در باره آداب هوش مصنوعی که در این صفحات ترجمه ای 
از آن را به شــکل پاورقی در سیزده شماره گزارش کامپیوتر خواهید 
خواند در سال 2023 نوشته است بازهم پیشتازانه و متفاوت است .او 
این کتاب سیزده فصلی را به گونه ای نوشته است که در فصل دوم  بن 
انگارانه آن در رابطه با مشــکلاتش را به روشنی به عنوان پیش فرض 

چنین ترسیم کرده است4 : 

3- برگرفتــه از اسلایدهای گفتــاره دوازدهم درس آداب فناوری اطلاعات که در تــرم دوم 1403-1404 در 
دانشکده مهندسی کامپیوتر دانشگاه صنعتی شریف ارائه نمودم.

4- برگرفتــه ازکتاب مجموعه مقالات اخلاق در اطلاعات و هوش مصنوعی نوشــته لوچیانوفلوریدی با ترجمه 
شهربانوپهلوان مازندرانی، ناشر انتشارات آزادمهر، 1403.
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 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 : 

5 برگرفته از ترجمه خلاصه فصول کتاب آداب هوش مصنوعی فلوریدی که پس از پیشــنهاد من و اســتقبال 
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.

عنوان گســترده کتاب آداب هوش مصنوعی فلوریدی که در این پی 
آیند و از این شماره، طی بالغ بر دو سال ترجمه ای از همه فصول آن 

را خواهید خواند : 
 اخلاق هوش مصنوعی، اصول، چالش ها و فرصت ها

عناوین دو قسمت و  سیزده 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 مقدمه: هوش مصنوعی چیست؟ »تشخیصش می دهم، اگر
       ببینمش«

 ۲.2  هوش مصنوعی به عنوان یک خلاف واقع
 ۲.3 دو روح هوش مصنوعی : مهندسی و شناخت 

  ۲.4  هوش مصنوعی : جدائی موفق ساخته شده در سپهر 
       اطلاعاتی

 ۲.5  استفاده انسانی از انسان ها به عنوان رابط ها
 ۲.۶ نتیجه گیری: سازگاری چه کسی با چه کسی؟ 

 فصل 3-آینده : گسترش قابل پیش بینی هوش مصنوعی
 ۳.۱ مقدمه: نگریستن در زهدان زمان            

 ۳.2 داده های تاریخی ، ترکیبی و مصنوعی
 ۳.3  قواعد محدود کننده و سازنده

 ۳.4  مسائل دشوار ، مسائل پیچیده و نیاز به پوشش
 ۳.5  مدل های مولد             

 ۳.6  آینده طراحی             
 ۳.7 نتیجه گیری: هوش مصنوعی و فصل هایش 

 قسمت دوم  : ارزیابیِِ هوش مصنوعی
 فصل 4- چارچوب یکپارچه ای برای مبانی اخلاقی هوش مصنوعی

 ۴.۱ مقدمه : اصولی بیش از اندازه؟
 ۴.2 چارچوبی یکه از پنج اصل برای آداب هوش مصنوعی

 ۴.3  سودمندی : ترویج رفاه ، حفظ کرامت و  پایداری سیاره
  ۴.4  عدم سوء استفاده : حریم خصوصی ، امنیت و قابلیت 

      احتیاط 
 ۴.5 خودمختاری : قدرت تصمیم گیری برای تصمیم گیری

  ۴.6 عدالت : ترویج رفاه ، حفظ همبستگی و اجتناب از
       بی انصافی

  ۴.7  توضیح پذیری : فعال کردن سایر اصول از طریق قابل فهم
      بودن و پاسخگوئی
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 ۴.8  نمای سینوپتیک
۴.9  آداب هوش مصنوعی : از کجا و برای چه کسی؟

۴.۱۰ نتیجه گیری: از اصول تا اعمال
فصل 5- از  اصول تا اعمال : تهدیدات اخلاقی نبودن

5.1 مقدمه : ترجمه های پر مخاطره
5.2   آداب خرید

5.3   آداب شستشوی آبی
5.4   لابی گری آدابی
5.5   دامپینگ آدابی
5.6  اجتناب از آداب

5.7  نتیجه گیری : اهمیت آگاهی بیشتر
فصل 6 -  اخلاق نرم و  حکمرانی هوش مصنوعی

۶.۱ مقدمه: از نوآوری رقمی تا حکمرانی رقمی
۶.2 آداب، مقررات و حکمرانی

۶.3  انطباق : ضروری اما ناکافی
۶.4  آداب نرم و سخت

۶.5  آداب نرم به مثابه یک چارچوب آدابی
۶.6 تجزیه و تحلیل تاثیر آدابی

۶.7 ترجیح رقمی و آبشار هنجاری
۶.8  مزیت دوگانه آداب رقمی

۶.۹ نتیجه گیری: اخلاق به مثابه راهبرد 
فصل 7 -  نقشه آداب الگوریتم ها

۷.1 مقدمه: تعریفی کاری از الگوریتم
۷.2  نقشه آداب الگوریتم ها

۷.3 ادله غیر قطعی منجر به اقدامات غیر موجه 
۷.4  شواهد غیر قابل کشف منجر به کدورت

۷.5 شواهد نادرست منجر به سوگیری ناخواسته 
۷.6 نتایج ناعادلانه منجر به تبعیض 

 ۷.7  اثرات دگرگونی منجر به چالش هائی برای خودمختاری و
       حریم خصوصی اطلاعات   

۷.8 قابلیت ردیابی منجر به مسئولیت اخلاقی
۷.9 نتیجه گیری: کاربرد خوب و شرورانه الگوریتم ها 

فصل 8-راه کارهای ناپســند : اســتفاده نابجــا از هوش مصنوعی در 
آسیب های اجتماعی 

8.1 مقدمه: استفاده بزه کارانه از هوش مصنوعی
8.2  نگرانی ها
8.3  تهدیدات

8.4 راه حل های ممکن
8.5 تحولات آینده

 8.6  نتیجه گیری : از کاربردهای شیطانی هوش مصنوعی تا 
     هوش مصنوعی برای خیر اجتماعی 

فصل 9- راه کارهای پسندیده : استفاده مناسب از هوش مصنوعی در 

خدمت جامعه 
 ۹.۱ مقدمه:  ایده هوش مصنوعی برای خیر اجتماعی

 ۹.2 تعریفی برای هوش مصنوعی در خدمت خیر اجتماعی
  ۹.3  هفت عامل ویژه برای توفیق هوش مصنوعی برای خیر 

      اجتماعی
  ۹.4 نتیجه گیری : عوامل تعادل در هوش مصنوعی در خدمت

      خیر اجتماعی                      
 فصل 10- چگونه به جامعه خوب هوش مصنوعی برسیم : چند رهنمود

 ۱۰.۱ مقدمه: چهار راه ارائه یک جامعه هوش مصنوعی خوب
  ۱۰.2  ما چه کسی میتوانیم باشیم : انسان را قادر به 

       خودشناسی کنیم بدون  بی ارزش کردن توانائی های انسان 
  ۱۰.3  چه می توانیم انجام دهیم برای : افزایش عاملیت انسان

      بدون نزول مسئولیت های انسان
  ۱۰.4  چگونه می توانیم به دست آوریم : افزایش قابلیت های 

       اجتماعی بدون نزول کنترل انسانی
  ۱۰.5 چگونه می توانیم تعامل کنیم بین پرورش انسجام جمعی

      و فرسایش اراده انسانی
 ۱۰.6 بیست توصیه برای یک جامعه هوش مصنوعی خوب

 ۱۰.7 نتیجه گیری : نیاز به مشی های   استوار و سازنده 
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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 فنــاوری اطلاعات ، مرا به ســه تعریف منفک با پاره ای 
مشترک از این ســه واژه رسانده است : به تعبیر من هر سه این واژه 
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 اســاس مطالعه آثار و نوشته‌های فلوریدی به مشابهت پنداری 
در ایــن زمینه با او رسیــده، 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.
ب جز مقدمه کتاب که به لحاظ ســاختاری به سیــاق 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 به اهمیت دیدگاه های فلوریدی 
تلاش خواهم کرد طی نشــر ترجمه فصول کتاب آخر او، چکیده ای از 
دیگر کتبش به ویژه ترجمه های فارسی آنها را به نظر شما برسانم و در 
پایان می ماند سپاس ویژه من از مترجم فروتن  این کتاب ارزشمند، 

که از اعضای قدیمی انجمن و دوست سالیان است.
 پی آیند سیزده قســمتی آداب هوش مصنــوعی لوچیانو فلوریدی به 

روایت دکترمحسن رئیس قاسم- قسمت 5- بخش 2-  فصل5 

7-moral
8- Ethics
9- Law
10- Discourse  Based Learning

The Ethics of Artificial Intelligence

Principles, Challenges, and Opportunities

Luciano Floridi

اخلاق هوش مصنوعی
اصول ، چالش ها  و فرصت ها

لوچیانو فلوریدی

قسمت دوم
ارزیابی هوش مصنوعی

قســمت دوم به بررسی ســرفصل های ویــژه اخلاق هوش مصنوعی 
اختصاص دارد. رویکرد مورد اســتفاده در بررسی این ســرفصل ها در 
قسمت اول تبیین شــده بود؛ و می توان آن را ترکیبی از یک فرضیه 
و دو عامل دید. اولا، هوش مصنوعی شــکل جدیدی از هوشــمندی 
نیســت، بلکه شــکل جدیدی از کارگزاری می باشد. هوش مصنوعی 
مصنــوعی موفقیت اش را مدیون تفکیک کارگزاری از هوشــمندی و 
نیــز دربرگیری این کارگزاری منفک با محیط هایی اســت که دارای 

سازگاری فزاینده ای با هوش مصنوعی می باشند.
قسمت دوم از ده فصل تشکیل شده است که در مجموع کند و کاوی 
اســت در برخی از مبرم ترین موضوعات مطرح در زمینه اخلاق هوش 
مصنوعی. فصل ۴، با ارائه چارچوب یکپارچه ای از مبانی اخلاقی هوش 
مصنوعی، بر اساس تجزیه و تحلیل مقایسه ای از تاثیرگذارترین موارد 
پیشــنهادی از سال ۲۰۱۷، ســالی که برای اولین بار مبانی اخلاقی 
برای هوش مصنوعی در نشریات پژوهشی نشر یافتند، قسمت دوم را 
شروع می کند.  فصل ۵، به بررسی تهدیداتی که ترجمه این مبانی به 
دستورالعمل های اجرایی را به چالش می کشد می پردازد. فصل ۶، بعد 
 )governance( از چارچــوب اخلاقی و تهدیدات اخلاقی، به تمشیت
اخلاقی هوش مصنوعی می پردازد. من در این بخش، به معرفی مفهوم 
اخلاق نــرم )soft ethics) بــه معنای اخلاق فراتــر از الزامات قانونی 

)post-compliance( درِ اِعمال مبانی اخلاقی می پردازم.
در پی این سه فصل عمدتا نظری، قسمت دوم توجه اش را به پرسش های 
بیشتر کاربردی معطوف می کند. فصل ۷، نمایه به روز شده ای از مسائل 
اخلاقی اســاسی ای که الگوریتم ها  سبب می شوند بدست می دهد. در 
این فصل تلاش شده اســت بین فراگیری - در نظر گرفتن همه نوع 
الگوریتمی، و نه فقط آنهایی که در سیســتم ها و برنامه های کاربردی 
هوش مصنوعی بکار می روند - و مشخص بودن تعادلی ایجاد کند. برای 
نمونه، در این فصل تمرکز فقط روی رباتیک و در نتیجه موارد اخلاقی 
نــاشی از تن آیش )embodiment( هوش مصنوعی نیســت. همانطور 
که در بخش ۸ در باب سوءاســتفاده از هوش مصنوعی برای »شرارت 
اجتماعی« )social evil( نشان داده شده است، برخی از مشکلاتی که 
هم نیاز به برخــورد قانونی )تمکیــن - compliance( و هم برخورد 
اخلاقی )اخلاق نرم( دارند، مشکلاتی ملموس و مبرم می باشند. با این 
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 همه، همانطور که در فصل ۹ در مورد هوش مصنوعی در خدمت جامعه
)AI4SG - AI for social good( نشان داده شده است، هوش مصنوعی 
همچنین فرصت های بزرگی فراهم می آورد. هنگامی‌ کار روی این دو 
فصــل از آنها با »هوش مصنوعی بــد« و »هوش مصنوعی خوب« یاد 
خواهم کرد. هوش مصنوعی در هر دو فصل شــامل رباتیک می باشد. 
فصــل های ۱۰ تا  ۱۲ با تمرکز بــر چگونگی بروز هوش مصنوعی در 
خدمت جامعه، تاثیرات مثبت و منفی هوش مصنوعی بر تغییرات آب 
و هوایی، و تناسب هوش مصنوعی برای حمایت از اهداف توسعه پایدار 
ســازمان ملل )SDGs( به توسعه هوش مصنوعی خوب بازمی گردد. 
ســر انجام، فصل ۱۳ قســمت دوم و کتاب را با استدلال برای پیوند 
جدیدی بین سبز همه زیستگاه های ما و آبی همه فناوریهای رقمی 
مــا )به ویژه هوش مصنوعی( به پایان می برد. این فصل خاطر نشــان 
می کند که کارگزاری، از جمله شــکل جدید ارائه شده توسط هوش 
مصنوعی، نیازمند تمشیت اســت؛ و  تمشیــت متضمن فعالیت های 
اجتماعی-سیاسی اســت؛ و نظام رقمی کارگزاری اجتماعی-سیاسی 
را نیز دســتخوش دگرگونی کرده، که موضوع کتاب بعدی، سیاست 

اطلاعات است.

فصل 5
از مبانی تا راه کارها 

تهدیدات اخلاقی نبودن

۵.۰ چکیده
پیــش از این، در فصــل‌ ۴ من چارچوبی یکپارچــه از مبانی اخلاقی 
برای هوش مصنوعی در میان گذاشــتم. این فصل با شناســایی پنج 
تهدید اصلی که می تواند به تضعیف حتی بهترین تلاش ها برای تبدیل 
اصــول اخلاقی به راه کارهای خوب واقعی بیانجامد، این بحث را ادامه 
می دهــد. این تهدیدات بدین قرارند: اعمــال گزینشی مبانی اخلاقی 
 ،)ethics bluewashing( اخلاقی  آبی شــویی   ،)ethics shopping(
لابی گری در زمینه مبانی اخلاقی )ethics lobbying(، واگذاری مبانی 
 .)ethics shirking( و طفره رفتن اخلاقی ،)ethics dumping( اخلاقی
هیچیک از این تهدیدات دور از انتظار نیســت و سایر زمینه هایی که 
اصــول اخلاقی کاربرد دارند، از جمله اخلاق زیســت محیطی، اخلاق 
زیستی، اخلاق پزشکی و اخلاق تجاری نیز رخ می دهند. با این حال، 
من اســتدلال می کنم که هر کدام از این تهدیدات ویژگی های خاص 
خود را در ارتباط منحصر بــه فرد با اخلاق هوش مصنوعی می یابند. 
آنهــا همگی اجتناب پذیرند به این شــرط  که کــسی بتواند آنها را 
شناســایی کند، و این فصل چگونگی آن را نشــان می دهد. بنابراین، 
ایجــاد آگاهی در مورد ماهیت و بروز چنیــن خطراتی و تقویت یک 
رویکرد پیشگیرانه، بخشی از رویکرد اخلاقی به هوش مصنوعی است

۵.۱ درآمد: ترجمان پرمخاطره
اگرچــه زمان زیادی طــول کشید، امــا امروزه می بینیــم که بحث 
دربــاره تاثیرات و پیامدهــای اخلاقی فناوریهــای رقمی به صفحه 
اول روزنامه ها رسیده اســت. با توجه به این که فناوریهای رقمی به 
طور فزاینــده ای، از خدمات مبتنی بر وب گرفته تا راه حل های هوش 
مصنوعی، در زنــدگی روزانه میلیاردها نفر، به ویژه پس از همه گیری 
]کوویــد ۱۹[، تأثیر می گذارند، این جای تعجــب ندارد. بنابراین هم 
امیدها و هم نگرانی های زیادی در مورد طراحی، توســعه و اســتقرار 
 آنها وــجود دارد. درپی بــیش از نیم قرن پژوهش های دانــشگاهی

)Wiener 1960, Samuel 1960a(، در فصــل 4 دیدیــم که واکنش 
عمومی به این همه خودش را در رونق ابتکارعمل هایی به منظور تدوین 
ایــن که کدامین مبانی، رهنمودها، دســتور عمل ها یا چارچوب هایی 
می بایســت نوآوری رقمی، به ویژه هوش مصنوعی، را از نظر اخلاقی 
در جهت منافع بشــریت و کل محیط زیســت راهنمــایی کند نمود 
یافته اســت. این یک رویداد مثبت اســت که نشان دهنده آگاهی از 
اهمیــت موضوع و تمایل به پرداختن به آن به طور روش مند اســت. 
بــا این حال زمان آن فرا رسیده اســت که بحث از کدامین به چگونه 
ارتقــا یابد. نه تنها می بایســت به این که بــه کدامین اصول اخلاقی 
نیاز هســت، بلکه باید به این موضوع نیــز پرداخت که چگونه اصول 
اخلاقی می تواننــد بــه طور موثر و موفقیت آمیــز، و به منظور ایجاد 
تغییرات مثبت، اعمال شــوند. برای مثال،‌ رهنمودهای اتحادیه اروپا 
برای هوش مصنوعی مطمئن )HLEGAI 18 December 2018( معیار 
و محکی برای ارزیابی آنچه واجد شــرایط هــوش مصنوعی اخلاقی 
در اتحادیه اروپا  می شــود تعریف می کند. انتشــار این رهنمودها به 
طور فزاینده ای با تلاش های عملی در زمینه های ارزیابی، کاربردی،‌ و 
پیاده سازی دنبال می شود. این رهنمودها همچنین در چارچوب بندی 

قانون هوش مصنوعی اتحادیه اروپا موثر بودند.
گــذر از مرحلــه ابتدایی و بیشــتر نظری کدامین به مرحله بیشــتر 
ـعقلانی،‌ تحسین برانگیز و امکان پذیر اــست  کارــکردی چگوــنگی، ـ

)Morley, Floridi, et al. 2020(. امــا در برگــردان مبانی اخلاقی به 
راه کارهای پسندیده حتی بهترین تلاش ها ممکن است توسط برخی 
تهدیدات غیراخلاقی تضعیف شــود. در این فصل، من به موارد مهمی 
که احتمال وقوع آنها بیشــتر بنظر می آید اشاره می کنم. خواهیم دید 
که این ها بیشــتر از آنکه تهدیدات تکی و جداگانه باشــند، تهدیدات 
گروهی می باشــند، و ممکن اســت مجموعه های دیگــری نیز وجود 
داشــته باشــند، اما این پنج تهدید همان هایی هســتند که قبلًاً در 
بحث هــای بین المللی درباره اخلاق رقــمی و اخلاق هوش مصنوعی 
با آنها مواجه گشــته ایم و یا مواجهه با آنها نزدیک است11. آنها از این 
11- برای مثال، ببینید الف( »بررسی تاثیرات حقوق بشــری Facebook در میانمار« به نشر کسب و کار از 
https://www.bsr.org/en/blog/facebook-in-myanmar-human- نظر اجتماعی مسئولانه در
https:// ؛ ب( بســتن شــورای مشــورتی بیرونی فناوریهای پیشرفتهrights-impact-assessment
blog.google/technology/ai/external-advisory-council-help-advance-

responsible-development-ai/ ؛
پ( رهنمودهای اخلاقی هوش مصنوعی مورد اطمینان منتشر شده توسط گروه کارشناسان برجسته کمیسیون 

(HLEGAI 18 December 2018, 8 April 2019) اروپا
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قرارند:‌ برخورد گزینشی مبانی اخلاقی )ethics shopping(، آبی شویی 
اخلاقی )ethics bluewashing(، لابی گــری در زمینه‌ مبانی اخلاقی 
)ethics lobbying(، واگــذاری مبــانی اخلاقی )ethics dumping(، و 
شــانه خالی کردن از مبانی اخلاقی )ethics shirking(. این ها به گفته 
جاش کاول )Josh Cowl(، مصادر )gerunds( پنج گانه اخلاق هستند،‌ 
و جاش همچنین در گفت و گویی مطرح کرد که سه تای اول بیشتر 
destruc�( »بودنــد و دو تای آخر »مخرب )distractive )»انحرافی«) 

tive(. بیایید هر یک را از نزدیک بررسی کنیم. 

۵.۲ برخورد گزینشی با مبانی اخلاقی
در فصل ۴، دیدیم که چطور در طول چند ســال گذشته، شمار بسیار 
زیادی از مبانی، ضوابط، رهنمود ها و چارچوب های اخلاقی برای هوش 
مصنوعی پیشــنهاد شــده اند. دیدیم که تا پایان سال ۲۰۲۰، بیش از 
۱۶۰ رهنمود در دســترس بود کــه دربردارنده مبانی در مورد اخلاق 
 Algorithm Watch 9 April 2019, Winfield( هوش مصنوعی بودنــد
April 2019 18(. این افزایش قارچ گونه اصول، سبب ایجاد ناهماهنگی 

و ســردرگمی دســت اندرکاران در مورد اولویت ها می گردد. به علاوه، 
کنش گــران  خصوصی و دولــتی )که در زمینه طراحی، توســعه با 
اســتقرار راه حل های فعالیت دارند( را تحت فشار قرار می‎دهد تا برای 
عقب نماندن از قافله، اقدام به انتشــار بیانیه های خودشان کنند - که 

منجر به به افزونگی اطلاعاتی بیشتری می شود.
تهدیــد بی اخلاقی اصلی در اینجا آن اســت که ایــن تکاپوی زیاد به 
ایجاد »بازاری از اصول و ارزش ها« منجر شــود که در آن کنش گران 
خصــوصی و دولتی، به جای آنکه در صــدد اصلاح رفتارهای خود و 
ســازگاری با چارچوب اخلاقی پذیرفته شده ای باشند،‌ در پی انتخاب 
نوعی از اخلاق باشند که به بهترین وجه رفتارهای فعلی آنها را توجیه 
کند )Floridi and Lord Clement-Jones 20 March 2019(. در اینجا 

تعریفی از این تهدید ارائه شده است:
برخــورد گزینشی با مبــانی اخلاقی رقمی تخلفی اســت مبتنی بر 
گزینش، ســازگاری، یا اصلاح )»ترکیــب و تطبیق«( اصول اخلاقی، 
رهنمودها، ضوابط، چارچوب ها، یا سایر استانداردهای مشابه )به ویژه، 
اما نه لزوما، در مورد اخلاق هوش مصنوعی( از بین انواع پیشــنهادات 
موجــود به منظور بازســازی برخی کارکردهای موجــود )انتخاب ها، 
فرآیندها، اســتراتژیها و غیره( و در نتیجــه توجیه آنها پس از بروز 
)posteriori(، بــه جای پیاده ســازی یا بهبــود کارکردهای جدید بر 

مبنای استانداردهای اخلاقی عمومی.
اگرچــه در فصل ۴ مدعی شــدم که بخش زیــادی از تنوع »در بازار 
اخلاق« صوری اســت و بیشــتر ناشی از کاربردهای زبانی )واژگان و 
جمله بندی( اســت تا محتوای واقعی. با این حال، خطر بالقوه »ســر 
هم کردن« )mixing and matching( فهرستی از اصول اخلاقی مورد 
نظر فرد، مانند طعم های بســتنی، همچنان واقعی اســت. دلیل این 
امر این اســت که ولنگاری و افزونگی معنایی، نســبی گرایی تفسیری 
را ممکن می ســازد. برخورد گزینشی با مبانی اخلاقی به ناســازگاری 

اســتانداردها می انجامد، برای مثال، تعیین این که آیا دو شــرکت از 
اصول اخلاقی یکسانی در توســعه محصولات هوش مصنوعی پیروی 
می کنند یا نه، دشــوار خواهد بود. این ناســازگاری منجر به کاهش 
امکان رقابت، ارزیابی و پاســخگویی می گردد. نتیجه می تواند اخلاقی 
باشد که کارکردش صرفا به روابط عمومی محدود است و دارای الزامی 

برای تغییر یا تلاش واقعی نیست.
 راه مقابله با برخورد گزینشی با اخلاقی رقمی، ایجاد اســتانداردهای 
اخلاقی روشن، مشترک، و مورد قبول عموم است. به همین دلیل است 
که من در )Floridi 2019b( اســتدلال کردم که انتشــار رهنمودهای 
 Ethics Guidelines for( اخلاقی برای هوش مصنوعی قابل اعتمــاد
Trustworthy AI(، به خودی خود پیشــرفت قابل توجهی بوده است، 

چرا که این نزدیکترین دستاورد در اتحادیه اروپا به استانداردی قراگیر، 
معتبر و عمومی در راســتای هوش مصنــوعی از نظر اجتماعی خوب 
محســوب می شــود،12 به خصوص با در نظر گرفتن  تاثیر مستقیمی 
که این رهنمود ها در پیشــنهاد مصوب سال ۲۰۲۱ توسط کمیسیون 
اتحادیه اروپا برای ضابطه مند کردن سیستم های هوش مصنوعی، که 
از آن بــه عنوان »اولین چارچوب قانــونی در مورد هوش مصنوعی« 
یاد می شــود،  داشــت )Floridi 2021(. با توجه به در دسترس بودن 
این چارچوب مفهومی، تخلف اخلاق رقمی گزینشی باید دســت کم 
آشــکارتر، اگر نه دشوارتر، باشــد، چرا که هر کسی در اتحادیه اروپا 
می توانــد به جــای گزینش )یا حتی تدوین( مبــانی »اخلاق« خود، 
به ســادگی از ایــن رهنمودها پیروی کند. همین امر در مورد ســند 
سازمان توســعه و همکاریهای اقتصادی )OECD( نیز صادق است، 
که خودش هم  ملهم از این رهنمودها بوده است. اعضای OECD باید 

آن چارچوب را دست کم از نظر اخلاقی الزام آور بدانند.
هدف فصل ۴، مســاعدت در دســتیابی به چنین همگرایی ای میان 
دیدگاه‎های مختلف اســت تا دســت اندرکاران بتوانند در مورد اصول 
بنیادی اخلاق هوش مصنوعی به توافق یکسانی برسند. همین مبانی 
را می توان در اخلاق زیستی یا اخلاق پزشکی پیدا کرد، دو مورد مهمی 
که در آنها »برخورد گزینشی با مبانی اخلاقی« و تجهیز کارکردها به 
اصول اخلاقی بدون اعمال هر گونه تغییری در آنها پذیرفتنی نیست

۵.۳ آبی شویی اخلاقی
 )Delmas and Burbano 2011( در اخلاق زیســت محیطی، سبزشویی
تخلفی اســت که کنش گــران خصوصی یا دولتی خودش را ســبزتر، 
پایدارتر، و با ســازگاری بیشــتر با محیط زیســت از آنچه واقعاًً هست 
نشــان دهد. منظور من از »آبی شــویی اخلاقی« در اینجا نسخه رقمی 
سبزشــویی است. از آنجا که رنگ خاصی برای رفتارهای اخلاقی خوب 
در فناوریهای رقمی وجود ندارد، »آبی« یادآوری است که ما در مورد 
پایداری زیست محیطی صحبت نمی‌کنیم، بلکه اشاره مان به بَزَََک کردن 

با اخلاق رقمی است.13 این تهدید این گونه تعریف می شود.
12- همچنین ببینید Mazzini )در دست چاپ(.

13- نباید این اصطلاح را با »آبی شــویی« مورد اســتفاده برای »انتقاد از مشارکت‌ شرکت ها تحت لوای ابتکار 
پیمان جهانی سازمان ملل متحد )که برخی مدعی اند این ارتباط با سازمان ملل متحد صرفا برای بهبود اعتبار 
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آبی شویی اخلاق رقمی تخلفی است مبتنی بر طرح ادعاهای بی اساس 
یا گمراه کننده در مورد، یا اجرای اقدامات صوری در راستای ارزش ها 
و مزایای اخلاقی فرآیندها، محصولات، خدمات یا ســایر کارکردهای 
رقــمی به منظور اینکه از نظر اخلاقی رقمی بهتر از آنچه هســتند به 

نظر آیند.
کژ اطلاعــات  نــوعی  دو  هــر  اخلاقی  آبی شــویی  و  سبزشــویی 
)misinformation( هســتند؛ که غالبا با هزینه کردن کسری از منابع 
لازم برای مقابله با مشــکلات اخلاقی ای که وانمــود به پرداختن به 
آنها می کنند، به دســت می آیند. تمرکز هر دو تخلف )سبزشــویی و 
آبی شــویی( صرفاًً بــر بازاریابی، تبلیغات یا ســایر فعالیت های روابط 
عمومی )مثلًاً جلب پشتیبانی مالی( می باشد، از جمله ایجاد گروه های 
مشــاوره ای بی اثــر و ناتوانی که به اندازه کافی انتقادی نیســتند. هر 
دو تخلف وسوســه انگیزند - چرا کــه در هر مورد، انگیزه های بسیار و 

سازگاری وجود دارد:
پرت کردن حواس مخاطب - معمولاً عموم مردم، اما هدف می‌تواند ●	

ســهامداران یا دیگر دست‌اندرکاران باشــد - از مواردی که در جهت 
خلاف پیش می‌روند، یا پیشرفت‌شان در حد انتظار نیست، یا اتفاقاتی 

که باید روی می‌دادند و نداده‌اند؛
​​پنهان کردن و بدون تغییر گذاشتن کارکردی که محتاج بهینه‌سازی ●	

است؛
کاهش هزینه‌ها؛ و●	
کسب نوعی برتری رقابتی یا اجتماعی، مثل حسن نیت مشتری.●	

برخلاف سبزشویی، آبی شویی می تواند به سادگی با برخورد گزینشی 
با اخلاق رقمی ترکیب شــود. این زمانی روی می دهد که کنش گران 
خصوصی یا دولتی اصولی را که به بهترین وجه با کارکردهای فعلی اش 
مطابقت دارند پیدا کرده و روی آنها تا حد امکان تبلیغ کرده و سپس 
بدون هیچ پیشرفت واقعی، و با صرف هزینه های بسیار کمتر، و شاید 
حتی با دریافت برخی مزایای اجتماعی بالقوه، به آبی شــویی نوآوری 
فناوری خود می پردازد. این روزها، آبی شویی اخلاقی به ویژه در زمینه 
هوش مصنوعی وسوسه انگیز است، چرا که مشکلات اخلاقی بسیارند، 
کار درســت انجــام دادن هزینه های بالایی دارد، و ســردرگمی های 

گسترده ای در مورد هنجارها وجود دارد.
بهترین راهبرد برای رویارویی با آبی شــویی همان راهبردی است که 
در گذشــته در مقابل سبزشویی اتخاذ شده است: شفافیت و آموزش.  
کنش گرانی که مایل به پرهیز از هرگونه شائبه آبی شویی هستند باید 
برای شفافیتی عمومی، پاسخگو و مبتنی بر شواهد در مورد کارکردها 
و ادعاهای اخلاقی اولویت قائل شــوند. آموزش عمومی و واقعی برای 
مخاطبان آبی شــویی - که نه تنها عموم مردم، بلکه شــامل اعضای 
هیئت های مدیره و شــوراهای مشورتی، سیاستمداران و قانون گذاران 
نیز می شود - در مورد چگونگی اجرای کارکردهای اخلاقی موثر سبب 
خواهد شد که  که کنش گران کمتر دچار وسوسه انحراف افکار عمومی 

آنها اســت( و اعتبارزدایی از پروژه های مصرف پایدار آب شبهه ناک« )Schott 4 February 2010( اشتباه 
گرفته شود.

از چالش های اخلاقی رودررویشان شوند و در عوض به آنها بپردازند
همانطور که در فصل ۱۱ خواهیم دید، توسعه معیارهایی برای ارزیابی 
قابلیت اعتماد محصــولات و خدمات هوش مصنوعی )و به طور کلی 
راه کارهای رقمی( به فراهم آوردن امکان سنجش کاربر-محور آنچه در  
بازار در دسترس است می انجامد. این امر  شناسایی موارد »آبی شویی« 
را ساده تر کرده، درک عمومی را بهبود بخشیده، و انگیزه رقابت پذیری 
در زمینه توسعه محصولات و خدمات ایمن تر، اجتماعی تر و با مزایای 
زیست محیطی‌ بیشتر را افزایش می دهد. در درازمدت، سیستم صدور 
گواهینامه ای برای محصولات و خدمات رقمی می تواند به آنچه ســایر 
راه حل های مشــابه در اخلاق زیســت محیطی به آن دست یافته اند، 
دست یابد: »آبی شویی« را به همان اندازه »سبز شویی« عیان و اسباب 

آبروریزی کند.

۵.۴ لابی گری در زمینه  مبانی اخلاقی
گاهی اوقات، کنش گران بخش خصوصی تلاش دارند )حداقل می توان 
به این موضوع مشــکوک بود(  از خودتنظیمی )self regulation( در 
اخلاق هــوش مصنوعی در مخالفت با معــرفی هنجارهای قانونی، یا 
در راســتای کاهش یا تضعیف اجرای آن قوانیــن، اعمال نفوذ کنند؛ 
یــا از آن بهانه ای برای رعایــت محدود هنجارهای قانونی بســازند. 
ایــن تخلف خاص در بسیــاری از بخش ها روی می دهــد، اما به نظر 
می رســد در بخش رقمی که در آن از اخلاق بــه عنوان بدیلی برای 
قانون گذاری بکار می رود یا از نوآوری فناورانه و تأثیر مثبت آن بر رشد 
اقتصادی سوءاستفاده می شود )دیدگاهی که دفاع از آن در زمینه های 
Ben� )زیست محیطی یا زیست پزشکی  ساده نیست(، محتمل تر است) 

kler 2019(. آنچه در پی  می آید تعریفی از تهدید است:

لابی گری در زمینه اخلاق رقمی تخلفی اســت مبتنی بر بهره‌ برداری 
نابجــا از اخلاق رقمی برای به تاخیر انداختن، تجدید نظر، جایگزینی 
یا اجتناب از قوانین خوب و ضروری )یا اجرای آنها( در مورد طراحی، 
توسعه و اســتقرار فرآیندها، محصولات، خدمات یا سایر راه حل های 

رقمی.
می توان اســتدلال کرد که لابی گــری در زمینه اخلاق رقمی، راهبرد 
ضعیفی اســت که در درازمدت شکســت خواهد خــورد،  چرا که در 
بهترین حالت، کوته بینانه است؛ و دیر یا زود، قانونگذاری این کاستی 
را رفــع خواهد کرد. صرف نظر از اینکه آیا این اســتدلال قانع کننده 
است یا خیر، لابی گری در اخلاق رقمی به عنوان یک شگرد کوتاه مدت 
می تواند بسیار مخرب باشــد. می تواند وضــع قوانین لازم را به تاخیر 
بیاندازد، یا به برای دور زدن و به حاشیه کشــاندن تفاسیر دشــوارتر 
از قوانین فعلی مورد اســتفاده قرار گیرد )و در نتیجه، رعایت قوانین 
را آســان تر کند، اما با همسو با روح قانون نباشد(. همچنین می تواند 
قانون گــذاران را برای تصویب قوانینی کــه بیش از حد انتظار به نفع 
لابی گران باشــد تحت فشار قرار دهد. علاوه بر اینها، و مهم تر از همه، 
این تخلف )یا حتی شــائبه آن( به خودی خود می تواند ارزش هرگونه 

خودتنظیمی اخلاقی رقمی را به زیر سوال ببرد.
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این خسارت جانبی عمیقا جای تاسف دارد، چرا که خودتنظیمی یکی 
از ابزارهای اصلی و ارزشــمند در دسترس برای سیاست گذاری است. 
همانطور که در فصل ۶ خواهم دید، خودتنظیمی نمی تواند به خودی 
خود جایگزین قانون شود. اما اگر به درستی مورد استفاده قرار گیرد، 

می تواند در موارد زیر نقشی تکمیلی ایفا کند:
در دسترس نبودن قانون )مثلًا در آزمایش‌های مربوط به محصولات ●	

واقعیت افزوده(،
قانون در دســترس است، اما به تفســیر اخلاقی نیز نیاز دارد )مثلًا ●	

در مــورد فهم حق توضیح در مقررات عمومــی حفاظت از داده‌های 
)GDPR( اتحادیه اروپا(،

قانون در دسترس است، اما به نوعی موازنه اخلاقی نیز نیاز می‌باشد:●	
- بهتر اســت اقدامی صورت نگیرد، اگرچه انجام آن غیرقانونی نیست 
)مثلًاً خودکارســازی کامل و دربست برخی از رویه های پزشکی بدون 

هیچ گونه نظارت انسانی(، یا
- بهتر اســت کاری انجام گیرد، اگرچه از نظر قانــونی الزامی به آن 
 نیســت )مثلًاً برای بهبود شــرایط بازار کار در اقتصــاد پاره وقتی14 

.)Tan et al. 2021(
مقابلــه با لابی گری اخلاق رقمی به راهبردی دوگانه نیاز دارد. از یک 
ســو، باید بــا قانون گذاری خوب و اجرای موثر بــا آن مقابله کرد. در 
صورتی که لابی گر )خصوصی یا دولتی( از نفوذ کمتری بر قانون گذاران 
برخوردار باشــد، یا زمانی که فشار افکار عمومی به اندازه کافی باشد، 
این امر ســاده تر خواهد بود. از ســوی دیگر، هرگونه لابی گری اخلاق 
رقمی را می باید به ســرعت افشا، و به روشنی آن را از از خودتنظیمی 
واقــعی متمایز کرد. اگر این فرآیند بخــشی از یک آیین نامه رفتاری 
خودتنظیمی بــرای کل یک بخش صنعتی، در مورد ما صنعت هوش 
مصنوعی، باشــد، از اعتبار بیشــتری برخوردار خواهد بود. بطور کلی 
علاقه و توجه زیادی برای تامین فضای سالمی که در آن خودتنظیمی 
واقعی، هم موثر است، و هم از نظر اجتماعی پذیرفته شده، و لابی گری 

اخلاقی نیز تحمل نمی شود وجود دارد.

۵.۵ واگذاری مبانی اخلاقی
واگــذاری مبــانی اخلاقی« اصــطلاحی اســت که در ســال ۲۰۱۳ 
توســط کمیسیون اروپا برای توصیف روانه کردن روش های پژوهشی 
غیــراخلاقی به کشــورهایی با چارچوب هــای قانــونی و اخلاقی و 
سازوکارهای اجرایی ضعیف تر )یا سهل گیرانه تر یا شاید فقط متفاوت، 
مانند مورد اخلاق رقمی( ساخت. این اصطلاح برای هر نوع پژوهشی، 
از جملــه علوم رایانه، علوم داده، یادگیــری ماشینی، رباتیک و دیگر 
گونه های هوش مصنوعی، به کار می رود. اما در زمینه های بهداشتی و 
زیست شناسی از حساسیت خاصی برخوردار است. خوشبختانه، اخلاق 
زیست پزشــکی و زیســت محیطی را می توان همگانی و جهان شمول 
دانســت؛ و توافق نامه ها و چارچوب ها، و نهادهای بین المللی ای وجود 
دارند که بر کاربرد یا اجرای آنها نظارت دارند. بنابراین، روشی موثر و 

 https://en.wikipedia.org/wiki/Gig_economy ببینید  gig economy  14-در اصل

منســجم‌  برای مبارزه با »واگذاری مبانی اخلاقی« مورد پژوهش های 
زیست پزشکی و زیســت محیطی وجود دارد. اما، در حوزه های رقمی، 
تنوع  ســازوکارهای قانونی و چارچوب هــای اخلاقی، »واگذارنده« با 
دشواری کمتری می تواند راه کارهای غیراخلاقی )یا حتی غیرقانونی( 
را صــادر و نتایج را وارد کند. به عبارت دیگر، مشــکل دو جنبه دارد: 
اخلاق پژوهشی و اخلاق مصرفی. در اینجا تعریفی از این تهدید ارائه 

شده است:
واگذاری مبانی اخلاق رقمی تخلفی است، دربردارنده  )الف( فرستادن 
فعالیت های پژوهشی در مورد فرآیندها، محصولات، خدمات یا ســایر 
راه حل های رقــمی که از نظر اخلاقی در قلمرو یا مکان مبدا غیرقابل 
قبول می باشــند  به قلمرو یا مکان‌ دیگری )مثلًاً سازمان های اروپایی 
خــارج از اتحادیه اروپا(؛ و )ب( وارد کــردن نتایج چنین فعالیت های 

پژوهشی غیراخلاقی.
)الف( و )ب( هر دو مهم هســتند. بعنوان مثالی نامرتبط  اما در عین 
حال ملموس، در نظر داشته باشید که هستند کشورهایی که پرورش 
ارگانیســم های اصلاح شــده ژنتیکی را منع کنند، اما واردات آنها را 
مجــاز بدانند. بین برخورد اخلاقی )و قانــونی( با کارکردی )پژوهش 
غیــراخلاقی و/یا غیرقانــونی( و خروجی آن، که مصــرف اخلاقی )و 

قانونی( موجه محصولی است، تفاوت وجود دارد.
این بدان معناســت که واگذاری مبانی اخلاقی نه تنها از نظر صادرات 
غیراخلاقی فعالیت های پژوهشی، بلکه از نظر واردات غیراخلاقی نتایج 
چنین فعالیت هایی نیز می تواند ناقص اخلاق رقمی باشد. برای نمونه، 
شرکتی می تواند پژوهش های خود را صادر کرده و به طراحی، توسعه، 
و آموزش الگوریتم هایی )مثلًاً برای تشــخیص چهره( با اســتفاده از 
داده های شخصی افراد محلی در کشــوری خارج از اتحادیه اروپا،  با 
چارچوب هــای اخلاقی و قانونی متفــاوت، ضعیف تر یا بدون ضمانت 
اجرایی در حفاظت از داده های شخصی، بپردازد. طبق مقررات عمومی 
حفاظــت از داده ها )GDPR( ایــن کار در اتحادیه اروپا غیراخلاقی و 
غیرقانونی خواهــد بود. اما پس از آمــوزش، الگوریتم ها می توانند به 
اتحادیه اروپا وارد شده و بدون هیچ گونه جریمه یا حتی کوچک ترین 
نارضایتی، مورد اســتفاده قرار گیرند. اگرچه گام اول )الف( را می توان 
مســدود کرد، دست کم از نظر اخلاق پژوهش )Nordling 2018(، گام 
دوم )ب( به استفاده از نتایج پژوهشی غیراخلاقی مربوط می گردد؛ که 
مبهم تر، و دارای مشکلاتی است که کمتر به چشم می آید، و از این رو 

نظارت و محدود کردن آن دشوارتر است.
متاسفانه، مشــکل واگذاری اخلاق رقمی احتمالًاً در آینده نزدیک به 
طور فزاینده ای روی به وخامت خواهد گذاشــت. این به دلیل تأثیرات 
عمیق فناوریهای رقمی در زمینه هایی چون بهداشــت، مراقبت های 
اجتمــاعی و نیز دفاع، پلیس و امنیت؛ ســهولت حمل و نقل جهانی؛ 
پیچیدگی فرآیندهای تولید )که برخی از مراحل آن می تواند شــامل 
واگذاری اخلاقی باشــد(؛ و منافع اقتصادی عظیم موجود می باشد. به 
ویژه در حوزه هوش مصنوعی، که اتحادیه اروپا در مجموع وارد کننده 
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راه کارها از ایالات متحده و چین است، کنش گران خصوصی و دولتی 
فقــط با تهدید صــادرات شیوه های غیراخلاقی مواجه نیســتند. آنها 
همچنین ممکن است )و به طور جداگانه( دست به واردات راه کارهایی 
بزنند که شیوه ساخت شــان از نظر اخلاقی در اتحادیه اروپا پذیرفتنی 
نباشد. راه حل در این مورد نیز، راه بردی دوگانه است: تمرکز بر اخلاق 

پژوهش و اخلاق مصرف. و هردو توجه یکسانی می طلبند.
از نظر اخلاق پژوهش، کنتــرل منابع مالی از طریق مدیریت اخلاقی 
بودجه های دولتی پژوهشی کمی آســان تر است. از این نظر، اتحادیه 
اروپا پیشتاز است. با این حال، یک مشکل مهم باقی می ماند و آن این 
اســت که بخش زیادی از پژوهش و توسعه در مورد راه کارهای رقمی 
توســط بخش خصوصی انجام می شود، جایی که مرزهای جغرافیایی 
نقش چندانی در محدودیت های بودجه ای ندارند. یک کنش گر بخش 
خصوصی می تواند به راحتی پژوهش و توسعه خود را به مکانی که از 
نظر اخلاقی الزامات کمتری دارد  منتقل کند )تعبیری جغرافیایی از 
برحورد گزینشی که در بخش ۵.۲ دیدیم(. پژوهش هایی که از ســوی 
بخش خصوصی تامین مالی می شــوند، از نظر اخلاقی به همان دقتی 
که پژوهش هایی که بودجه دولتی دریافت می کنند، مورد بررسی قرار 

نمی گیرند.
در زمینــه اخلاق مصــرف، به ویــژه در مورد محصــولات و خدمات 
رقمی، کارهای زیــادی می توان انجام داد. پایه گذاری یک سیســتم 
صدور گواهینامه برای محصــولات و خدمات می تواند برای تدارکات 
بخش های دولتی و خصوصی مفید باشــد. مثل مورد »آبی شــویی«، 
بــرای پرهیز از ریــاکاریِِ درباریک بینی در مــورد اخلاق پژوهش در 
زمینه های رقمی، در عین آســودگی خاطر در استفاده غیراخلاقی از 
نتایــج آن، به ســاز و کاری معتبر و از نظــر اخلاقی قابل قبول برای 
تعیین خاستگاه سیســتم ها و راه حل های رقمی  تیاز داریم، و چنین 
ســاز و کاری می باید نقشی فزاینده‌ در توسعه چنین سامانه هایی در 

سالهای آینده ایفا کند.

۵.۶ طفره رفتن اخلاقی
اخلاق  پژوهــان با تخلف اعمال اســتانداردهای دوگانه در ارزیابی های 
اخلاقی آشــنایی دیرینــه ای دارند. اتخا   ذ رویکردی ســخت گیرانه یا 
ســاده گیرانه، به ارزیابی یــا برخوردی متفاوت با دو گروه مشــابه از 
کارگزاران )یا رفتارشان، و پیامد های رفتارشان( می انجامد،  در حالی 
کــه می باید با همه آنها به طور یکســان رفتار گردد. اســتانداردهای 
دوگانه معمولًاً، حتی ناخودآگاهانه، ریشــه در پیش داوری، بی عدالتی 
یــا منافع خودخواهانه دارد. تهدیدی مورد نظــرم در اینجا، از همان 
خانواده اســت، اما خاســتگاه دیگری دارد. برای تاکید بر ویژگی آن، 
عبارت »طفره رفتن اخلاقی« را از بخش مالی وام گرفته ام.15 در اینجا 

تعریفی از این خطر ارائه شده است:
طفــره رفتــن از اخلاق رقمی تخلــف انجام هرچه کمتــر »کارهای 
15-ببینیــد https://www.nasdaq.com/glossary/s/shirking ایــده در نطر گرفتن »طفره رفتن 
 Cowls, Png, and Au( اخلاقی« بــه عنوان تهدیدی بزرگ در اخلاق رقمی و خود این اصطلاح را مدیون

unpublished( هستم.

اخلاقی« )از جمله انجام وظایف، احترام به حقوق ]دیگران[، پایبندی 
به تعهدات و غیره( در موارد خاصی است که )به اشتباه( تصور می شود 

بازده چنین کار های اخلاقی در آن پایین باشد.
همانند واگذاری مبانی اخلاقی، طفره رفتن اخلاقی دارای ریشــه های 
تاریخی اســت و اغلب ناشی از مســائل ژئوپلیتیکی16. احتمال اینکه 
کنش گران دســت به واگذاری اخلاقی و طفره رفتن از مسئولیت های 
اخلاقی در حوزه هــایی بزننــد که دارای جمعیت‌ محــروم، نهادهای 
ضعیف ، قوانین ناکارآمد، دولت های فاســد، توزیع ناعادلانه قدرت، و 
ســایر بیماریهای اقتصادی، حقوقی، سیاسی یا اجتماعی هســتند، 
بسیار بیشــتر اســت. نگاشــت این دو تخلف در امتداد شــکاف بین 
کشــورهای توسعه یافته و در حال توسعه،17 یا دیدن هر دو به عنوان 
مشــکلات کشورهایی با درآمد متوسط یا کم،  چندان دور از واقعیت 

نیست. گذشته استعماری هنوز نقش ننگینی ایفا می کند.
 توجه به این نکته نیز ضروری اســت کــه در زمینه های رقمی، این 
تخلفات می تواند بخش هایی از مردم کشــورهای توســعه یافته را تیز 
تحــت تاثیر قرار دهد. اقتصاد پاره وقتی )اقتصاد مبتنی بر کار موقت( 
را می توان نمونه ای از طفره رفتن اخلاقی در کشــورهای توسعه یافته 
تلقی کرد. و ساخت خودروهای خودران را می توان نمونه ای از واگذاری 
پژوهش به برخی از ایالات‌ ایالات متحده دانست. کنوانسیون وین در 
مورد ترافیک جاده ای مصوب ســال ۱۹۶۸، کــه اصول بین المللی را 
برای کنترل قوانین راهنمایی و رانندگی تعیین می کند، تصریح دارد 
که راننده باید همیشــه کنترل کامل خودرو را در اختیار داشته باشد 
و هرگونــه مســئولیت آن را بپذیرد. اما ایالات متحده از کشــورهای 
امضاکننده این کنوانسیون نیســت، بنابراین ایــن محدودیت اعمال 
نمی شود. این بدان معناست که قوانین ایالتی ممنوعیتی برای وسایل 
نقلیه خودکار قائل نمی شــوند و چندین ایالت قوانینی را برای وسایل 
نقلیــه خودکار وضع کرده اند. به همین دلیل اســت که تحقیقات در 
مــورد خودروهای خودران، و نیز حوادث و صدمات انســانی مربوطه، 

بیشتر در ایالات متحده روی می دهد.
 راهبرد مقابله با طفره رفتن اخلاقی، مقابله با منشــأ آن اســت: نبود 
شــفافیت در اعطای مســئولیت. کنش گران هرچه بیشتر بتوانند )یا 
فکر کنند که می توانند( مســئولیت‌ها را بــه گردن دیگری بیاندازند، 
ممکن اســت بیشــتر برای طفــره رفتن از مســئولیت اخلاقی خود 
دچار وسوســه شــوند. این اتفاق در مواردی که فرد )به اشتباه( فکر 
می کند مســئولیتش به دلیل دوری، تقلیــل، واگذاری یا تقسیم کم 
شده، محتمل تر و آســان تر روی می دهد )Floridi 2012b(. بنابراین، 
طفــره رفتن اخلاقی، هزینــه غیراخلاقیِِ مســئولیت زدایی از برخی 
نهادها است. همین خاستگاه است که آن را به مورد خاصی از مشکل 
اخلاقی اســتانداردهای دوگانه تبدیل می کند. بنابراین، انصاف بیشتر 
و پیــش داوری کمتر، هر دو ضرورت دارند - تا آن جا که طفره رفتن 
اخلاقی، مورد خاصی از مشــکل اســتانداردهای دوگانه اســت - اما 

16- معادل به تازگی  مطرح  شدهِِ جغرا سیاسی ،پیشنهاد ویراستار است.
17-در اصل Global North and Global South م.



110

مقاله

دويست و هشتاد و دو

بــرای از بین بــردن انگیزه طفره رفتن اخلاقی کافی نیســتند. برای 
 ریــشه کن کردن این رویه نادرست، به اخلاق مسئولیت  تقسیم شده
 Floridi( نیــز نیاز می باشــد  )ethics of distributed responsibility(
2016a(. چنیــن اخلاقی، مســئولیت ها را، همراه با همه ســتایش و 

 causal( ســرزنش، پاداش و مجازات، و در نهایت پاسخگویی سببی
accountability( و مســئولیت قانونی، به جایی که به درســتی به آن 

تعلق دارند، منتقل می کند.

۵.۷ فرجام: اهمیت شناخت بهتر تهدیدات
در این فصل، من یک نقشــه مفهومی برای کسانی که می خواهند در 
هنــگام تبدیل مبانی به راه کارهــا در زمینه  اخلاق رقمی از برخی از 
بدیهی ترین و مهم ترین تهدیــدات اخلاقی اجتناب کنند یا آنها را به 
حداقل برســانند، ارائه کرده ام. در دیدگاه سقراطی، که در آن شرارت 
انسانی مشکلی معرفتی است، کار خلاف اغلب نتیجه داوری نادرست 
در مورد راه‌ حلی یا اشــتباه در مورد فرصتی است. درک هرچه زودتر 
این نکته مهم است که میان بر ها، امروز و فردا کردن ها، و راه حل های 
سریع نه تنها به راه حل های اخلاقی بهتر، بلکه به دشواریهای جدیتر 
می انجامد. هرچه بیشــتر صبر کنیم، حل مشــکلات بطور فزاینده ای 

دشوارتر و هزینه برتر می شوند.
اگرچه چنین برداشتی متضمن از میان رفتن تخلفات پنج گانه تحلیل 
شــده در این فصل نیســت، بلکه به معنی کاهش چنین تخلفاتی، تا 
آنجا که واقعاًً ناشی از برداشــت و قضاوت نادرســت است، می باشد. 
کم دانی سرچشمه بسیاری از بدیها است. بنابراین، در بسیاری موارد، 
راه حــل، اطلاعات بیشــتر و بهتر برای همه اســت. در صفحات قبل 
اشــاره کردم که خودتنظیمی می تواند به طور موثری مکمل رویکرد 
قانونگذاری باشد. این موضوع  بخصوص در مورد راه کارهای اخلاقی ای 
صدق می کند که الزامات قانونی را پیش فرض می گیرند اما از آن فراتر 

می روند. این موضوع فصل بعدی است.........
 

نگاره یا نگاره هایی از دومنیک آیپا که در پایان هر قسمت این 
پی آیند بی تکرار  به شما تقدیم خواهیم کرد

دومینیــک آپیا نقاش ســوئیسیِِ فرا واقــع گرابــود. نقاشی های او 
ســناریوهای تخیلی از شــهرها، مناظر و فضاهای داخلی را به تصویر 
می کشــد که عناصر آشــنا مانند رویا در کنار هم قرار گرفته اند: یک 
کلیســای جامع تبدیل به ایستگاه راه آهن می شود، دریای مدیترانه از 
متروی پاریس فوران می کند و اتاقی با کودکان ناپدید شــده در نقاط 

مختلف 
تاریخ تولد: ۲۹ ژوئیه  ۱۹۲۶، ژنو، سوئیس

فوت: ۸ ژانویه  ۲۰۱۷، ژنو، سوئیس
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مدیریت فرایند تولید نرم افزار
بخش ششم

سیّّدعلی آذرکار
مدیر اجرایی مؤسسۀ ارزیابی کسب و کار آینده پژوه هوشمند

a.azarkar@sfbvi.com :پست الکترونیکی

1( مقدمه
در قسمت پیشین به بیان طرح های لازم برای اجرای بهتر یک پروژه 
نرم افزاری پرداخته شــد. در ادامه، در این قســمت به طرح مدیریت 
نیازمندیها، که از طرح های مهم در فرایند تولید یک نرم افزار اســت، 

پرداخته شده و به اجمال توصیف می شود.

2( طرح مدیریت نیازمندی ها
بدون تردید، یــکی از ارکان مهم تولید نرم افــزار، نیازمندیهای آن 
اســت. نیازمندیها در واقع شــاکلۀ کارکردی و کاربردی نرم افزار را 
تشکیل داده و مبین انتظارات و اهداف کارفرما از انجام پروژه و تولید 

نرم افزار است.
نیازمندیها به دو دســتۀ کلی تقسیم شــده که هر کدام باید به طور 

جداگانه شناسایی و تحلیل شوند:
نیازمندی‌هــای کارکــردی: آن دســته از نیازمندی‌ها اســت که ●	

منعکس‌کنندۀ انتظارات کسب و کاری کارفرما از اجرای پروژه است.
نیازمندی‌های غیرکارکردی: نیازمندی‌هایی اســت که ممکن است ●	

صراحتاً توســط کارفرما ابراز و اظهار نشــده باشــد ولی برای تحقق 
درســت نیازمندی‌های کارکردی، توجه به آن‌ها لازم اســت. مواردی 
ماننــد امنیت، کارایی، قابلیت اطمینان و قابلیت نگهداشــت در زمرۀ 

این نیازمندی‌ها قرار دارند.
شناخت و مستندســازی نیازمندیها مرحلۀ حیاتی در فرایند تولید 
نرم افزار اســت؛ به این معنی که اگر این فرایند به درستی انجام شود، 

موفقیت پروژه تا حد زیادی تضمین شــده است. اگر هم نیازمندیها 
به درستی شناسایی نشده باشــد )اعم از اینکه نادرست باشد، ناقص 
باشــد یا اساساًً مغفول مانده باشــد(، می تواند ریسک شکست پروژه 
را بالا برده و آن را با مشــکلات متعــددی مواجه کند. نیاز به توضیح 
نیست که هزینۀ شناسایی، اضافه کردن یا اصلاح نیازمندیها پس از 
پیاده ســازی و اســتقرار نرم افزار، بسیار بیشتر از هزینۀ آن در ابتدای 

پروژه )شناخت( است.
شــناخت نیازمندیها )در مراحل ابتدایی پروژه( و مدیریت آن ها در 
طول اجرای پروژه و پس از اســتقرار نرم افزار، امری سهل و ممتنع به 
شمار می آید. به همین دلیل است که برنامه ریزی و اجرای فعالیت های 
مربوط به شناخت و مدیریت نیازمندیها باید با دقت و فرصت کافی 
انجام شود؛ امری که متأسفانه در بسیاری از پروژه ها، به دلایلی مانند 
تنگناهــای زمانی یا عدم توجــه کافی پیمانکار یا کارفرما یا هر دو به 
این امر، به آن توجه جدی نشده و اهمیت آن نادیده گرفته می شود.

در پروژه های نرم افزاری، ریسک های زیر نوعاًً در خصوص نیازمندیها 
وجود داشته که باید توسط طرفین با دقت کامل و به شکل مستمری 
پایش شــده و در صورت مشــاهده هر گونه مشــکل، اقدام اصلاحی 

مرتبط انجام شود:
عدم شناسایی همۀ سودبران به ویژه سودبران کلیدی و مهم●	
عدم اعلام همۀ نیازمندی‌ها توسط سودبران●	
وجود نیازمندی‌های متضاد●	
عدم مستندسازی و صحه‌گذاری نیازمندی‌ها توسط سودبران●	
عدم استفاده از ابزارهای لازم به منظور ردیابی نیازمندی‌ها )از زمان ●	
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اعلام تا زمان آزمون پذیرش(
عــدم مدیریت نیازمندی‌هــا در حین اجرای پــروژه که منجر به ●	

»خزش نیازمندی‌ها« شــده و پروژه را از مســیر اصلی و برنامه‌ریزی 
شده منحرف کرده و هزینۀ اجرای آن را بسیار بالا می‌برد.

بــا توجه به موارد فوق و به منظور مدیریــت نیازمندیها، باید مانند 
سایر فرایندهای تولید، طرح مناسبی تهیه شده تا از همان ابتدا موارد 
مرتبط با این موضوع مکتوب، توافق و اطلاع رســانی شــود. هدف از 
تدوین این طرح، تبیین فرایند جمع آوری، مستندسازی و صحه گذاری 
نیازمندیها و نیز مدیریت پیاده سازی آن ها است. این فرایندی است 
که در سرتاســر چرخۀ عمر یک سامانۀ نرم افزاری به شکل مستمری 
جریان داشــته و با ســایر فرایندهای تولید )مانند تضمین کیفیت یا 

پیکربندی( هم در ارتباط است.

گام های مهم فرایند مدیریت نیازمندی به شرح زیر است:
تعریف مشخصات نیازمندی‌ها: این امر دربرگیرندۀ نحوۀ شناسایی ●	

نیازمندی‌ها )مانند مشاهده، مصاحبه، پرسشنامه، ...( و ابزارهای مورد 
استفاده برای ثبت و مدیریت نیازمندی‌ها است.

ارزیابی مشــخصات نیازمندی‌ها: این موضوع ناظر است به ارزیابی ●	
نیازمندی‌ها از حیث مواردی مانند امکان‌سنجی، سازگاری و جامعیت.

تأیید مشــخصات نیازمندی‌ها: این فعالیت مربوط اســت به توافق ●	
همۀ ســودبران بر روی نیازمندی‌ها و نیز اولویت پیاده‌سازی آن‌ها، به 

ویژه از دیدگاه کسب و کاری.
پیاده‌ســازی نیازمندی‌ها: این امر ناظر اســت بر پایش پیاده‌سازی ●	

نیازمندی که ممکن است نه تنها منجر به ایجاد نیازمندی‌های جدید 
شده که نیازمندی‌های شناسایی شدۀ پیشین را هم متأثر کند.

صحه‌گذاری نیازمندی‌ها: این موضوع تا حد زیادی مرتبط با آزمون ●	
و صحه‌گذاری )کارکردی( نیازمندی‌ها پس از پیاده‌ســازی اســت و 
هدف آن انطباق کارکرد آن با انتظارات کاربران )یا نمایندگان آن‌ها( 

است.

درفراینــد شناســایی و مدیریت نیازمندیهــا، نقش های زیر دخیل 
هستند:

مالک پروژه●	
کمیتۀ راهبری )هادی( پروژه●	
مدیر کسب و کار●	
مدیر پروژه●	
پیمانکار )تأمین‌کننده/تولیدکننده نرم‌افزار(●	

سرفصل های مهم یک طرح مدیریت نیازمندی، به شرح زیر است:
نحوۀ شناسایی سودبران مهم●	
نحوۀ/روش شناســایی نیازمندی‌ها )مصاحبه، پرسشنامه، مشاهده، ●	

ارائه صفحات نمایش یا قالب گزارش، داستان کاربری، ...(

ابزارهای مورد نیاز برای مدیریت نیازمندی‌ها●	
زیرساخت‌های مورد نیاز برای اجرای ابزارهای مدیریت نیازمندی‌ها●	
ساختار و سازمان لازم برای مدیریت نیازمندی‌ها●	
برنامۀ زمان‌بندی●	
ســاختار کمیتۀ کنترل تغییرات )ســاختاری کــه در زمان اجرای ●	

پروژه مســئولیت مدیریت و پایش پیاده‌سازی نیازمندی‌ها را داشته و 
علاوه بر آن، وضعیت نیازمندی‌های شناســایی شدۀ جدید را بررسی 
و اولویت آن را برای پیاده‌ســازی مشــخص می‌کند. این ساختار نوعاً 
از مالک پروژه، مدیر پروژه، نمایندۀ کســب و کار و نمایندۀ پیمانکار 

تشکیل می‌شود.(
نحوۀ مستندسازی نیازمندی‌ها●	
استانداردهای استفاده شده )در صورت وجود(●	
به منظور مستندســازی دقیق نیازمندی‌ها، توصیه شــده که اقلام ●	

اطلاعاتی حتماً برای هر مورد در نظر گرفته شده و ثبت شود:
شناسۀ یکتای نیازمندی●	
نام نیازمندی●	
ردۀ نیازمندی )کسب و کاری، فنی، امنیتی، کیفی، ...(●	
نوع نیازمندی )منظور نوعی اســت که نیازمندی بیان شده است؛ ●	

مانند: مصاحبه، پرسشــنامه، مشــاهده، ارائه صفحات نمایش یا قالب 
گزارش یا داستان کاربری(

تعریف و شرح دقیق نیازمندی )به خصوص از منظر کسب و کاری(●	
میزان دشواری پیاده‌سازی●	
معیارهای پذیرش نیازمندی )پس از پیاده‌سازی(●	
وضعیت )به عنوان مثال: مشخص شده، پیشنهادی، تأیید شده، رد ●	

شده، پیاده‌سازی شده، صحه‌گذاری شده، ...(
منبع اعلام نیازمندی )مشخصات سودبر اعلام‌کننده(●	
تاریخ اعلام نیازمندی●	

ISO/IEC 29148 1-1( استاندارد
اســتاندارد بین الملــلی ISO/IEC 29148 فرایندهــای مربــوط بــه 
»مهنــدسی و مدیریــت« نیازمندیهــای ســامانه ها )بــا تأکید بر 
ســامانه های نرم افــزاری( را تعریف و تبیین می کند. این اســتاندارد 
 در واقــع فراینــد مدیریــت نیازمندیها را کــه در دو اســتاندارد
ISO/IEC/IEEE 12207 و ISO/IEC/IEEE 15288 بــه شــکل کلی 

مطرح و به آن اشاره شده، با تفصیل لازم تشریح کرده است.
وفق این اســتاندارد، هر نیازمندی )مســتقل از نوع و منشأ آن( باید 

دارای ویژگی های زیر باشد:
ضروری: حذف آن باعث ایجاد یک نقص در نرم‌افزار بوده و توســط ●	

سایر نیازمندی‌ها هم قابل پوشش و تحقق نباشد.
مستقل از پیاده‌ســازی: محدودیتی غیرضروری را بر روی طراحی ●	

اعمال نکرده و چگونگی تحقق آن توسط نرم‌افزار را بیان نکند.
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عاری از ابهام: به روشنی بیان شده و به آسانی درک شود؛ هم‌چنین ●	
امکان برداشت تفاسیر مختلف از آن وجود نداشته باشد.

ســازگار: با سایر نیازمندی‌های مشخص شــده، تضاد و ناسازگاری ●	
نداشته باشد.

جامع: به شــکل کامل بیان شــده و نیاز به سایر توضیحات اضافی ●	
نداشــته باشــد. علاوه بر آن، بتواند ویژگی‌های لازم برای تحقق نیاز 

سودبر را تشریح کند.
منفرد: فقط »یک« نیازمندی باشــد؛ ارتباطی با سایر نیازمندی‌ها ●	

نداشته باشد.
قابــل تحقق )امکان‌پذیری(: از حیث فنی قابل پیاده‌ســازی بوده و ●	

نیازمند استفاده از فناوری‌های خاصی نباشد.
قابل ردیابی: ارتباط آن با مســتندات نیازهای سودبران )یا هر سند ●	

مرتبط و بالادستی دیگری( مشخص شده باشد.
قابل صحه‌گذاری: دارای سازوکاری برای اثبات این که سامانه آن را ●	

محقق )پیاده‌سازی( کرده، باشد.
این اســتاندارد، فرایندهای زیر را ذیل مدیریــت نیازمندیها تعریف 

کرده است:
فرایند تحلیل کســب و کار یا مأموریــت: هدف این فرایند، تعریف ●	

مسئله یا فرصت کسب و کاری یا مأموریتی است، که اقدام به توصیف 
فضای راه‌حل و تعییــن ردۀ راه‌حل‌)های( بالقوه‌ای کرده که می‌تواند 
اشــاره به یک مسئله یا استفاده از مزیت یک فرصت کند. این فرایند 
دربرگیرندۀ این فعالیت‌ها اســت: آماده‌سازی به منظور تحلیل کسب 
و کار یا مأموریت، تعریف مســئله یا فضای فرصت، مشــخص کردن 
فضای راه‌حل، ارزیابی راه‌حل جایگزین و تحلیل مدیریت کسب و کار 

یا مأموریت.
فرایند تعریف نیازها و نیازمندی‌های سودبران: هدف تعریف فرایندی ●	

است که نیازمندی‌های تعریف شــدۀ سودبران در خصوص سامانه را 
بــا قابلیت‌های مورد نیاز کاربران و ســایر ســودبران در یک محیط 
تعریف شــده، فراهم کند. این فرایند دربرگیرندۀ این فعالیت‌ها است: 
آماده‌ســازی نیازمندی‌های سودبران و تعریف نیازها، تعریف نیازهای 
ســودبر، توســعۀ مفهوم عملیاتی و دیگر مفاهیم چرخۀ عمر، تبدیل 
نیازهای ســودبران به نیازمندی‌های سودبران، تحلیل نیازمندی‌های 

سودبران و مدیریت نیازمندی‌های سودبران و تعریف نیازها.
فرایند تعریف نیازمندی ســامانه/نرم‌افزار: هدف این است که منظر ●	

کاربــری، قابلیت‌های مورد نظر به منظر فنــی از محصول مورد نظر 
تبدیل شــود به نحوی که پاســخگوی نیازهای عملیاتی کاربر باشد. 
ایــن فراینــد دربرگیرندۀ این فعالیت‌ها اســت: آماده‌ســازی تعریف 
نیازمندی‌هــای نرم‌افــزار، تعریــف نیازمندی‌های نرم‌افــزار، تحلیل 

نیازمندی‌های نرم‌افزار، مدیریت نیازمندی‌های نرم‌افزار.
این استاندارد، چارچوبی را برای مدیریت نیازمندیها هم تبیین کرده 

که شامل سرفصل های زیر است:
مرور کلی مدیریت●	

مدیریت تغییرات●	
سنجش نیازمندی‌ها●	

در نهایت اینکه، این اســتاندارد اقلام اطلاعــاتی که باید طی فرایند 
مهندسی نیازمندیها تولید شود را به شرح زیر برشمرده، ضمن آنکه 

سرفصل های هر سند را نیز تعیین کرده است:
سند مشخصات نیازمندی‌های کسب و کار●	
سند مشخصات نیازمندی‌های سودبران●	
سند مشخصات نیازمندی‌های سامانه●	
سند مشخصات نیازمندی‌های نرم‌افزار●	

ISO/IEC 24766 1-2( استاندارد
همان طور که اشاره شــد، یکی از الزامات مدیریت درست نیازمندی 
در طول اجرای پروژه، اســتفاده از ابزار مناســب برای ثبت و ردیابی 
وضعیت نیازمندیها اســت. اســتاندارد ISO/IEC 24766 به منظور 
تبیین الزامات و ویژگی های ابزارهای مهندسی نیازمندی تدوین شده 

است.
هــدف این اســتاندارد، توصیــف قابلیت هــای ابزارهــای مهندسی 
نیازمندیها اســت؛ ابزارهایی که هدف آن ها کمک به افراد دخیل در 

فرایند مهندسی نیازمندیها به طرق زیر است:
رســیدن به درک بهتری از ارتباط بین فعالیت‌های در حال اجرا با ●	

قابلیت‌های ابزارهای مهندسی نیازمندی‌ها
شناسایی فرایندها یا فعالیت‌هایی که می‌توانند از طریق پشتیبانی ●	

بهتر یک ابزار مهندسی نیازمندی‌ها بهبود یابند.
تعیین معیارهای انتخاب ابزارهای مهندسی نیازمندی‌ها )به منظور ●	

خرید(
رســیدن به یک مبنای عینی برای مقایسه و ارزیابی بهتر ابزارهای ●	

مهندسی نیازمندی‌ها
وفق این اســتاندارد، یــک ابزار مهندسی نیازمندیهــا باید مدیریت 
نظام مند نیازمندیها را در کل چرخۀ عمر پروژه تسهیل و پشتیبانی 
کند. این ابزار باید از فعالیت های مرتبط با فرآیند مهندسی نیازمندیها 
نیز پشتیبانی کند. فرایندهایی که ابزار مهندسی نیازمندی باید به آن 

بپردازد، عبارت است از:
استخراج نیازمندی●	
تحلیل نیازمندی‌ها●	
تعیین نیازمندی‌ها●	
نیازمندی‌ها و صحه‌گذاری محصول●	
نیازمندی‌ها و تصدیق محصول●	
مدیریت نیازمندی‌ها●	

این اســتاندارد فهرســتی از قابلیت های مورد نیاز ابزارهای مهندسی 
نیازمندیهــا را که طبــق فعالیت‌هــای مرتبط بــه نیازمندیهای 
ISO/IEC/IEEE 12207 اســتانداردهای  در   ســامانه/نرم افزار 
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ISO/IEC/IEEE 15288، و نیز ISO/IEC 19759 )با عنوان »مهندسی 

نرم افزار-راهنمــای پیکرۀ دانش مهندسی نرم افــزار«( آمده، ایجاد و 
ســاختاردهی کرده است. ســرفصل های مهم قابلیت های این ابزارها، 

به قرار زیر است:

1. استخراج نیازمندی ها؛ شامل:
ذخیره‌ســازی، مدیریت و مستندســازی مصاحبه‌هــا، کارگاه‌های ●	

آموزشی و مشاهدات
ذخیره‌ســازی و مدیریت فهرســت تماس، رأی، نظــرات کاربران، ●	

امنیت کاربر و اعلام‌های گروهی
ردیابی نیازمندی‌ها و تهیۀ گزارش‌های مرتبط●	
ایجاد سلسله مراتبی از نیازمندی‌ها●	
به‌روزرسانی پیوندهای مســتندات )موجود( به مستنداتی جدید یا ●	

به‌روز شده، بدون نیاز به ایجاد مجدد پیوندهای ردیابی
ذخیره‌ســازی و مدیریت خصیصه‌هــای لازم برای دســته‌بندی/●	

رده‌بندی نیازمندی‌ها حین شناسایی
ذخیره‌ســازی و مدیریــت خصیصه‌ها در قالب‌هــای متنوع )متن، ●	

گرافیک، فهرست شماره‌ای( که می‌تواند به هر نیازمندی مرتبط شود.
استفاده از خصیصه‌های ذاتی ابزار )شناسۀ یکتای نیازمندی، تاریخ ●	

ثبت، فرد ثبت‌کننده و...(
امکان جستجوی منعطف نیازمندی‌ها●	
امکان جایگزینی یا به‌روزرسانی نیازمندی‌ها●	
اســتفاده از زبان‌های برنامه‌نویســی برای تهیۀ گزارش‌ها به منظور ●	

نمایش یا تولید مستندات از ابزار

2. ثبت »وضــع موجود« و »وضع مطلوب« عناصر ســامانه، 
شامل:

ذخیره‌سازی و مدیریت محتوای گرافیکی و متنی )ساختار شکست ●	
کار، معماری، تجزیۀ کارکردی و...(

ذخیره‌سازی و مدیریت خصیصه‌های قابل تعریف توسط کاربر و هر ●	
قلم اطلاعاتی وابسته مرتبط با نیازمندی

ردیابــی منعطف )رو به جلو و رو به عقب، یک-به-چند و چند-به-●	
یک، ردیابی دوطرفه متن-به-متن و ...(

ردیابی دوطرفه بین همۀ نیازمندی‌ها●	
ردیابــی دوطرفۀ نیازمندی‌های عملکردی به عناصر ســامانه )مثل ●	

وزن، اندازه،...(
ردیابی دوطرفۀ نیازمندی‌ها به عناصر ســامانه )از پیاده‌ســازی به ●	

نیازمندی یا از نیازمندی به عناصر سامانه(
ردیابــی دوطرفه بیــن منطق، تخصیــص، حساســیت، آزمون و ●	

صحه‌گذاری نیازمندی با عناصر سامانه

3. ردیابی سودبران و نیازمندی ها، شامل:
ذخیره‌سازی و مدیریت شناسایی و مستندسازی سودبران و نقش‌ها ●	

و مسئولیت‌های آن‌ها
ذخیره‌ســازی و مستندســازی نیازمندی‌های کیفیت سودبران در ●	

سامانۀ مورد نظر و یا بخشی از سامانه‌های مورد نظر
جستجو و گزارش‌دهی منعطف از ناسازگاری‌های بین نیازمندی‌ها ●	

و عناصر سامانه
ردیابی دوطرفه بین مرجع نیاز و نیازمندی‌ها●	
ردیابی تحقق خصیصه‌های تعریف شــده توســط کاربر )چگونگی، ●	

زمان، فرد مسئول،...(
ارائه گرافیکی یا متنی قابلیت ردیابی●	
	●XML یا CSV ،RTFتهیۀ تولید جدول ردیابی از قالب‌هایی مانند

4.پشتیبانی از ســناریوهای هدف گرا و مدل سازی سطح بالا، 
شامل:

ذخیره ســازی و مدیریت قالب های تعریف شــده توسط کاربر یا ارائه 
شــده توســط ابزار برای ســناریوهای هدف گرا )مثلًاً شبیه سازیها، 

مدلسازی سناریوهای کسب و کار، موضوعات راهبردی(
ذخیره سازی و مدیریت سناریوهای تعریف شده توسط کاربر

ذخیره سازی و مدیریت ارزشیابی نیازمندیها مبتنی بر اهداف کسب 
و کاری

5. قالب ها و بازبین های شناخت:
ذخیره‌سازی و مدیریت قابلیت‌های شــناخت، تعریف شده توسط ●	

کاربر یا ابزار
ذخیره‌ســازی و مدیریت بازبین‌های شــناخت، تعریف شده توسط ●	

کاربر یا ابزار
ذخیره‌ســازی و مدیریت فرم‌های اولویت‌بندی، تعریف شده توسط ●	

کاربر یا ابزار

6. نمونه سازی

7. مستندسازی فرایند شناخت، شامل:
ذخیره‌ســازی و مدیریت نیازمندی‌های غیرمتنی در قالب مشخص ●	

شده )جدول، تصویر، گرافیک،...(
ذخیره‌ســازی و مدیریــت نیازمندی‌های متنی با اســتفاده از یک ●	

ویرایشگر/پردازشگر متنی
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انتشار سی و نهمین شمارۀ مجلۀ علوم رایانشی

سی و نهمین شــمارۀ مجلۀ علوم رایانشی، نشــریۀ علمی انجمن انفورماتیک ایران، در زمســتان 1404 منتشــر شــد. در این شــماره،8  مقاله به چاپ رسیده 
 اســت کــه عنوان و چکیدۀ آن ها بــرای اطلاع خوانندگان گزارش کامپیوتر در زیر آمده اســت. متن کامل مقالات از طریق وبگاه مجلّۀّ علوم رایانشی به نشــانی

csj.isi.org.ir در دسترس علاقه مندان قراردارد

سیستم های  از  اســتفاده  با  گنجانه ها  مقیاس بندی 
توصیه گر آگاه از زمینه

نویسندگان: مهرداد آشتیانی، هانیه حق شناس، فاطمه بخشی 
چيكده

مقیاس بنــدی مؤثر گنجانه هــا در رایانش ابری با توجــه به بارهای 
کاری پویا، چالشی اســاسی اســت. روش های ســنتی مقیاس بندی 
محدودیت هایی در درک نوســانات بیدرنــگ و عوامل زمینه ای دارند 
کــه منجر به تخصیــص غیربهینه منابع و کاهش عملکرد می شــود. 
در این پژوهش با بهره گیری از فیلترگذاری مشــارکتی، فیلترگذاری 
مبتنی بر محتوا و اســتدلال هستی شــناختی، سیستمی ایجاد شده 
است که تصمیمات مقیاس بندی را بهبود می بخشد. مدل پیشنهادی 
از داده هــای تاریخی، اطلاعات بیدرنــگ و پارامترهای زمینه ای برای 
ارائــه توصیه های هوشــمندانه بهره می گیــرد. آزمایش ها در محیط 
شبیه سازیشده نشــان دادند که سیستم پیشــنهادی در مقایسه با 
سیستم های آستانه محور با کاهش اقدامات مقیاس بندی غیرضروری، 
۱۹ درصد دقّّت تصمیم گیری را بهبود بخشیده است. با این که زمان 
اجرا و تأخیر در سیستم پیشنهادی تقریباًً دو برابر زمان اجرا و تأخیر 
در سیستم های مبتنی بر قوانین است ولی همچنان در بازه قابل قبول 
برای استفاده محیط های بزرگ ابری قرار می گیرد. بنابراین، با حذف 
برخی محدودیت ها مانند وابســتگی به قوانین از پیش تعیین شــده، 
سیستم پیشنهادی، گامی در جهت مدیریت هوشمند و خودکار منابع 

در زیرساخت های ابری برداشته است.

همجواری  شــبکة  ساختاری  اطلاعات  اســتخراج 
استان های ایران با تمرکز بر معیارهای مرکزیت 

نویسنده: مهدی باطنی
چکیده

مدلســازی یک پدیده به صورت گراف یا شــبکه کمک شــایانی در 
شناخت آن پدیده و تحلیل رفتارهایش می کند. در این فرایند اطلاعات 
جذابی درباره ارتباطات ساختاری بین اجزای شبکه، استخراج شده و 
روابط پنهان میان گره ها آشــکار می گردد. همچنین دلایل رفتارهای 
کلی یک شبکه بر اســاس تحلیل ساختاری آن قابل تبیین است. در 
این مقاله، شبکه ای به نام »شبکة همجواری استان های ایران« معرفی 
می شــود که روابط همجواری بین اســتان های ایران را در قالب یک 
شــبکه بدون جهت مدلسازی می کند. سپس سنجه های بنیادی این 
شبکه از قبیل چگالی، قطر، شعاع، ضریب خوشگی، تراگذری، شاخص 
اســترادا و شاخص ویینر محاســبه و گزارش می شود. آنگاه، در پاسخ 
به این ســوال مهم که »مرکزیترین گره شــبکه کدام گره است؟«، 
از هشت الگوریتم‌ مختلف محاســبة مرکزیت شامل مرکزیت درجه، 
مرکزیت نزدیــکی، مرکزیت میانگی، مرکزیت کاتــز، مرکزیت بردار 
ویژه، مرکزیت هارمونیک، مرکزیت بار و مرکزیت لاپلاسی اســتفاده 
می شــود. بر پایه این الگوریتم ها، گره های شــبکه بر حســب میزان 
مرکزیت رتبه بندی شده و گره های مهمتر بر اساس هر معیار مشخص 
می شوند. نوآوری اصلی این پژوهش در مدلسازی ساختار همجواری 
استان های ایران به صورت یک شبکه و استخراج مشخصات اصلی این 



116

ش
گزار

دويست و هشتاد و دو

شبکه می باشــد. همچنین رتبه بندی میزان مرکزیت استان ها در این 
شبکه بر اساس سنجه های شناخته شده صورت می گیرد.

از ماشین تورینگ تا مبدّّل ها: مروری یســتماتیک بر 
تکامل هوش مصنوعی و بُنُ انگاره های هوش مصنوعی 

مولد و مبدّّل
نویسندگان: شمس  اله قنبری، امیرمحمد قنبری، انسیه بختیاری 

چکیده
اصــطلاح »هوش مصنوعی« اولین بار توســط جان مک کارتی در دهه 
۱۹۶۰ ابداع شــد و در دهه ۱۹۷۰ به عنوان شــاخه‌ای مستقل از علوم 
کامپیوتر تثبیت گردیــد. در مراحل اولیه، هدف اصلی هوش مصنوعی 
توســعه سیســتم هایی بود که قادر به تقلید وظایف روزمره انجام  شده 
توسط انسان های عادی )غیرمتخصص( بدون برنامه نویسی صریح باشند. 
از جمله نخستین تجلیات عملی این ایده می توان به سیستم های بازی 
مانند الگوریتم های شطرنج اشاره کرد. از منظر علمی، هوش مصنوعی 
را می توان ترکیبی پیشــرفته از اصول بیونیک1 )مطالعه سیســتم های 
زنده برای الهام‌گیری مهندسی( و ســایبرنتیک2 )مطالعه سیستم های 
کنترل و ارتباطات( دانست. پیشرفت‌های انقلابی در قدرت محاسباتی 
طی ســه دهه گذشته، توسعه نظریه های پیچیده و طیف گسترده‌ای از 
کاربردهای عملی در این حوزه را ممکن ســاخته است. ظهور معماری 
مبدلها3 و مدلهای زبانی بزرگ4 در ســالهای اخیر نقطه عطفی در 
تاریخ هوش مصنوعی محســوب می‌شود. این دستاوردها نه تنها دامنه 
کاربردهای عملی را به شــدت گســترش داده‌اند، بلکه منجر به ایجاد 
شــکاف فزاینده‌ای بیــن درک عمومی از هوش مصنــوعی )به عنوان 
فناوریهای گفتگوی هوشمند( و تعاریف فنی آن شده‌اند. این مقاله به 
تحلیل محتوای پژوهش های معتبر بین‌المللی، ســه حوزه اصلی شامل 
مبانی نظری و چارچوب های مفهومی هوش مصنوعی؛ کاربردهای مدرن 
و دســتاوردهای کلیدی؛ چشــم انداز و چالش های فعلی و راهکارهای 
پیشنهادی می پردازد. تحلیل های ارائه‌ شده در این مقاله می تواند سهم 
قابل توجــهی در درک عمیق تر از وضعیت فعلی و مسیر آینده توســعه 

هوش مصنوعی ایفا نمایید.

معکوس مسئله مکان یابی 1-مرکز روی گراف دور با 
افزایش طول یال ها

نویسندگان: ابوالفضل پورعیدی، جعفر فتحعلی
چکيده

در ســالهای اخیر معکوس مســائل مکان یابی روی شبکه ها موضوع 
تعداد زیادی از تحقیقات بوده است. مسئله مکان یابی 1-مرکز مطلق 

1-Bionics
2-Cybernetics
3-Transformer
4-Large language model (LLM)

در یک شــبکه عبارت اســت از یافتن یک نقطه روی شبکه به عنوان 
ســرویس دهنده به طوری کــه فاصله دورترین نقطــه روی گراف تا 
ســرویس دهنده حداقل شود. در این مقاله به بررسی معکوس مسئله 
مکان یــابی 1-مرکز مطلق روی یک گراف دور بدون وزن می پردازیم. 
یک گراف دور یک مسیر بســته اســت به طوری که درجه هر راس 
گراف 2 است. در معکوس مسئله مکان یابی 1-مرکز مطلق روی یک 
گراف دور یک راس در گراف مشــخص شــده است و هدف این است 
تــا طول یالهای گــراف دور را افزایش دهیم به طــوری که با انجام 
کمترین هزینه راس مشخص شده با طول یالهای جدید یک 1-مرکز 
مطلق گراف دور باشد. در این مقاله یک الگوریتم ترکیبیاتی برای حل 
این مسئله پیشنهاد می کنیم به طوری که پیچیدگی زمانی الگوریتم 

n راس خواهد بود. )( برای گراف های دور با  2nO

خوشه بندی بیماران مبتلا به مولتیپل اسکلروزیس در 
الگوریتم  از  با استفاده  استان چهارمحال و بختیاری 

K-prototypes فازی و غیرفازی

نویسندگان: وحیده احراری، زهرا بهدانی
چکیده

خوشــه بندی به عنوان یکی از روش های یادگیری بدون ناظر، ابزاری 
مؤثر برای کشف الگوهای پنهان و ساختارهای معنادار در داده هاست. 
در حوزه سلامت، این روش امکان تفکیک بیماران بر اساس ویژگی های 
بالیــنی و درمانی را فراهــم می کند. مطالعه حاضر بــا بهره گیری از 
الگوریتم K-prototypes فازی و غیرفازی، به شناســایی زیرگروه های 
بالیــنی بیماران ام.‌ اس با هدف بهبــود برنامه ریزی درمانی و کیفیت 
زندگی آنان می پردازد. در این تحقیق، اطلاعات مربوط به ۴۴۸ بیمار 
مبتلا به مولتیپل اســکلروزیس، شامل ویژگی های جمعیت شناختی و 
نوع داروهای مصرفی در اســتان چهارمحال و بختیاری استفاده شد. 
 جهت شناســایی الگوهای نهفته در داده ها، از الگوریتم خوشــه بندی

K-prototypes در دو حالت فازی و غیرفازی اســتفاده گردید. تعیین 

تعداد بهینه خوشــه ها با بهره گیری از شاخص های سیلوئت، دیویس-
بولدین و کالینســکی- هاراباسز انجام شد. نتایج تحلیل نشان داد که 
سه خوشه به عنوان بهترین تفکیک برای داده ها انتخاب شدند. بررسی 
شــاخص های ارزیابی نشان داد که عملکرد دو الگوریتم مورد استفاده 
نزدیک به هم بوده، ولی الگوریتم فازی عملکرد نســبتاًً بهتری از خود 
نشان داده است. توصیف کامل خوشه ها در بخش نتایج به تفصیل بیان 
شده است. این مطالعه نشان می دهد که روش های خوشه بندی فازی 
می توانند در تحلیل الگوهای پنهان بیماران ام.اس مؤثر باشــند و در 
طراحی مداخلات درمانی مبتنی بر ویژگی های فردی به کار روند. این 
رویکرد نه تنها قابلیت ارائه بینش های جدید در مدیریت بیماریهای 
مزمن را فراهم می سازد، بلکه می تواند در شناخت الگوهای بیماری و 
برنامه ریزی درمانی مؤثر باشد. یافته های این پژوهش می توانند مبنای 

علمی ارزشمندی برای تصمیم گیریهای بالینی فراهم کنند.
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بهبود تشــخیص بیماری آلزایمر بــا ارائه یک روش 
رزونانس  تصاویر  تحلیل  برای  تصویری  ترادیســگر 

مغناطيسي ساختاری
نویســندگان: عيلرضا جميري، احمد حبيبــيزاد نوين، محبوبه 

شمسي
چکیده

بیماری آلزایمر نیازمند تشــخیص زودهنگام و دقیق برای مداخله مؤثر 
است. با این حال، روش های فعلی مبتنی بر شبکه های عصبی هم آمیختی 
و ترادیسگرهای تصویری استاندارد اغلب در تشخیص الگوهای سراسری 
آتروفی مغزی و تمرکز بر نواحی کلیدی مانند هیپوکامپ با چالش هایی 
مواجهند و دقت و تفسیرپذیری محدودی ارائه می‌دهند. این مقاله مدل 
ترادیسگر تصویری تقویت  شده با توجه منطقه‌ای )RAE-ViT( را معرفی 
می کند که برای طبقه بندی آلزایمر با استفاده از داده های تصویربرداری 
رزونانس مغناطیسی ساختاری طراحی شده است. RAE-ViT با بهره‌گیری 
از سازوکار های توجه منطقه‌ای، بر نواحی کلیدی مغز )مانند هیپوکامپ 
و بطن ها( تمرکز می کند و از توجه سلسله مراتبی برای استخراج الگوهای 
ساختاری محلی و سراسری اســتفاده می نماید. این مدل، ارزیابی شده 
روی مجموعه ‌داده ادنی، به دقت 94/2 درصد، حساسیت 91/8 درصد، 
ویژگی 95/7 درصد و مســاحت زیر منحنی ROC (AUC) برابر با 0/96 
CNN- دست یافت. در مقایسه، بهترین روش موجود، یعنی مدل ترکیبی

ViT، به دقت 90/2 درصد، حساسیت 87/5 درصد، ویژگی 91/0 درصد 

RAE- برابر با 0/92 رسیده بود، که نشان‌دهنده برتری قابل  توجه AUC و
ViT است. این مدل همچنین نقشــه‌های توجه تفسیرپذیر و هم‌راستا 

با دانش بالینی تولید می کنــد. برای مقابله با چالش های کوچک بودن 
مجموعه‌داده و هزینه های محاســباتی، RAE-ViT از اســتخراج ویژگی 
 RAE-ViT .چندمقیاس و راهبرد های بهینه ســازی آموزش بهره می برد
رویکردی نویدبخش برای تشــخیص زودهنگام آلزایمر ارائه می‌دهد و 

می تواند نتایج بیماران را بهبود بخشد.

کنترل تطبیقی چــراغ راهنمایی با یادگیری تقویتی 
عمیق حســاس به فاز و حافظه تجربه تفکیکی برای 

کاهش زمان انتظار و طول صف
نویسنده: صفورا اخلاقی

چکیده
مســئلة کنترل تطبیقی چراغ راهنمایی در شبکه های شهری به‌دلیل 
پویایی تقاضا، ناایســتایی جریــان، و برهم کنش فازهــا چالش برانگیز 
است؛ روش های زمان بندی کلاسیک در مواجهه با عدم تعادل ورودی- 
خــروجی و رخدادهای نادر، صف های طــولانی و زمان های انتظار زیاد 
ایجــاد می کنند. رویکرد پیشــنهادی ما یک چارچوب ســه مرحله‌ای 
یادگیری تقویتی عمیق اســت. )۱( مدلســازی وضعیت غنی شامل 
طول صف و تعداد خودرو هر خط، زمان‌انتظار تجمعی، فشــار ترافیکی 
نرمالشــده‌ هر حرکــت و حالت فعلی چراغ )امــکان افزودن بازنمایی 

مــکانی(. )۲( تصمیم‌گیری حســاس به فاز: برای هــر فاز چراغ مسیر 
محاسباتی جداگانه در شــبکه ارزش در نظر گرفته می شود تا تداخل 
 ϵ-greedy گرادیان میان فازها حذف و پایداری افزایش یابد؛ سیاست با
اجرا می شود. )۳( یادگیری با حافظة تفکیکی: تجربه ها برحسب جفت 
فــاز- اقدام در میانگیرهای جدا ذخیره و با نمونه‌گیری متوازن آموزش 
داده می شــوند. تابع پاداش ترکیبی از فشــار، طول صف، زمان‌انتظار و 
تعداد عبوریهاســت. ارزیابی روی دو مجموعه‌داده ها عمومی موناکو و 
هاربین نشــان می‌دهد روش ما سریع تر همگرا شده و پاداش بیشتری 
کسب می کند. در داده های شهر موناکو میانگین زمان انتظار نسبت به 
LSTM-PPO و CNN-DQN به ترتیب ۶۳ درصد و ۵۰ درصد در حالت 

خلوت و ۴۱ درصد و ۲۹ درصد در حالت شلوغ کاهش یافت؛ طول صف 
نیز ۴۴ درصد و ۲۹ درصد در حالت خلوت و ۴۲ درصد و ۳۰ درصد در 
حالت شلوغ کمتر شــد. در داده های شهر هاربین کاهش ها برای زمان 
انتظار ۵۳ درصد و ۴۳ درصد در حالت خلوت و ۳۹ درصد و ۳۰ درصد 
در حالت شــلوغ و برای طول صف ۴۳ درصــد و ۲۷ درصد در حالت 

خلوت و ۴۴ درصد و ۳۱ درصد در حالت شلوغ به‌دست آمد.

تشخیص فیشینگ بر اســاس الگوریتم بهینه سازی 
هریس هاکس و هستی شناسی مبتنی بر وب

نویسندگان: سیدمحمد جوادی مقدم، شادی دالوند
چيكده

حــملات فیشینگ تله گذاری نوعی حمله مبتنی بر فریب اســت که 
مبتنی بر مهندسی اجتماعی یا حملات بدافزار است. اخیراًً، تکنیک های 
یادگیری ماشین برای شناســایی فیشینگ نتایج امیدوارکننده ای را 
نشــان داده اند. یک چالش برای شناســایی صفحات جعلی، انتخاب 
ویژگی های یادگیری ماشین و انتخــاب بهینه ویژگی ها برای کاهش 
خطای طبقه بندی و زمان اجرا است. استفاده از هستی شناسی صفحه 
وب یک رویکرد عملی برای شناســایی یک حمله فیشینگ است. این 
مقاله یک مدل ترکیبی را ارائه می کند که ویژگی های ضروری مربوط 
به هستی شــناسی صفحه وب را با اســتفاده از الگوریتم بهینه سازی 
هریــس هاکس5 بــرای یادگیــری ماشین برای شناســایی حملات 
فیشینگ شناسایی می کند. روش پیشنهادی از الگوریتم هریس هاکس 
برای انتخاب ویژگی ها و از هستی شــناسی صفحات وب برای کاهش 
خطاهای طبقه بندی در تشخیص حملات فیشینگ استفاده می کند. 
نتایج نشان داده اند که روش پیشنهادی در تشخیص حملات دقیق تر 
از روش های یادگیری ماشینی مانند شــبکه عصبی مصنوعی، درخت‌ 
تصمیم‌ و جنگل‌ تصادفی است. علاوه  بر این، روش پیشنهادی دقیق تر 
از چندیــن روش ترکیبی انتخاب ویــژگی، مانند تحلیل مولفه اصلی 
همراه با درخت تصمیم، جنگل تصادفی و شــبکه بیزی اســت. نتایج 
ارزیابی نشان داد که روش پیشنهادی دارای دقت ۹۹/۶۸ درصد است 

در حالی که جذر میانگین مربعات خطا6 ۰/۰۹۸ است.
5-Harris-Hawks Optimization(HHO)
6-RMSE
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مقدمه
این مقاله دوازدهمین نوشــتاری اســت که از این نویسنده به معرفی 
کتاب اختصاص دارد. موضوع آن عدم قطعیت است. از زمانی که وِِرنِرِ 
هایزِِنب�ـِرگ اصل عدم قطعیت را در تــراز اتمی و زیراتمی بیان کرد و 
شواهد آزمایشیِِ متعدد در تأیید آن به دست آمد، بشر قانع شده است 
که در شئون مختلف زندگی از خُُرد تا کلان با میزانی از عدم قطعیت 
مواجه است. به این ترتیب او مجبور است با عدم قطعیت و پیامدهای 
آن کنــار بیاید و راهی خردمندانه بــرای زندگی در دنیای غیرقطعی 

بیابد. 
نویســندگان مختلف در ســالهای اخیر کتاب های متعددی تألیف 
کرده اند که نتایج و آموزه های به دست آمده از کاوش ها و کنکاش های 
انسان خردورز را برای مواجهة سنجیده با عدم قطعیت شرح داده اند. 
یــکی از این کتاب هــا اثر معــروف و پرآوازة نسیــم نیکلاس طالب 
آماردان لبنــانی و آمریکائی به نــام »قوی سیاه: آثار شــگرف وقایع 
شــدیداًً نامحتمل«1 است. البته این کتاب دومین اثر در مجموعة پنج 
جلدی اســت که مجموعاًً »غیرقطعی«2 نامگذاری شــده است. سایر 
جلدهــا به نام های »فریفتة بختانگی: نقــش پنهان بخت در زندگی و 

1- The Black Swan: The Impact of the Highly Improbable
2- Incerto

بازارها«3، »تخت پروکراســتِِس: گزین گویه های فلسفی و کاربردی«4، 
»پادشــکننده: نتایج برآمده از بی نظمی«5 و »همه با هم ســوارِِ یک 
کشتی: عدم تقارن های پنهان در زندگی روزمره«6 تألیف شده اند. یکی 
از ترجمه های درخشان کتاب قوی سیاه توسط استاد بلندپایه محمد 
ابراهیم محجوب با عنوان »قوی سیاه: اندیشه ورزی پیرامون ریسک« 
انجام شده و انتشارات آریاناقلم آن را منتشر کرده است. پیام کلیدی 
قوی سیاه این است که در زندگی وقایعی رخ می دهند که ممکن است 
اثر مفید یا مضر هنگفتی داشــته باشند ولی ما از آنها هیچ نمی دانیم؛ 
در واقع نمی دانیم که چه چیــزی را نمی دانیم یا به قول کتاب هوش 
مصنوعی در خدمت بشریت، »ناشناخته های ناشناخته: چیزهایی که 
آگاهی نداریم و درک نمی کنیم.« یعنی وقایعی فراتر از عدم قطعیت، 
چون چیزی که غیرقطعی باشــد کمیتی به نام احتمال می تواند به آن 
بچسبد. اما رویداد قوی سیاه یعنی رویدادی که هرگز تجربه نکرده ایم، 

مشاهده نکرده ایم و فکرش را هم نمی کردیم. 
کتاب دیگر توســط لئونارد مِِلودینو7 به نام »گام زنی مستانه: حکمرانی 
3- Fooled by Randomness: The Hidden Role of Chance in Life and in the Mar-
kets
4- The Bed of Procrustes: Philosophical and Practical Aphorisms
5- Antifragile: Things That Gain from Disorder
6- Skin in the Game: Hidden Asymmetries in Daily Life
7- Leonard Mlodinow
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بختانگی بر زندگی ما«8 تألیف شــده اســت که آن نیز توسط استاد 
محجوب و انتشــارات آریاناقلم تحت عنوان »بازی بخت« منتشر شده 
است. پیام کلیدی گام زنی مستانه این است که وقایع زندگی ترکیبی 
هستند از بخت و ارادة ما، که سهم هر کدام از این دو از پیش نامعلوم 

است. 
به تازگی در ســال 2025 کتابی توسط دِِیوید اِشِپیگِِل هالتِِر9 نوشته 
شده اســت به نام »هنر عدم قطعیت: چگونه با بخت، نادانی، ریسک و 
اقبال نیک کنار بیاییم« که با اســتادی تمام آموزه هایی برای انســان 
خردورز در مورد چگونگی کنار آمدن با رویدادهای بختی و پیامدهای 
آنهــا ارائه کرده اســت. همچنین کوشیده اســت بــا تبیین موضوع 

پندارهای ما از نقش بخت و ارادة انسان را از بین ببرد. 

معرفی اجمالی
اشــپیگل هالتر10 استاد بازنشستة رشتة آمار از دانشگاه کمبریج است 
و از ایشــان چند کتاب موفق و پرفروش منتشــر شده است. شکل 1 
دیوید اشپیگل هالتر، کتاب هنر عدم قطعیت و اطلاعات نمایة گوگل 
اسکالر11 او را نشان می دهد. بر اساس آمار گوگل اسکالر در این لحظه 
یعنی ساعت 12:29 روز دوشنبه 1404/11/27 نزدیک به 160 هزار 

بار به آثار ایشان استناد شده و شاخص اِچِ ایشان 125 شده است. 

شکل 1: تصویر دکتر اشپیگل هالتر )بالا سمت راست(، کتاب هنر عدم 
قطعیت )بالا سمت چپ( و آمار گوگل اسکار از استناد به آثار ایشان )پایین(

ساختار و محتوای کتاب
کتــاب هنر عدم قطعیت 16 فصل دارد و بــا مثالهای فراوان تنظیم 
8- The Drunkard›s Walk: How Randomness Rules Our Lives
9- David Spiegelhalter
10- https://www.dpmms.cam.ac.uk/~ds28
11- https://scholar.google.com/citations?hl=en&user=oz7MFu0AAAAJ

شده است. این نویســنده در تاریخ 1404/10/9 ساعت 14:33 ابتدا 
از چت جی پی تی خواســت کــه »آموزه ها و نکات اصــلی این کتاب 
چیســت؟« و پس از آن درخواســت کرد که: »لطفاًً هر فصل خاصی 
را جداگانــه و عمیق تر توضیح دهید« آنچه در ادامه می آید، پاســخ 

چت جی پی تی به جُُستمان12 دوم است.

مقدمه: چرا عدم قطعیت مهم است؟
ایدة محوری: زندگی انسان زنجیره ای از رویدادهای غیرقابل پیش بینی 
است. ما نه فقط درباره آینده، بلکه درباره گذشته و حال هم اغلب در 

عدم قطعیت زندگی می کنیم.
نکتة کلیدی: نادیده گرفتــن عدم قطعیت خطرناک تر از پذیرفتن آن 

است.
پیام کاربردی: به جای جستجوی »اطمینان کامل«، باید یاد بگیریم با 

»ندانستن« کنار بیاییم.

فصل ۱: عدم قطعیت شخصی است
ایــدة محوری: عدم قطعیت یک ویژگی جهان نیســت، بلکه رابطه ای 

میان فرد و موضوع است.
نکات مهم:

»احتمالِ من« با »احتمالِ شما« می‌تواند متفاوت باشد.●	
دو نوع ندانستن داریم:●	

- آینده را نمی توان دانست
- حال یا گذشته را نمی دانیم ولی می توان دانست

پیام کاربردی: وقــتی کسی با اطمینان حــرف می زند، بپرسید: »بر 
اساس دانشِِ چه کسی؟«

فصل ۲: عددی کردن عدم قطعیت
ایــدة محوری: زبان طبیعی )»احتمالًاً«، »بعید اســت«( گمراه کننده 

است؛ عدد شفاف تر است.
نکات مهم: 

واژه‌هایی مثل »محتمــل« برای افراد مختلف معانی کاملًا متفاوت ●	
دارند.
بسیاری از تصمیم‌های تاریخی بد )مثل خلیج خوک‌ها( نتیجه ابهام ●	

زبانی بوده‌اند.
انسان‌ها معمولاً بیش‌ازحد مطمئن‌اند.●	

پیام کاربردی: اگر تصمیم مهمی در میان است، از عدد استفاده کنید 
– حتی تقریبی.

فصل ۳: مهار شانس با احتمال
ایدة محــوری: احتمال ابزاری اســت برای فکرکــردن منظم درباره 

تصادف.
نکات مهم:

احتمال از قمار و بازی تاس شروع شد، نه از علم.●	

12- Prompt
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ذهن ما درک شهودی ضعیفی از احتمال دارد.●	
»تصادفی« به معنی »بی‌قانون« نیست.●	

پیام کاربردی: اگر چیزی »عجیب« به نظر می رســد، اول احتمال آن 
را حساب کنید.

فصل ۴: شگفتی ها و تصادف ها
ایدة محوری: تصادف های عجیب خیلی بیشــتر از آنچه فکر می کنیم 

رخ می دهند.
نکات مهم:

در جمعیت‌های بزرگ، اتفاق‌های نادر عادی می‌شوند.●	
ما بعد از وقوع رویداد، احتمال آن را بیش‌ازحد کم تخمین می‌زنیم.●	
ذهن انســان دنبال معنا و الگوســت - وقتی نیست. ]یعنی وقتی ●	

الگویی وجود ندارد.[
پیام کاربردی: همه هم زمانی ها »نشانه« یا »معجزه« نیستند. ]عطسه 
کــردن هنگام خروج از منزل و عبور یک کامیون در همان زمان هیچ 

ربطی با هم ندارند.[

فصل ۵: بخت 
ایدة محوری: بخت بخش جدایی ناپذیر زندگی اســت، اما انواع مختلف 

دارد.
نکات مهم:

مهم ترین نوع بخت: بختِِ سرشتی )محل تولد، ژن ها، خانواده(.
موفقیت همیشه حاصل شایستگی نیست.●	
شکست هم همیشه تقصیر فرد نیست. ●	
پیام کاربردی: هم در قضاوت دیگران و هم خودمان، نقش بخت را ●	

دست‌کم نگیریم.

فصل ۶: همه چیز کمی تصادفی است
ایدة محوری: حتی سیستم های منظم، خروجی های تصادفی دارند.

نکات مهم:
ژنتیک، قرعه‌کشی‌ها، بازارها، ورزش‌ها همگی عنصر شانس دارند.●	
تصادف »کاربردی« است: در پزشکی، عدالت، امنیت.●	

پیــام کاربردی: کنتــرل کامل یک توهم اســت؛ مدیریت بهتر هدف 
واقعی است. 

فصل ۷: بیزی  بودن
ایدة محوری: دانش یعنی به روزرسانی باورها با شواهد جدید.

نکات مهم:
باور اولیه مهم است، اما مقدس نیست.●	
شواهد ضعیف نباید باور قوی بسازند.●	
بسیاری از سوءتفاهم‌ها از نادیده گرفتن نرخ پایه می‌آیند.●	

پیام کاربردی: اگر با شــواهد جدید نظرتان عوض نشد، احتمالًاً بیزی 
فکر نمی کنید. 

فصل ۸: علم و عدم قطعیت
ایدة محوری: علم همیشه با دامنه ای از عدم قطعیت صحبت می کند.

نکات مهم:
عدد نهایی علمی، مشروط به فرض‌هاست.●	
چند مدل بهتر از یک مدل است.●	
کرونا نشان داد فروتنی علمی چقدر حیاتی است. ●	

پیام کاربردی: »علم گفت« یعنی »علم با احتمال گفت.«

فصل ۹: چقدر به تحلیل مان مطمئنیم؟
ایدة محوری: هر نتیجه تحلیلی، لایه های مختلف عدم قطعیت دارد.

نکات مهم:
داده، مدل، فرض‌ها، تفسیر - همه منبع عدم‌قطعیت‌اند. ●	
سازمان‌های حرفه‌ای سطح اعتماد تحلیلی را اعلام می‌کنند. ●	

پیام کاربردی: از تحلیل بدون اعلام »سطح اطمینان« بترسید. 

فصل ۱۰: علت، تقصیر و مسئولیت
ایدة محوری: اثبات علت با احتمال کار می کند، نه قطعیت.

نکات مهم:
دادگاه‌ها و علم با آستانه‌های متفاوت کار می‌کنند.●	
اشتباه آماری می‌تواند به بی‌عدالتی فاجعه‌بار منجر شود.●	
اقلیم نمونه‌ای از علیت پیچیده است.●	

پیام کاربردی: »کم احتمال« به معنی »غیرممکن« نیست. 

فصل ۱۱: پیش بینی آینده
ایدة محوری: پیش بینی یعنی ترسیم سناریو، نه پیشگویی.

نکات مهم:
پیش‌بینی خوب بازه دارد، نه عدد دقیق.●	
آینده دور عدم‌قطعیت بیشتری دارد.●	
پیش‌بینی بد اغلب بیش‌ازحد دقیق اســت. ]یعنی به‌جای بازه، یک ●	

عدد احتمال خاص اعلام شده است.[
پیام کاربردی: به کسی اعتماد کنید که دامنه می دهد، نه قطعیت. 

فصل ۱۲: ریسک، شکست و فاجعه
ایدة محوری: فاجعه ها اغلب از دُُمِِ توزیع ها می آیند، نه وســط آنها. ]از 
رویدادهای بسیار نامحتمل که در دُُم توزیع نرمال ممکن اســت دیده 

شود بیشتر باید بترسیم.[
نکات مهم:

رویدادهای نادر اما ویرانگر حیاتی‌اند.●	
سابقه خوب، تضمین آینده نیست.●	
ثبت ریسک‌ها مهم‌تر از حذف آنهاست.●	

پیام کاربردی: برای بدترین سناریوها آماده باشید، حتی اگر نادرند.
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فصل ۱۳: عدم قطعیت عمیق
ایدة محوری: گاهی حتی نمی دانیم چه چیزی را نمی دانیم:

نکات مهم:
مد‌لها ممکن است چهارچوب غلط داشته باشند.●	
راه‌حل: انعطاف، تنوع، تاب‌آوری.●	

پیام کاربرد: وقتی آینده مبهم اســت، روی مقاوم بودن تمرکز کنید نه 
بهینه بودن.

فصل ۱۴: ارتباط عدم قطعیت و ریسک
ایدة محوری: بیان خوب عدم قطعیت اعتماد می سازد.

نکات مهم:
تصویر، مقایسه و مثال بهتر از عدد خام‌اند.●	
مردم می‌توانند عدم‌قطعیت را تحمل کنند - اگر صادقانه باشد.●	

پیام کاربردی: پنهان کاری دشمن اعتماد است.

فصل ۱۵: تصمیم گیری و مدیریت ریسک
ایدة محوری: انسان ها همیشــه عقلانی تصمیم نمی گیرند - اشکالی 
ندارد. ]به کتاب »تفکر سریع و آهسته« از دانیل کانمن مراجعه شود.[

نکات مهم:
داستان‌ها بر تصمیم ما اثر می‌گذارند.●	
»ریسک قابل‌تحمل« مفهومی اجتماعی است.●	
صفر ریسک وجود ندارد.●	

پیام کاربردی: تصمیم خوب = آگاهی + ارزش ها + پذیرش عدم قطعیت.

فصل ۱۶: آینده عدم قطعیت
ایدة محوری: هوش مصنوعی، اقلیم و سیاســت عدم قطعیت را بیشتر 

می کنند، نه کمتر.
نکات مهم:

تواضع شناختی مهم ترین مهارت آینده است.
آینده با قطعیت ساخته نمی شود، با آمادگی ساخته می شود.

پیام نهایی کتاب: خرد، یعنی زندگی شجاعانه با ندانستن.

کلام پایانی
شــاید برای شما جالب باشد. ما به جســتمان های فوق اکتفا نکردیم 
و جســتمان های دیگری هم دادیم و نتایجی بسیار آموزنده گرفتیم: 
»لطفاًً همــه فصل ها را با مثالهای ایرانی و روزمــره باز کنید.«، »با 
اســتفاده از مثالهایی کــه در برنامــه Mayday: Air Disaster آمده 
اســت، فصل های این کتاب را با مثالهای سوانح هواپیماها و صنعت 
هوانوردی شــرح دهید.«، »لطفاًً همه فصل های کتاب را با مثالهای 
پزشــکی و بیماریها و درمان ها شرح دهید.« و »آیا می توانید مطالب 
همه فصل ها را به سخنان امام علی در نهج البلاغه ارتباط دهید و آنها 

را شرح دهید؟«

مراجع
Spiegelhalter, D. (2025). The art of uncertainty: how to navi-
gate chance, ignorance, risk and luck. W. W. Norton & Com-
pany.
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سرگرمی

IT تعریف متخصص
کسی که مسئله ای را که از وجودش خبر نداشتید به شکلی که درک 

نمی کنید حل می کند.

تعریف الگوریتم
واژه ای است که توسط برنامه نویس ها هنگامی که نمی خواهند توضیح 

دهند که چه کار کرده اند به کار می رود.

تعریف برنامه نویس 
فــردی که مشــکلی را که از وجودش خبر نداشــتید بــه روشی که 

نمی فهمید حل می کند.

IT راه حل متخصصان
چهار مهندس سوار ماشین شدند. ماشین روشن نمی شد.

مهندس مکانیک گفت: استارت ماشین خراب شده
مهندس برق گفت: باتری ماشین از کار افتاده

مهندس شیمی گفت: ناخالصی در بنزین باعث روشــن نشدن ماشین 
شده

مهندسIT گفــت: من یک فکری دارم. چطــوره همه مون از ماشین 
پیاده بشیم و دوباره سوار بشیم؟

تعریف ریاضیات
ریاضیات تشکیل شده است از 50% فرمول، 5% اثبات و 50% تخیّّلات

فرق مهندسان و فیزیکدانان و ریاضیدانان
یک مهندس فکــر می کند که معادلاتش، تقریبی از واقعیت اســت. 
یک فیزیکدان فکر می کند واقعیت، تقریبی از معادلات اوســت. یک 

ریاضیدان برایش مهم نیســت که معادلاتــش با واقعیت چه ارتباطی 
دارند.

یک سؤال ساده از چند دانشمند
از چند دانشمند پرسیده شد دودوتا چندتا می شود؟

 * مهندس، خط کش محاسبه اش را بیرون آورد و آن را به جلو و عقب 
حرکت داد و در نهایت عدد3/99 را اعلام کرد.

*فیزیکــدان با مراجعه به منابع فنّّی خــود گفت بین 3/98 و 4/02 
قرار دارد.

*ریاضیدان مدتی فکر کرد و سپس گفت: نمی دانم جوابش چیست امّّا می توانم به 
شما بگویم که حتماًً پاسخی وجود دارد.

* منطق دان گفت: لطفاًً دو دوتا را دقیق تر تعریف کنید.
  *جامعه شــناس گفت: جوابش را نمی  دانم امّّا خوب است در مورد 

آن صحبت کنیم.
*دانشجوی پزشکی گفت:4

بقیه با تعجب از او پرسیدند: از کجا فهمیدی؟
دانشجوی پزشکی گفت: حفظ کرده بودم.

خودنمایی
ویکی پدیا: من همه چیز را می دانم!

گوگل: همه چیز نزد من است!
فیسبوک: من همه را می شناسم!

اینترنت:شما بدون من هیچی نیستید!
برق: شما دلتون به همین حرفا خوش باشه.
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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

راهکارهاي ابري خلاق

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
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فهرست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

پیشتازان سیب طلایی

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

ستاره فناوري اطلاعات خاورمیانه

شرکت سپهر سایه بان شکوفایي 

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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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

شرکت ارتباطات برتر فرادید

ایده آل ارتباطات قرن

اوژن تدبیر پارس
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فهرست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

توسعه فناوری اطلاعات آیریس

تحلیل نوین داده هاي اسپادانا

توسعه تجارت الکترونیک توانا

شرکت تعاونی کارکنان خدمات
 ارتباطی رایتل

پندار کوشک ایمن

پیشتازان اندیشه پویا

داتیس آریانا تیم

داده ورزي هوشمند آسا

داده پردازي راسا

رایمند ارتباطات نقش جهان

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

خدمات رایانه ای بهینه پرداز پویا

سرو رایانه

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

توسعه انفورماتیک کارن

تولیدی بازرگانی اشجع باتری

توسعه و تجهیز فدک رایان

فهرست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

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

ویرا انرژی مهرماهان

صنایع پرسو الکترونیک

شرکت مهندسی گسترش ارتباطات نو 
خاورمیانه

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

شرکت سروش آفرینان دیبا

شرکت داده نوین خوش سلامت

فرهنگ و توسعه کندو

نوین معتمد اقتصاد ایرانیان )نما(

نوساز محاسب صفاهان

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

امید سیماي  ارتباطات  نوآوران 

نوین داده پرداز روناش

فن آوري اطلاعات گرین پي

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
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فهرست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

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

ویرا انرژی مهرماهان

صنایع پرسو الکترونیک

شرکت مهندسی گسترش ارتباطات نو 
خاورمیانه

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

شرکت سروش آفرینان دیبا

شرکت داده نوین خوش سلامت

فرهنگ و توسعه کندو

نوین معتمد اقتصاد ایرانیان )نما(

نوساز محاسب صفاهان

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

امید سیماي  ارتباطات  نوآوران 

نوین داده پرداز روناش

فن آوري اطلاعات گرین پي

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
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فهرست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

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

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

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

توسعه فناوري ایده ماندگار

صالح اندیشان ماندگار

فناوري اطلاعات بین الملل

فناوری اطلاعات مدبران عصر 
فرا اندیشه

مرکز تحقیقات هوش مصنوعي  
مبتني برسازه پلیمري

کارامیس

فناوری ثروت یارا

نوید طلوع پارسیان

مهریدک آریا

نیکنام تجارت ثمین شرق

آني نوین هوشمند
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