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٦٤٩

 وسيستم عصبيهوش مصنوعي 

  
∗∗∗∗ليدا وحيدي مطلق
 

  
  خلاصه
ه شده ياي اراههاي عصبي تشكيل شده است و الگو منسجم سلولة از يك مجموعنمغز انسا

چگونگي عمل سيستم طبيعي . كندمبناي پردازش عددي عمل مي براي اين سيستم عصبي بر
 ي درلّطور كُشايد بتوان گفت، انسان به. ص نشده استعصبي به طور واضح براي انسان مشخّ

هاي ي و واكنشكند و در سطوح حسگيري از پردازش نمادين استفاده ميسطح بالاي تصميم
 آدمي ناشي از ةبنابراين، رفتار هوشمندان. گيرد پردازش عددي به كار مييخود نوععصبي 
محور در هوش انسان از  اين دو. استر در كنار محاسبات عصبي مغز تفكّدر  نمادين يروش

 ساختن ،از يك ديد، هدف. اندبدو پيدايش هوش مصنوعي، به صورت دو ديدگاه معرفي شده
از  .رفتار هوشمندانه از خود نشان دهد است كه) بي مصنوعيهاي عصشبكه( مغز مصنوعي

- گيرير انسان است كه با استفاده از آن انسان تصميمديدگاه دوم، هدف، الگوسازي روش تفكّ

 ل به عنوان محور اصلي در محور او60 و50هاي در دهه. دهدصورت ميهاي هوشمندانه 
ازش نمادين به عنوان فهم روش فكر در پرد 70ة ولي در ده،وش مصنوعي مطرح بوده استه

 رفتاري هوشمندانه و صحيح از يك سيستم را ةمشاهد. مطرح شد هاي هوشمندطراحي سيستم
 به ساختار داخلي و د بلكه باي،كرد رتوان دليلي كافي بر هوشمندي آن سيستم تصونمي

 خود سيستم است يا نه كه آيا مبتني بر آگاهيگردد ه  سيستم توج از سوي انتخاب راهسازوكار
لاعات دريافتي از محيط ت تحليل اطّو اين آگاهي زماني ميسر خواهد بود كه سيستم خود قابلي

 در واقع قادر به .فاقات محيطي ايجاد كند اتّ عليّ ميانداراهاي معنرا داشته باشد و بتواند رابطه
 ةايد،  پس سيستم،يط باشدخود از محهاي ه هرچند غير دقيق بر پايه مشاهديايجاد الگوي

  عملياتي كردن آنعنوان خواسته و هدف سعي دره كند و ب ميارزشمندي از نظرگاه خود توليد
 آن هدف باشد تا بتواند آلگوريتم برايصال ابزارهاي مناسبي يعني در پي پيدا كردن و اتّ

اتي براي برآورد آن خواسته توليد نمايدعملي.  

                                         
  شناسي بالينيكارشناس ارشد روان ∗
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 يسيستم اند براي ساختن به اين نتيجه رسيدهپژوهشگرانخير  سال ا10خوشبختانه، در 
 پيچيده را حل كند، اعتماد كردن ايهاي مختلف عمل كند، و مسألههوشمند كه بتواند در حوزه

 . هوش مصنوعي تركيبي مطرح شده استةكافي نخواهد بود و از اين رو فلسف به يك روش
مصنوعي در جهت ساخت يك سيستم هاي هوش ي سه روش تركيب تكنيكلّبه طور كُ
   .ه شده استيهوشمند ارا

  .   هوش مصنوعي، مغزمصنوعي، سيستم عصبي:هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
 انگيز آن به هنگامي كه انسان به وجود مغز در كالبد خود پي برد و با كاركردهاي شگفت از

انجام امور  رد و دراي مصنوعي از آن به وجود آو تدريج آشنايي يافت، كوشش كرد نمونه
ا نشد، ام قگاه محقّ ساختن يك مغز مصنوعي هيچ.  مورد استفاده قرار دهدفكري و محاسباتي 

هاي  ذهن تلاش براي اين آرزوي به ظاهر دست نيافتني راه ديگري را به روي آدمي گشود و
هوش مصنوعي به  .ساخت "هوش مصنوعي"ه  متوج"مغز مصنوعي" را به جاي انپژوهشگر

در واقع بسياري شروع هوش مصنوعي را زماني كه آلن . خودي خود علمي است كاملاً جوان
آنچه بعدها (ساز خود را در باب چگونگي ساخت ماشين هوشمند نوشت  تورينگ مقاله دوران

آن مقاله يك روش براي تشخيص هوشمندي   در.مي دانند ) تورينگ مشهور شدآزمونبه 
  . شد پيشنهاد مي
هاي آن  يدهااي  ، طي مقاله)دان رياضي (تزوپي) شناس، فيلسوف و شاعرانرو (مكلوچ

ايده اصلي آن مقاله . شناسي عصبي را تركيب كردندروزگار درباره محاسبات، منطق و روان
اجزاي بسيار ساده . چگونگي انجام اعمال منطقي به وسيله اجزاي ساده شبكه عصبي بود

. تماس بودند  سيگنال هاي تحريك و توقيف با هم دراين شبكه فقط از طريق) ها نورون(
 شايد بتوان گفت كه اين كار الهام بخش تز و پيمكلوچقرن از كار   امروز پس از گذشته نيم

 هوشمندي را تنها حاصل كار ،پيوندگرايي .گرايشي كاملاً پويا و نوين در هوش مصنوعي است
ار زياد اجزاي كاملاً ساده به هم مرتبط زمان و در عين حال تعامل تعداد بسي موازي و هم

اند امروزه داراي   شبكه عصبي ذهن انسان الهام گرفتهالگويهاي عصبي كه از  شبكه .داند مي
هاي متنوعي مانند  اند و كاربرد آن در زمينه كاربردهاي كاملاً علمي و گسترده تكنولوژيك شده

.  مورد بررسي قرار گرفته استيرصو پردازش ت وهاي كنترلي، رباتيك، تشخيص متون سيستم
كه  داناني رياضي و فلاسفه از سوي، هوش مصنوعي رونيكعلوم الكتآمدن وجود ه پيش از ب
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 . ، مطرح شده بودكرده بودندهايي در باب منطق  ه قوانين و نظريهياقدام به ارا
به  ميلادي 1965 در سال شود  هم خوانده ميAIگاهي به اختصار كه  نام هوش مصنوعي

ياد » اي هوشمندهعلم و دانش توليد ماشين پدر« عنوان   بهاو كه از جان مكارتي وسيلة
 دانش و مهندسي ساخت ماشين هاي": او اين گونه بودتعريف . شود، استفاده شد مي

 چگونه ة اين كهمطالع:  از منابع علمي هوش مصنوعي راپس از آن در بسياري. "هوشمند
م ها آنها را بهتر انجا انجام كارهايي كرد كه در حال حاضر انسان  توان وادار به كامپيوترها را مي

 . ، تعريف كردنددهند مي
ر چيزي جز انجام كارهايي ر است؛ تفكّ برداشت مكانيكي از تفكّياساس هوش مصنوع

 ر بهن رو تفكّيدهد، و از ا اين كارها را ماشين انجام مي. نيست) دستكاري نمادها(مكانيكي 
  . معناي حقيقي به بشر اختصاص ندارد و يا تنها به ماشين اختصاص دارد 

، و علوم، ها دانش پهناور تلاقي بسياري از صةرا بايد عر وعي يا هوش ماشينيهوش مصن
، شناسي زبان، فلسفههاي اصلي آن را بايد در  دهها و اي ريشه. فنون قديم و جديد دانست

 كاربردهاي گوناگون و ها  نشان گرفت و شاخهفيزيولوژي، و نورولوژي، شناسي روان، رياضيات
 و علوم ارتباطات، پزشكي و شناسي علوم زيست، سيعلوم مهند، علوم رايانهآن را در 

 . جستجو كردهاي بسيار ديگر زمينه
  محاسباتي كامل از هوش،الگويهدف هوش مصنوعي فهم طبيعت هوش و توليد يك 

  .است مانند هوش بشري
 تي را به فعليست كه درك حس ارايندهاهوش مصنوعي مجموعه پيچيده اي از ف

شناخت و عمل، موسوم به چرخه هوش مصنوعي   و داراي سه مرحله اساسي ادراك،رساند مي
   .است

     انساني  و هوش  مصنوعي هوش
   صورت ها به  سلول  و اين  است  شده درست   عصبي  يا رشته  از ميلياردها سلول مغز انسان
افزار يا   سخت تواند از طريق  مي  مغز انسان سازي شبيه. ند هست صلمتّ  يكديگر  به اي پيچيده
   و ساده مكانيكي   مغز، كاري سازي  شبيهاند  داده  نشان ليه او هايپژوهش.  گيرد افزارانجام نرم
 دارد   عصبي  رشته  ميليون  حدود يك  حشره يك.  است  عصبي  چند شبكه  داراي  كرم يك. است
  عصبي  هاي  رشته صالبا تمركز و اتّ.   است  شده  درست  عصبي هزار ميليارد رشته  از انسانو مغز 

   . كرد  درست  مصنوعي  واحد هوش توان  مي مصنوعي
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  هاي و توانمندي است  اي  رايانه هاي تر از سيستم تر و گسترده  بسيار پيچيده  انساني هوش
 ايجاد ارتباط  ها، توان  مفهوم كار بستنه و ب  ، آفرينش مقايسه، رفتار،  استدلال:  مانند اي برجسته
  اي  تازه هاي  قانون  همواره انسان . را دارد  تازه هاي سازي نمونه  و ها و قياس  موضوع ميان
  بشر در ايجاد توانايي. گيرد كار ميه  ب جديد را در موارد   پيشين هايقانون سازد و يا مي

   در اين انديشيدن.  ست ا ديگر او هاي  خود، از ويژگي  پيرامون  در دنياي ون گوناگ هاي مفهوم
  .  است  انسان  رفتار هوشمندانه آنها، ويژه  بستن كاره ها و ب مفهوم

 را از   ياد شده هاييتوانمند  بتوانند  كه  است هايي دستگاه  ساخت  در پي  مصنوعي هوش
 .هنوز به اين پايه نرسيده است   شده خته سا  تاكنون آنچه. بروز دهند خود

. توان مغز و ساختارهاي كامپيوتري را با هم مقايسه كرد صرف نظر از اين موضوع مي
مغز . صل استرون ديگر متّو دانست كه به هزاران نCPUتوان يك  رون در مغز را ميوهر ن

  .كند اي عمل مي هاي رايانه بسيار بهتر از شبكه
ساختار عصبي مغز انسان  هاي الكترونيكي ازالگوتوان  وعي را ميهاي عصبي مصن شبكه

 اند و هاي عصبي طبيعي نيز بر اساس همين الگو بنا شده هاي الكترونيكي شبكه گولا. دانست

 به وسيلةطور معمول   هاي محاسباتي كه به  با روش وليهايي با مسا گولاروش برخورد چنين 

   .اند، متفاوت است ه شدههاي كامپيوتري در پيش گرفت سيستم
طبق تعريف دانشمندان . يكي ديگر از نقاط انفصال هوش بشري و مصنوعي استشعور 

بر طبق اين تعريف، . ي، خود شعور استاز شعور در رايانه، آگاهي به عنوان تجربه حس
ير ا در واقع اين امر غام. دانشمندان سعي كرده اند نقش شعور را در شبيه سازي تقليل دهند

به اين ترتيب شبيه  .به رايانه ها احساس بدهيمبايد  ما نمي دانيم چگونه مثلاً. ممكن است
 .سازي از شعور بشري در رايانه بزرگترين ستيزه جويي ها را در هوش مصنوعي نشان مي دهد

ما را به بخش مربوط به علم ماوراءالطبيعه  اين كه ذهن بشر اساس يك برنامه رايانه اي است
  .  هوش مصنوعي وارد مي كندحوزه

ق سيستم هاي هوشمند مطرح ر در تحقّ مطرح شدن هوش مصنوعي دو طرز تفكّدر آغاز
 در كنار پردازش .بود، شايد بتوان آن دو را در پردازش نمادين و پردازش عددي تعريف نمود

ل  منسجم سلول هاي عصبي تشكيةنمادين در انسان مي دانيم كه مغز انسان از يك مجموع
. كند ه شده براي اين سيستم عصبي بر مبناي پردازش عددي عمل ميياي اراالگوهشده است و 

انسان به . ص نشده استچگونگي عمل سيستم طبيعي عصبي به طور واضح براي انسان مشخّ
ي در سطح بالاي تصميم گيري از پردازش نمادين استفاده مي كند و در سطوح حس يطور كلّ
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تعداد بسيار زيادي . خود يك نوع پردازش عددي به كار مي گيردهاي عصبي و واكنش
بنابراين  .هاي شبكه عصبي با عملكرد همزمان خود رفتار هوشمند را سبب مي شوند نورون

 در حال حاضر تقابل پيچيدگي فوق دست كمتقابل هوشمندي مصنوعي و هوشمندي طبيعي 
علمي در  كنون كاملاً به صورت يك جنجالله هم اأاين مسا. العاده و سادگي فوق العاده است

  . جريان است
  اصطلاح هوش 

روان . هاي موجود، اصطلاح هوش در روان شناسي بسيار كاربرد دارد امروزه در ميان دانش
ولي در هوش مصنوعي اين . كنند هوشي افراد و امور مرتبط با آن بحث مي شناسان از بهره

  . اصطلاح كاربردي كاملاً متفاوت دارد
صان هوش بنا به دلايلي، متخص. شود ه مييدر هوش مصنوعي، تعريفي عملي از هوش ارا

گردد كه  يك دليل اين گزينش به اين نكته بر مي. اند مصنوعي تعريف عملي را برگزيده
نتيجه پايان  هاي مفهومي؛ يا نزاع براي تعريف مفاهيم فايدة چنداني ندارد و غالباً بي نزاع
 رابطة آنها را بيابيم و ببينيم آيا هوش "رتفكّ" و "هوش"واهيم با تعريف مفاهيم اگر بخ. يابد مي

زيرا دو واژة مذكور از لحاظ . ر است يا نه، بيشتر در نزاعي لفظي درگير خواهيم شدهمان تفكّ
 تساوي متخصصان هوش مصنوعيرسانند و ادعاي  مفهومي تفاوت دارند و يك چيز را نمي

گيري را نشان  به نظر آنان اين دو اصطلاح يك حقيقت قابل اندازه.  نيستمفهومي اين دو واژه
  . دنده مي

 خودآگاه نيستهوش مصنوعي 

مدعي اند كه ما  ا منكران بسيار رايج است، ام زمينه هوش مصنوعيوجود خودآگاهي در انكار
. باشند ه دست خواهيم يافت كه خودآگاسيستمي در هوش مصنوعي به "نهايتاً" يا "به زودي"

ات اضافي چه خصوصي حال آنها نمي توانند دقيقاً معين كنند اين كامپيوترهاي آينده بايد با اين
  .داشته باشند

 خواهد "پيچيده تر" كامپيوترهاي خودآگاه: شودحرف هاي زيادي در اين باره زده مي
  .بود يا ساختاري موازي بر اساس شبكه هاي عصبي خواهند داشت

  شبكه عصبي
جايگزين   ناميد"شناختي ذهن نظريه زيست"نظريه كامپيوتري را با آن چه مي توان ل ان سرج
فاقاً در مغز به اتّ  انتزاعي، كهيمنطق او به طور موفقي نشان داد ذهن را نمي توان بر مبناي. درك
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 سرل تفاوت مهم هوش مصنوعي با هوش طبيعي بشر را در فهم .ق پيوسته است درك كردتحقّ
گرايان، كه  كاركرد .توانايي فهم زبان به قواي ويژة عقلي اختصاص دارد. خلاصه كردزبان 

 ليّ راه هاي عِ- از ايستگاه يايهصرفاً مجموعه اغلبشان به نظريه كامپيوتري وفادارند، ذهن را
  اضافه2 را به 2كنند؛ مثلاً آنها  كامپيوترها عمدتاً محاسبه مي. دانند مي -بين تجربه و رفتار 

شده بود،  از چنين محاسباتي ساخته اگر خودآگاهي. آورند  را به دست مي4عدد  كنند و مي
شدن نشانه يا  اضافه يندافر داد،  داد، برون درون: محاسبه، خودآگاهي بود كدام جنبه از اين

 چيزي ديگر؟

ت احتمال موفقي ،به نظر مي رسد تلاش براي توضيح ذهن براساس محاسبه، كمتر از همه
يكپارچه شده  تتا رسيدن به يك كليرا  2+2=4ها جمع   نمي تواند ميليونيآدم.  باشدهداشت

چنين جمع كردني به  .در حالي كه در همان سطح، آنها را جدا از هم نگه مي دارد انجام دهد،
از نقاط جداگانه را به يك تصوير بدل  اي توده ديدگاهي خارجي نياز دارد؛ مانند آنچه كه

 .گيرد پيش فرض مي و چنين ديدگاهي وجود خودآگاهي را از قبلكند  مي
  ذهن خودآگاه

ليّ بين است بر پيوندهاي عِ ، بسياري از فيلسوفان را قادر كردهسازوكارتأكيد بر ذهن به مثابه 
محتواهاي خودآگاهِ تداخل كننده را به حاشيه   داده ها متمركز شوند و ها و برون درون داده

  .برانند
   در انجاميدارد كه به كامپيوترها توانايي ثابت وميتولوژي معمولاً به اين عقيده گرايشنور 

 .ها يا به كمك آنها انجام مي شود  انسانبه وسيلةدر واقع  شود كهميكارها نسبت داده 

 ها ، صفاتي از انسانهوش مصنوعيگرفته شده از    وامهايواژهكاربرد  با در علوم اعصاب
 شوند؛ سپس اين صفات به مغز يا ذهن منسوب  مانند كامپيوتر نسبت داده ميبه مصنوعاتي

به  مثلاً نور(لاعات آنچه به عنوان اطّبه توصيف صان علوم اعصاب  بسياري از متخص.شوند مي
به عنوان  در دستگاه عصبي  آنچه كند و بمباران مي  دستگاه عصبي را) لاعات بيناييعنوان اطّ

 .كنند  مي مبادرتدهد خ ميلاعات رپردازش اطّ
كاري مانند عمل ذهن به نظر مي رسد، پس گذر از سد  لاعاتاز آن جا كه پردازش اطّ

روييم، نمايشي پيچيده از دو  واقع، آنچه ما با آن روبه در .گيرد مي  مغز به راحتي انجام-ذهن 
لاعات از آن استفاده طّي كه مهندسان امعناي فنّ:  تلاعات اسكاملاً متفاوت از كلمه اطّ معناي

  .معنا، دلالت يا خودآگاهي ندارد مي كنند و ربطي به
و انسان  معناي دوم معناي معمولي است و به چيزي اشاره مي كند كه بين يك انسان
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خودآگاهي مرتبط  و كاملاً با معني، دلالت و) با يا بدون واسطه مصنوعات(شود  ديگر تبادل مي
 .است

دادن مفهوم  لاعات، به گسترشذهن، به عنوان يك پردازشگر اطّقابل باور شدن نظريه 
 .لاعات و محدودكردن ديدگاه تجربه خودآگاه بستگي دارداطّ

 مسايلي هستند كه هاي جانوري نيز قادر به حلّ ترين مغز  سادهيشده حتّ  روشنهامروز
ا دچار  آنه در حلّدست كم، است آنها عاجز  امروزي از حلّهوش مصنوعي اگر نگوييم
اي از مواردي هستند كه  عنوان مثال، مسايل مختلف شناسايي الگو نمونه به. دشو مشكل مي

  . رسند  آنها به نتيجه مطلوب نمي حلّدرمحاسباتي  هاي معمول روش
ن آنها ناشي ايم هايها و ارتباط رونون العاده مغز انسان از تعداد بسيار زياد قدرت خارق

هاي عصبي  سلول. بسيار پيچيده است تنهايي  ها نيز به رونوز نساختمان هر يك ا. شود مي
  . لاعات را انتقال دهند الكتروشيميايي اطّسازوكارهاي توانند از طريق مي

 مورد انتقاد قرار   است  شناختي  ذهني  حالات  دارايهوش مصنوعي   ادعا را كه  اين سرل 
 .داندمي   مخدوش افزار  سخت فزار بها  نرمقياس ذهن به مغز را با تصور  او. دهد مي

دن قرار گير  مورد استفاده ند در موارد مختلفنتوا  ميهاي هوش مصنوعي لاً برنامهاو .
ثانياً  . نيست  با مغز چنين  ذهن  رابطه  كه در حالي. ستني   برنامه  فهم  سبب  برنامه  كردن حفظ
   بازنمايي  تعبيري  به  مغزي، كه  حالات كه  آن حال.  هستند  صوري افزاري، صرفاً  نرم هاي برنامه

  باور به.  ندارند ي خاص  يا صورت  شكل  مثال، باورها هيچ  عنوان به.  نيستند  صوري هستند صرفاً
 باور   اين  كه  نيز از شخصي  خاص  رفتاري  كه  در صورتي-   است  باريدن  در حال  باران كه اين

   باور ذهني  يك  ندارد و صرفاً  دروني  شكل  و هيچ  بيروني  نشانه  هيچ-را دارد صادر نشود 
عملكرد   كه  آن حال.  عملكرد مغز هستند  ذهني، محصول  و رويدادهاي  ذهني ثالثاً حالات .است

 .هوش مصنوعي از خودش نيست
  ز فيلسوفان ا  زيادي ، عدةهوش مصنوعي و   ذهن  ميان  با وجود تمايزات كندبيان مي  سرل

 : دارد  ريشه دي اعتقاد در امور متعد  اعتقاد دارند، اين  مصنوعي  هوش  به ذهن
از دانشمندان بسياري.  است  اعتقاد شده  اين لاعات سبب اطّ  پردازش  در مفهوم لاً اشتباهاو   
   شده ريزي ه برنام  نحو صحيح  بههوش مصنوعي اگر  اند  عقيده  بر اين  شناختي  علوم در حيطه

هوش   كه ثانياً از آنجا .گيرد  مي  صورت  انسان  همانند ذهن  دقيقاً لاعات اطّ باشد، پردازش
 را آن  ايلند م از افراد دهد بسياري  از خود بروز مي  انسان  شبيه  رفتاري  شده ريزي  برنامهمصنوعي
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   پيش  كه  است تي ثنوي  فرضي  از پيش ي رويكرد عملگرايانه، ناش ثالثاً اين.  بدانند  فهم نيز داراي
   مادي  مجرد و بدن  نفس  ميان تكند، ثنوي  مي  مطرح  دكارت  كه تيثنوي. است   نادرست فرضي
  . وجود ندارد  مصنوعي  هوش  طرفداران  در ديدگاه واست، 

   از مغز، با تمام  انسان، برآمده  و ذهن  پذيرفت توان  را نمي تي ثنوي  معتقد است چنين سرل
 از ذهن،   بخشي  عنوان  فهم، به از اين رو و  است  آن يلّ عِ  و روابط شناختي  زيست هاي ويژگي
   آن هاي  و ويژگي يلّ عِ  روابط  را با تمام  مغز انسان  بتوان  كه پذير است  امكان  در حالتي فقط

   ذهن، به  كامپيوتريالگوي ديگر،   بيان  و به  مصنوعي  هوش  ديدگاه در هر حال.  كرد بازسازي
   هوش  در تبيين  ديدگاهي  عنوان تواند به  و نمي  است  فراواني  اشكالات  داراي  ديدگاه  يك عنوان
  . شود ي تلقّ طبيعي

  
نويسنده در نگارش مطالب منبعي ارايه نداده و تنها در پايان فهرستي از منابع نامشخّص 

  .  قاً رويه و شيوة معهود كار علمي و پژوهشي نيستذكر نموده است كه مطل
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