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ان  کرده است و از ه گذشته رشد ب  همصنوع در طول یک دههای هوشتوانان   سر 

مصنوع و اندرویدها در کنار ها، هوشکه در آن روباتهمی   اکنون جهان فردا را  

مصنوع  جهان زمیب  را رقم خواهند زد در برابر ما قرار داده است. هوش  هها چهر انسان
انداز تولید بدون دخالت انسان چه پیامدهان  برای بشر اکنون در کجا قرار دارد؟ چشم

های کارل مارکس، که در بیش از یک سد و هفتاد سال گذشته دارد؟ آیا آموزه

یت ترق    های در دست طبقگنجینه خواه برای شناخت و عمل در تغیی  کارگر و بشر

تواند به کار آید؟ این جستار  جهان بوده است، در شناخت و تغیی  چنان جهان  هم م
مصنوع در دست داریم به این پرسش ای از آنچه تا تاری    خ نگارش از هوششمه هبا ارائ

 پردازد. م دوم نی   

 

 گفتار پیش

الینگسون )تایمز مقاله، نیویورک۱۴۰۲اردیبهشت    ۱۱در تاری    خ   با (  ۱ای به قلم کلوی 
ی کرده و نسبت به خطر پیش  هوش  هاین عنوان که "پدرخواند مصنوع از گوگل کناره گی 

او  ای طولان  با جفری هینتون از  دهد" منتشر نمود. نویسنده در مصاحبهرو هشدار م
کتهای هوششدن سامانه  کند که با بهی  نقل م ها(  ها این )سامانهمصنوع از سوی سرر

گردند. "ببینید پنج سال پیش چگونه بود و اکنون چگونه است، هرچه بیشی  خطرناک م
ید و آن افزاید: " هینتون م را به آینده بسط دهید. ترسناک است.  تفاوت را در نظر بگی 

اینکه   آدم این"فکر  از  واقع  در  بتواند  ها  چی   باهوشجور  آن ها  به  تعداد کمی  تر گردد، 
فکر م  افراد  اکیر  اما  داشتند.  فکر  اعتقاد  و من  دارد.  فاصله  ما  با  بسیار  این  کردند که 

سال یا بیشی  )از   ۵۰سال یا    ۳۰کردم  کردم این با ما بسیار فاصله دارد. من فکر م م
 دیگر چنی   فکر نمی

َ
" جفری هینتون از مقام خود در    کنم. اکنون( خواهد بود. مسلما

مصنوع صحبت کند. بخشر  تهدیدهای هوش  هگوگل استعفا داد تا آزادانه بتواند دربار 
 خود پشیمان است. او م  هاز او از ثمر 

ی
گوید: "من خودم را با عذر معمول تسلی زندگ

" "دشوار است   کرد. دهم که اگر من این کار را نکرده بودم شخص دیگری این کار را مم
استفاده  تصور کرد که چگونه م ناجور  برای کارهای  آن  از  نهاد  بد  افراد  اینکه  از  توان 

ی کرد.  جلوگی  مصاحب   نمایند  در  او  با شبک  ه"  خود  بعد  "اگر    هروز  افزود:  ان  ان  س 
مصنوع( خیلی هوشمندتر از ما گردد، خیلی در آلت دست قراردادن ما زبردست  )هوش

نمونهم و  است  آموخته  ما  از  چون  موجود شود.  دارند که  وجود  نادری  بسیار  های 
کم سوی  از  "مهوشهوشمندتری  نمود:  اضافه  او  شود".  ل  کنی  چگونه  تر  داند 

هان  که ما در برابر آن قرار  هان  که بتواند از محدودیتریزی کند، بنابراین به راهبرنامه
عبور  م مدهیم  آگاهی  شغل  یابد. کند  رفی    دست  از  نگران  هینتون  پیدایش  "  ها، 

ی رفتار غی  منتظره از دادهروبات بینند و جز هان  که با آن آموزش مهای جنگجو، یادگی 
کت اینکه سرر از  او  است.  رقابتاینها  در  سامانهها  اقتصادی  به  های  را  ناشناخته  هان  
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ی کرد تا بدون  عموم وارد م  هعرص سازند ناخرسند است و برای همی   از گوگل کناره گی 
 آنها صحبت و عمل کند.  همحدودیب  دربار 

 از توانان  
مصنوع بسیاری بیشی  از هینتون را هراسان کرده است. اما  های هوشنگران 

 چیست و جهان پیشارو را در چه موقعیب  قرار مهوش و هوش
َ
دهد؟ از مصنوع دقیقا

فت پیشر خل آنجان  که  در  نه  فب   و   های  اجتماع  تولیدی،  مناسبات  بسی   در  بلکه 
پذیرند، آشنان  با اقتصاد سیاس آن نی   به درک بهی  این موضوع  اقتصادی صورت م

ی برای افزودن به  کمک م کند. اما آیا اقتصاد سیاس مارکسیسب  در این مورد نی   چی  
 این بحث دارد؟ 

های کارل مارکس ابزار جهان زمان درازی است که در آموزشخواهان    کارگر و ترق    هطبق
س داشته ومندی برای شناخت و تغیی  جهان در دسی  اند. پس از ترکیده شدن حباب نی 

در سال   افزون۱۳۸۷مسکن  رویکردی  نه،  مبارزان طبقتر  از سوی  از    هتنها  بلکه  کارگر 
ده تری در    هدامن های  های مسلط و پژوهش گران و محفلمریکا و اروپا و حب  رسانهآگسی 

های مارکس برای شناخت کارکرد سرمایه رخ داد. برای دوران ما، مارکس آکادمیک به آموزه
) هب سوم کاپیتال  جلد  در  سرمای(  ۲ویژه  معرق   با  جزئیات  سازی    هبا  مالی  موهوم، 

دهد. او همچنی   تمایل به تمرکز ما درگی  آن بوده است توضیح م  هداری را که زمانسرمایه
ح مو انحصار را در سرمایه داری پس از دوران رقابت  سرمایه  هدهد که مشخصداری سرر

 آزاد آن بوده است. 

دیجیتال و اطلاعان    هداری در زماناما در مورد فناوری نوین چطور؟ آیا برای درک سرمایه
 کرد؟ های مارکس استفادهتوان از آموزهآن نی   م

باشند که با اشاره به تولید ارزش از  م(  ۳گوگلیلمو کارچدی و مایکل رابرتز )یک نمونه،  
نرم  طریق کار  جمله  از  و  بنیان  دانش  سیاس کالاهای  اقتصاد  توضیح  به  افزار  فکری 

ا )م باشد که کالاهان  م(  ۴پردازند. استدلال آنها در مقابل توماس روتا و رودریگو تیکسی 
نرم مفهوم  چون  از  استفاده  با  مقابل  در  و  ارزیان  کرده  بازتولید  ارزش"  "بدون  را  افزار 

دهند. به  های دانش بنیان را مورد بررس قرار مکالا  همارکش "رانت" کسب ارزش اضاف
توضیح روتا و رودریگو، همچون زمی   که دارای ارزش نبوده اما به صاحب آن از طریق 

افزار  افزار نی   با ثبت مالکیت معنوی نرمهای نرمبخشد، انحصارهایرانت ارزش اضاق  م
 آورند. دست مهآن را ب هتولید اولیهسهمی از ارزش اضاف

بررس خود برای شناخت موضوع مورد مطالعه از جمله به موضوع از   همارکس در شیو 
های مختلف آن برای خود وی آشکارتر گردد.  کرد تا جنبهنقطه نظرهای مختلف نگاه م

های حرکت و تضادهای مناسبات  این کوشش او برای شناخت قانون( ۵"گروندریسه" ) 
از دید و نقد دید فلسفداری بهسرمایه هگل و اقتصاد سیاس    هعنوان یک کل ارگانیک 

از نگارش کاپیتال بود که به هان  برای آگاهی خود در صورت دست نوشتهریکاردو پیش 
ها که تا یک سد سال پس از تاری    خ  ین نوشتهاتحریر در آورد.    ه به رشت  ۱۸۵۷-۵۸سالهای  

مورد بررس قرار داده است.    انجامداری را از آغاز تا  بود سرمایهنگارش ناشناخته باق  مانده
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دازد تنها جلد اول  تر به همی   مبحثکاپیتال که قرار بود در شش جلد با دیدی پخته ها بی 
آن در زمان مارکس انتشار یافت و دو جلد دیگر آن به همت انگلس تنها بعدتر منتشر  
شدند. سه جلد دیگر آن هرگز از سوی مارکس به انجام نرسیدند. هرچند گروندریسه با 

 و با نگاهی هگلی نوشته شده
ی

داری است، اما از آنجا که به سرمایهتمرکز بر از خود بیگانگ
است، نکان  که در جهان امروزی به سطح آمده و پیش از این مطرح تا "پایان" آن پرداخته

 دهد. نبود را در اختیار ما قرار م

ف چنانکه کریسشن  در گروندریسه،  )و مارکس  م(  ۶کس  اشاره  آن  "شبکبه    هنماید، 
ی    ح م " را تشر نمایند که از طریق آن خود  کند که در آن "همگان سعی ماطلاعات جهان 

وی، مارکس   هشود. به گفترا در مورد دیگران مطلع سازند" و در آنجا ارتباطات معرق  م
نت را   نت را پیش بیب  کرده بود و "کارل مارکس اینی  در قرن نوزدهم میلادی مفهوم اینی 

 "  کشف کرد! 

اطلاعات را پیش بیب  نمود و در گروندریسه به مفهوم "خرد    هپای  اقتصاد بر   مارکس ظهور 
آلات" معروف شده،  هان  در مورد ماشی   عموم" پرداخت. در بخشر که به "پاره نوشته

ی  هرچند این اصطلاح از خود مارکس نیست، در گردوندریسه آمده است: "رشد به کارگی 
نشان  هسرمای دانستهمثابت  ان  می   تا چه  بلا دهد که  وی مستقیم  نی  به  اجتماع    های 

ایط روند حیات اجتماع تحت   ان بدین ترتیب سرر واسطه تولیدی تبدیل شده و تا چه می  
در  عموم  خرد  ل  دگرگون شده  کنی  آن  اساس  بر  و  )  است. آمده  دیگر به(  ۵"  عبارت 

شود مهنگام که از سوی سرمایه به کار گرفته  -"مغز اجتماع"    -های اجتماع  دانسته
م سازی  پیاده  ماشی    در  مو  بدل  تولیدی  مستقیم  وی  نی  به  ویگشود،  پدیا شود. 

نت منمونه که سنگ بنای    -های بنیادی"  باشد. "مدلای از این گونه خرد عموم در اینی 
ی دانستهمصنوع زمان ما مهوش نت عمل  باشند و با یادگی  های اجتماع حاض  در اینی 
 باشند. نی   از این زمره م  -اند تولید وارد گردیده  هنمایند و از هم اکنون در پروسم

خوانیم که: "هنگام که ابزارکار در روند تولید  ها مو بیش از همه در همان پاره نوشته
گردند که  های مختلف دگردیش ممرحلهشوند وارد  سرمایه مورد استفاده قرار گرفته م

آمده از سوی یک خودکاره    آلات خودکار... به حرکت در ماشی     ه اوج آن... سامان  هنقط
آن م از خود  آن  ای متحرک که حرکت  قوه  این خودکاره باشد، م)اتوماتون(،  گردد، 

ارگان رابطشامل  تنها  )بوده(، که کارگران  فکری  و  مکانیگ  آن  های  میان  در  آگاه  هان  
ه  هباشند.... این ماشی   است که بم جای کارگر مهارت و قدرت دارد و خودش استاد و خی 
اع از فعالیت بدل مم شود، از همه سوی با حرکت  باشد... فعالیت کارگر که تنها به انی  

ها مارکس زمان   ( در این نوشته5شود و نه برعکس آن". ) آلات تعیی   و نظارت مماشی   
گردد را  که انسان در روند تولید نقش کوچگ بازی کرده و خودکار سازی کامل حاکم م

 سازد. ترسیم م

نی   تصور و مورد ژرف  توان دانست که مارکس سرمایهپس م را  آینده  ما و  داری زمان 
مصنوع پرداخته  اندیشر قرار داده است. با این شناخت، در بخش اول به هوش و هوش
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های کارل  مصنوع با کمک گرفی   از آموزهبخش دوم به بررس اقتصاد سیاس هوشو در  
 پردازیم. مارکس م

 

 هوش  –بخش اول 

 

 هوش در طبیعت 

" )هرچند در کتان  با نام "پلن  های آن، از  پاکو کالوو و ناتالی لاورنس، نویسنده(  ۷تا سپیی  
احتمال وجود "آگاهی   آنها صحبت مهوشمندی گیاهان و  متمرکز" در  کنند، نظر  غی 

دهد. حرکت در موجودات در زمی   را به جانوران نسبت م  هغالب وجود هوش در کر 
ین در جانوران چند سلولی آغاز گردید که به    ۵۳۸حدود   میلیون سال پیش در دوران کمی 

 مواد غذان     هبخشید. لازمهای مختلف  مآنها امکان یافی   غذا در نقطه
حرکت و یافی  

منظور  مشاهده و ادراک حش بود تا موجود بداند تا به کجا برود. سیستم عصب  و مغز به
ل حرکت جانوران ب وجود آمد. در دفاع از این نظر به آب دزدک دریان   ه  ادراک و کنی 

شود که موجودی است در دریا با سیستم عصب  و مغز که به حرکت برای یافی   اشاره م
شود از حرکت باز مناسب پیدا م هپردازد. هنگام که نقط محل مناسب برای استقرار م

خورد چه دیگر به آن احتیاج نداشته و در انرژی ماند و سیستم عصب  و مغز خود را مم
  جون  کند. تواند ضفهخود م

متفاوت بیشی  های  رگشت خود دارای مغز با توانان  فپس از آن، جانوران بسیاری در روند  
نهنگگردیده مانند  جانورها  برخ   فکاند.  دولفینها،  فیل ها،  پرندهها،  برخ   و ها،  ها 
ارتباط با یکدیگر را دارند. سگخفاش وی دارند.  قها توانان  استشمام بسیار  ها توانان  
ها را دارند. ها و ماهیها با استفاده از پژواک صداها توانان  تشخیص محل و شکلدلفی   
را   ۱۰ها توانان  شمارش تا عدد  نمایند. سگها میدان مغناطیش را احساس مکوسه

 پستاندارها توانان  شمارش دارند و سگ
ها توانان  پایه برای زبان دارند، در حقیقت بیشی 

ها را  لغت را نی   دارند. زنبورها با نوع رقص خود محل دقیق گل   ۷۵خاطر سپاری تا  و به
 دهند. به یکدیگر اطلاع م

هزار سال و   ۳۰۰باشد و عمر انسان خردمند بیش از  میلیون سال م ۲ها  وارهعمر انسان
 گردد. حرکت بر هزار سال پیش از این باز م   ۵۰های امروزی از آفریقا به  خروج انسان

ها که به انسان امکان  ها و جهش ژنتیک در فرم شست دستروی دوپا، آزاد شدن دست
ها که ها و دندانها را بخشید، بازهم جهش ژنتیک در آروارهنگاه داشی   و کار با دست

های صورت تری برای مغز را در جمجمه برای ماهیچهتر و فضای بزرگکوچک  هآروار 
بدن    هانداز تری نسبت بهامکان داشی   مغز بزرگهای خردمند  پذیر کرد، به انسانامکان

 آنها بخشید. 
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ی بود که سلطعنوان اهرم ارتباط میان این انسانزبان به زمی      هآنها را بر کر   هها آن چی  
اع و رفتار نمادین تنها آخرین مرحلهامکان انی   ها در فرگشت پذیر ساخت. زبان، تفکر 

  وجه های چند  اند. اما برای نمونه امکان حل مسئلهبر روی زمی   بودهمغز و با آن هوش
ه باشد،  ها، که در آنها نی   نسبت مغز به بدنشان بالا مای از کلاغ مختص انسان نبوده و تی 

 . دارند  وجهیچند   یهاتوانان  حل مسئله

 

 هگل، هوش و پدیدارشناس 

کوشش برای توضیح  هگل که در تلاش برای برپان  سیستم فلسف  خود در "منطق" بود،  
دید و اینکه تفکر و لذا هوش از کجا رسد را لازم م های اولیه به تفکر مروندی که از پله

شود. این کوشش در کتاب "پدیدارشناس روح" انجام پذیرفت و آن جان  است  ناسر م
که در آن هگل هوش را به مثابه پلکان نهان  در سلسه مراتب  که روان، آگاهی و خودآگاهی  

دهد. "پدیدارشناس روح" براساس دید ایده آلیسم باشند توضیح مهای پیشی   آن مپله
هان  که سازد که به بهی  شناخته شدن هوش و بحثهان  را مطرح معیب  هگل مفهوم

تواند کمک کند. بدین خاطر  گردد ممصنوع مطرح مبعدتر در مورد خودآگاهی هوش
 تواند سودمند باشد. ای به این مفاهیم ماشاره

، فاقد هرگونه شناخت تمی   دادن میان تصور از   هترین مرحلایعنوان پایهروان، به ذهب 
پیام برابر  ون  بوده و در  اشیا بی  از محیط عکس  اشیا و خود  های حش دریافت شده 

ارادی نشان باشد و هیچ عنصر  دهد. ذات روان تنها احساسات ممالعمل خودکار و غی 
 عقلان  و یا آگاهی در آن وجود ندارد. 

ای  باشد، مرحلهدوم که در این حالت پیشا زبان  و پیشا مفهوم م  هعنوان پایآگاهی، به
ئ خارخ   های روان را گرفته و کوشش ماست که ذهن فراورده نماید تا به درگ کامل از شب 
یقی   حش، درک و فهم   همرحلآن خود سازد. آگاهی خود از سه    دست یابد و آن را از 

ئ خارخ  بلا های روان بهیقی   حش ورودی هگردد. در مرحلتشکیل م واسطه   مانند شب 
ئ مایصورت منفعلانه وارد شده و پایههو ب   هباشد و تنها بر تجربترین شکل آگاهی از شب 

ئ یقی   پیدا محش و شم تکیه م ای از آگاهی کند. درک مرحلهکند و بر وجود آن شب 
ئ حس شده از سوی ذهن ب  هاست که تجرب  ها )همانند  صورن  فعالانه تحت مقولههشب 

ئ درک شده بدل م ی با  نظر کانت( قرار گرفته و به شب  ئ از "این" بدل به "چی   گردد. شب 
میان شیئهای تجربه گردیده و    ه سوم، به رابط  هگردد. فهم، مرحلیک سری خواص" م

آنها م تئوریزه خواص  آن  و خواص مختلف  ئ خارخ    شب 
ی

یگانگ این مرحله  در  پردازد. 
 گردد. م

باشد،  ها محش ورودی  هصورت منفعلانه تنها دریافت کنندهآگاهی ب  هاگر ذهن در پای
ئ خارخ   هخودآگاهی این بار ذهن ب  هدر پای  فعلانه در ن  از آن خود سازی آن شب 

صورن 
ئ خارخ  ن  مباشد و در این تلاش به خود و  م برد. مبنای  ذهن آگاه دیگر نی   علاوه بر شب 

اول    هگذرد. مرحلباشد که خود از دو مرحله مخودآگاهی در دید هگل "میل و تمنا" م
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ئ خارج را مجبور به در میل و تمنا ذهن را وا م آمدن به آنچه خواست ذهن   دارد تا شب 
ئ خارخ   م باشد وادارد. برای نمونه برای یک جانور برآوردن نیاز به خوردن به نابودی شب 

تواند همراه انجامد. در انسان این نیاز با تغیی  جهان هم مو یگ شدن آن با جانور م
ئ روب ئ خارخ  و دیگری خود ذهن که رو مهباشد. در اینجا ذهن با دو شب  گردد، یگ شب 

ئ خارج را ب  ئ خارخ  قرار دارد. هنگام که ذهن شب  صورن  که خواست هدر مقابله با آن شب 
ئ ب باشد در مخویش م گردد و این میلی خود ذهن م هنوع بدل به ادامهآورد آنگاه شب 
ئ ها انعکاس  چی   دیگری از سوی ذهن مرو شدن با خود و نه هیچهبرای روب باشد، که شب 
بعدی    هکند و در مرحلچی   میل ذهن را ارضا نمیخود ذهن باشند. اما نابودی همه  هدهند
د. تنها در مجای نابودی، رضایت با شناخته شدن از سوی ذهن آگاه دیگر صورتبه گی 

اجتماع و شناخته شدن ذهن از سوی ذهن آگاه دیگر با همی   تمناها است که ذهن نیاز 
یابد. بدین ترتیب ذهن با مطالعه در طبیعت به تلاش برای یافی   خود  خود را برآورده م

بر مم بر وفق خواست خود  خارج  جهان  تغیی   به  و  )نه  پردازد  استدلالی  این  آید که 
( در خودآگاهی مهب     باشد. صورت منطف  و عقلان 

باشد. هوش خود به پیشا زبان  پذیر مها است که هوشمندی امکانتنها پس از این پایه
باشد و  بازنمود و تصور مشود. هوش پیشا زبان  بر مبنای شم،  و پسا زبان  تقسیم م

باشد. شم پیش از آنکه منطف   هوش زبان  بر اساس زبان، تفکر، استفاده از نمادها م
باشد. بازنمود با یادآوری تصویرها، تخیل  باشد و با توجه در ارتباط مباشد احساس م

گردد و فهم، قضاوت کند. با زبان امکان تفکر ایجاد مو حافظه و ثبت در حافظه عمل م
 . (۱۱-۸)  شود پذیر مو استدلال صوری امکان

دوگانه گران   برخلاف  اما  دارد،  باور  ذهب   جهان  و هم  جهان عیب   هم  به وجود  هگل 
ارزیان  م مجزا  هم  از  را  دو  این  نی   سخن    -نمود  دکارت که  آندو   

ی
پیوستگ از  هرچند 

بود، او به وحدت دیالکتیگ آنها باور داشت. در عی   حال این وحدت را در مسی  رانده
های ذهن در مسی  تاریخ  خود از پلکان/    کرد که در آن روحذهن ارزیان  م/    حرکت روح

 کند. بدوی تا تفکر نمادی حرکت م

 

، ذهن  ن  مغز، عی 

 عی   و ذهن را رد م
 دوگانه گران  دکارن 

 نی  
هان  که با انگیخی   کند و از تجربهعلم کنون 

ی از ساختار و عملکرد مغز در  دست مه)تحریک( مغز ب آورد، گام به گام به درک بیشی 
ای رسد. برای نمونه، در آخرین تحقیق منتشر شده در مقالهجانوران و از جمله انسان م

ی  ۱۹در   ، پژوهش گران دانشگاه واشنگی   (۱۲نیچر )  هآوریل سال جاری میلادی در نشر
های خود را منتشر کردند که در آن پیوند مغز مطالعه  هدر سن لون  ایالات متحده نتیج

ای در قشر حرکب  در قشر مخ مغز پیدا و ذهن شناسان  گردید. در این مقاله آنها شبکه
ل قسمت های مختلف بدن  کردند که در آن هم نودهای از پیش شناخته شده در کنی 
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کت دارند و هم نودهان  در میان  ، درد،  آنها که با تفکر، برنامه  هسرر  ذهب 
ی

ریزی، برانگیختگ
ل ارگان بان قلب در ارتباط مکنی   باشند. های داخلی و سازوکارهان  مانند فشار خون و ض 

موتور انسان   هایم که سامانمقاله "ما اکنون نشان داده   هاوان گوردون، سرنویسند  هبه گفت
مجزا هستند که حرکت را   هجای آن باور ما بر آن است که دو سامانهیک واحد نیست. ب

ل م جدا کنی  برای حرکت  یگ  پاها و صورت مجدای دست  کنند.  باشد.... دوم  ها، 
باشد و با کل بدن مهمی  م  ههای یکپارچجسمی شناخب  )سوماتو کاگنتیو( برای حرکت

 ( ۱۳" )  ریزی مغز بیشی  متصل است. های سطح برنامههایناحیه

گونه  نتکو دوزنباخ، از نویسندگان ارشد مقاله، "علوم عصب شناس مدرن هیچ هبه گفت
د. این با یک دانشمند علوم عصب شناس جدی  ذهن را در نظر نمی-دوگانه گران  بدن  گی 

مفید و مختصر   هبودن این روزها همخوان  ندارد. من یک فیلسوف نیستم، اما یک گفت
انجام م ی است که مغز  آن است که "ذهن آن چی   " مجموع    دهد. که دوست دارم 

انجام مرایانه-سازوکارهای بیو را مای که مغز  این دهد، "ذهن"  آنجان  که  از  سازد". 
، به نظر م هسامانه، شبک هرسد برنامهعمل جسمی شناخب  اع  ها، فکرها، انگی   های انی  
یولوژیگ، تلفیق مرا با حرکت کند، توضیح نوروآناتوم دیگری را برای های واقعی و فی  

 جا(.   دهد )هماندست مآنکه چرا "بدن" و "ذهن" مجزا یا جداشدن  نیستند به

های عصب  )نورون( که در ارتباط با یکدیگر ای از سلولصورت شبکههمغز در جانواران ب
مم عمل  بدوی باشند  در  ادراک  و  ل  مغزی کنی  فعالیتهای  و  تا کند  جانواران  ترین 

پیچیده در گروهفعالیتهای  را  ذهب   عملی متر  جانوری  مختلف  از های  بسیاری  سازد. 
نقاط مغز و سازوکار آنها در جانوران شناخته شده و بسیاری دیگر نی   امروزه با استفاده 

م شناخت  و  مطالعه  حال  در  آی  آر  ام  اف  و  از  ساختارها  این  از  بسیاری  باشند. 
 است. سازوکارهای مغزی در طول فرگشت در جانوران تکرار گردیده

 در سلسله مراتب هگلی ذهن در جهان جانوران رده  
َ
های مختلف آن، از توانان  ضفا

داران، سرپایان  است. آگاهی در مهرهروان  تا تفکر زبان  و نمادین در انسان، مطالعه شده
خودآگاهی در بسیاری از جانوران وجود ندارد. اما در  (.  ۱۴است )و بندپایان شناخته شده

شامپانزه اورانگوتانمیان  بونوبوها،  گوریلها،  و  فیلها  و  شناخته  ها  خودآگاهی  ها 
ها این ها و کبوترها. در سگها، کلاغها، نهنگاست. همینطور درنوعهان  از دلفی   شده

 در بی    (.  ۱۵خودآگاهی از طریق بویان  و نه تصویری وجود دارد ) 
  ۱۸تا    ۱۵نوزاد انسان 

 به خودآگاهی م
ی

ی نزدیکرسد. طوطیماهگ ها از نظر آگاهی  ترین به انسانهای خاکسی 
ه وجود    وجهیچند  های  ها توانان  حل مسئلهای از کلاغهستند و چنانکه اشاره شد در تی 

نمونه م برای  نی    پاها  از مشاهدهدارد. هشت  و  توانند  ند  بگی  یاد  نمادها  و  خود  های 
 .ها را تشخیص دهندهای انسانچهره

 

 



 10                                                             روندهای بادی میهنگامی که اندرویدها به نبرد توربین

 تعریف هوش 

اع و نمادین  های اشارهبا توجه به نکته شده، بنابراین هوش منحصر به زبان، تفکر انی  
ه گونهنمی های باشد. از هوش حش و موتوری گرفته تا هوش احساس و اجتماع و غی 

ها وجود دارند. هوارد گاردنر روانشناس  انسانمختلف هوش هستند که در طبیعت و در  
، بدن    ، منطف    -و استاد هاروارد از هشت نوع هوش انسان  ، زبان  ، موسیقان 

- جنبشر
، میان فردی، فرافردی و طب  (. ۱۶برد )عت گرایانه نام میریاض 

یت   های که در روزنامآزمایش هوش در بیانیه  هگروهی از پژوهشگرها در زمین وال اسی 
نکته که مورد توافق آنها در مورد هوش    25منتشر کردند از    ۱۹۹۴دسامی     ۱۳جورنال در  

به زعم آنها هوش توانان  بسیار جامعی است که از جمله شامل  (. ۱۷باشد نام بردند )م
اع، فهم ایدهریزی، حل مسئلهاستدلال، برنامه ی سری    ع ها، تفکر انی   های پیچیده و یادگی 

ی از تجربه م  . (۱۸)  باشد و یادگی 

اشاره م لندن  ن  کالج  ثور گریپل س  پروفسور  )چنانکه  بنیان   ، شی   (۱۹کند  )از  لگ 
تعریف در مورد هوش به تعریف    ۷۰( با مرور بیش از  دیپ مایندگذاران و سردانشمند  

ده  ههان  در دامن خود رسید که "هوش توانان  یک عامل در دست یان  به هدف ای گسی 
ی ماز محیط اندازه گی  باشد. یک  " و نشان بارز هوش جامع بودن آن م  نماید. ها را 

م هوشمند  را  موجود  پیچیده  تا  ساده  از  متفاوت  بسیار  انجام کارهای  توانان   باید 
  (. ۲۰باشد )داشته

با   اما  ندارد،  باشد وجود  عام  توافق  از هوش که مورد  واحدی  تعریف  بنابراین هرچند 
 توان تصویری از آن در ذهن داشت. های بالا و تعریف شی   لگ متوضیح

 

 مصنوع هوش

ی است که به "هوش  مصنوع تداع معنوان هوشآنچه برای بسیاری به شود آن چی  
یا "هوشجامع   و  قوی" شناخته ممصنوع"  جامع مصنوع،  مصنوع  شود. هوش 

بار  در  هینتون  جفری  ی که  دستگاه  هچی   به  است،  داده  هشدار  خودکاری  آن  های 
یعب  مجموع    -های شناخب  انسان رقابت کنند  طور فراگی  با توانان  هشود که بمگفته
انجام دهند.  دهند را با  ها انجام مهان  که انسانوظیفه از آن  یا فراتر  همان توانان  و 

های نزدیک شدن به  مصنوع بوده است و اکنون زمزمههرچند این هدف نهان  هوش
درآمده  به صدا  "هوش  آن  آن  به  است که  ی  چی   شده  انجام  تاکنون  آنچه  اما  است، 

"ضعیف" گفته یا  مصنوع"  هوشممحدود  انجام شود.  به  قادر  ضعیف  مصنوع 
باشد. ها که مربوط به هوش جامع مصنوع است مای خاص و نه مجموع توانان  وظیفه

،  های انسانتشخیص چهره ها و شیئها، فعالیتهای زبان  مانند ترجمه، خلاصه کردن می  
 خودکار و مانند آن در تشخیص تمایل و حس و حال درون

ی
، مکالمه چت، رانندگ می  

 باشند. مصنوع ضعیف مهوش هدایر 
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تاریخچ مورد  در  در هوش  هاما  تورینگ که  آلن  ماشی      ۱۹۳۵سال    مصنوع،  تئوری 
اع   ی که با جلو و عقب رفی   بر حافظه    هبر اساس حافظ  -حسابگر انی   بدون انتها و اسکی 

ها تا که بنیان تئوریک یارانه  -نویسد  خواند و نمادهای جدید نی   منمادها را یگ یگ م
گذاری نمود و پس از آن در شکسی   رمز انیگما داد را پایهتشکیل مهمی   چندی پیش را 

نازی  - رمز  جهان   ماشی    دوم  جنگ  در  مورد    ۱۹۴۷سال  کار کرد،   -ها  در  ان   سخی 
ند" و "امکان اجازه به ماشی   در تغیی  دستورعمل"ماشینهان  که از تجربه یاد م های  گی 
ی م گزارسر با عنوان "ساز    ۱۹۴۸باشد" صحبت نمود. او در خود سازوکار چنی   یادگی 

مصنوع را  های اصلی هوشو کار هوشمند" نوشت که هرچند منتشر نگردید اما مفهوم
های  ای از عصبآموزش شبکه  معرق  کرد که بعدها از سوی دیگران دوباره کشف گردید. 

 (. ۲۱این نظرها بود ) همصنوع از جمل

یارانه  هجان فون نویمان که شالود بنیان تئوریک شبکهعملی  را ریخت،  رایج  های  های 
تکثی  بوده و از    عصب  را نی   همراه رودلف اوروی بنا نهاد. به زعم او اوتوماتان  که خود 

قانون مجموعه  لیک  عنصرهای کنی  پردازشگر،  عنصرهای  برای  عنصرهای  ها  کننده، 
وصل عنصرهای  کننده،  و  قطع  حسگر  عنصرهای  کنندکننده،  ه  ذخی   ه عنصرهای 

م نی    ساختاری  عنصرهای  که  شالوداطلاعات  باشد  یافته  تشکیل  چنی      هباشند 
 (. ۲۲های عصب  خواهد بود )شبکه

کنفرانش در کالج دارتموث به دعوت جان مک کارن  استاد این دانشگاه    ۱۹۵۶در سال  
ده تر کردن  برای بررس موضوع تحقیف  "مطالعات اوتاماتا" ترتیب یافت که برای گسی 

از  را به کنفرانس تحقیق در مورد هوش  علاقه به آن نام آن  هدامن مصنوع تغیی  داد. 
کت کننده ها در این کنفرانس هربرت سایمون، الن نول و ماروین مینسگ  بودند.  جمله سرر

ون"    فرانک روزنبلات، استاد دانشگاه کرنل، ماشیب  را ارائه کرد که آن  ۱۹۵۸در   را "پرسپی 
توانان   خودش  و  شده  برداری  مدل  انسان  مغز  از  بود.  خواند که  فراگرفته  را  هایش 

ون شبیه شبکه داد که قادر به پیدا  های درون مغز معادلان  انجام مای از عصبپرسپی 
 های تواناتری بر همی   اساس ساخت. کردن الگو در شیئها بود. او سالهای بعد مدل

ت در سال  مینسگ ونها" نوشتند و در   ۱۹۶۶ و همکار او پی  آن    کتان  با عنوان "پرسپی 
ون قادر به یافی   برخ     هنظری رزنبلت را با جزئیات توضیح دادند و نشان دادند که پرسپی 

ب آنها  نیست.  ساده  شبکهالگوهای  هوشعصب  هجای  به  معتقد  نمادی  ها  مصنوع 
عنوان دستور عمل به ماشی   برای عمل های مشخص بهقانون  هبودند. این به معب  ارائ

باشد. ماشی   با عمل بر نمادها و در اختیار بر نمادهای مشخص مانند حروف و اعداد م
د عمل مآن قرار م  عملی برای هر موقعیب  که در   داشی   دستور  کند. این دستورعملها گی 

" معروف   باید از خارج به آن وارد کنند. هرچند روش رزنبلت که به "پیوند را افراد م گران 
گرفت،  کرد و خود عمل را یاد مکرد الگو را پیدا م هان  که دریافت مگردید خود از داده 

ی بود. هوش  مصنوع نمادی فاقد توان یادگی 

ون رزنبلت بسیار کوچک ی آن هم بسیار محدود بود و پرسپی  ابعاد مغز و یادگی  از  تر 
  ۷۰  هده  هاصلی تا میان  هبدین خاطر توانان  محدودی داشت. همی   باعث گردید که اید
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بودجهمصنوع  در هوش قطع  باعث  توجه  قابل  آورد  عدم دست  بماند.  های  نمادی 
های متخصص" روش که تحقیق در "سامانه  ۸۰  هپژوهشر و خاموسر آن گردید تا ده

در هوش این سامانهغالب  را ها در رشتهمصنوع گردید.  دانش متخصصی    ای خاص 
ه شده دریافت ماندوخته و با پرسش از سامانه پاسخ گردید. در همی   دهه  های ذخی 

ی داشته و همچنی   نوع از شبکه ، هاپفیلد، نشان داده شد که توانان  یادگی  های عصب 
ی این شبکه ها را ارائه کردند که هینتون و رملهارت روش "انتشار معکوس" برای یادگی 

ی در آنها را ب دست داد. این روش هنوز هم راه هتوانان  بالان  برای تنظیم شبکه و یادگی 
ی در شبکه  باشد. ها میادگی 

 مصنوع کنون  را رقم زد. زمان آغاز تحولی است که ظهور هوش ۲۰۱۲

 

ن  ی ماشی   یادگی 

در   را   " ماشی   ی  "یادگی  معنا که    -آرتور سموئل مصطلح کرد    ۱۹۵۹اصطلاح  این  به 
 توانان  مستقلاننرم

 باشد.   داشتههای بزرگ را  داده  هسازی از مجموعمدل  هافزار در ماشی  

های متخصص" با استفاده از منطق،  میلادی "سامانه  ه قرن گذشت  ۸۵تا    70اگر سالهای  
ای غی  خودکار و دست نوشب  روش غالب بود، سالهای  با تأکید بر الگریتم و به شیوه

" با استفاده از منطق احتمالات، با تأکید بر   ۲۰۰۰تا    ۸۶ ی ماشی   روش غالب "یادگی 
ش   ۲۰۱۰تا   ۲۰۰۰گردید. از ها مشخص میافی   الگو در داده هها و به شیو داده با گسی 

، به شیوهها، با استفاده از آمارشناس، با تأکید بر داده کلان داده ای های باز هم فزونی 
ی به یافی   الگوها در میان داده  گردید. ها اقدام م بازهم بیشی 

" جزنئ از هوش ی ماشی   مصنوع نمادی، باشد که در تفاوت با هوشمصنوع م"یادگی 
هان  با قابلیت  ها مبتب  بر ساخی   سامانههای متخصص، جستجو و دیگر شیوهسامانه

ها  یافی   الگو در این مثالباشد. سامانه با  های ارائه شده به آن" م"تعمیم بخشر از مثال
های دیگر نی   بر اساس این  تواند در مورد مثالپردازد و بدین ترتیب مبه تعمیم بخشر م

دازد.   تعمیم بخشر به پیش بیب  بی 

، چنانکه اشاره گردید، از سالهای ها و مدلروش ی ماشی   های استفاده شده در یادگی 
 مدل  ۹۰  هده

َ
ین و کرنلی را شامل مهان  چون مدلتدوین گردیدند و عمدتا شدند  های بی  

قرار مو شبکه این مجموعه  در  ، که  نی   از های عصب  مصنوع  بخش کوچگ  ند،  گی 
 دادند. رویکردها را تشکیل م

نظارت ی  "یادگی  سه گروه  به  اساس  در  را  ی  و یادگی  نظارت"  بدون  ی  "یادگی  شده"، 
تقسیم م  " تقویب  ی  در  "یادگی  نظارتکنند.  ی  آموزش  یادگی  هنگام  در  ماشی    شده، 

نی   در اختیار دارد و مپاسخ های خود را با  ها در پیش بیب  تواند اشتباههای درست را 
انتظار داشتهپاسخ اما پاسخ  ی بدون نظارت  ای از  های درست تصحیح کند. در یادگی 

س سامانه نیست و م ی تقویب   پیش در دسی  باید خود آموزش خود را به پیش برد. یادگی 
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با عاملی روبروست که در "کنش و واکنش" با یک محیط قرار دارد. عامل از راهکاری  
دهد که عامل مکند. محیط در برابر این کنش واکنشر نشانبرای کنش خود استفاده م

ب  آن مه را  دریافت  "جایزه"  محیط صورت  این  در  رفتاری  یافی    عامل  ی  یادگی  کند. 
تواند آن  و یا با برخ  وقفه باشد که حداکیر جایزه را برای آن ارمغان بیاورد. جایزه مم
دست بیاید. این رفتار چه با آزمایش و خطا و یا سعی در شبیه سازی درون  با جست هب

ی کنش یادگی  و  محیط  در  جو  مو  منجر  آخر  در  جایزه  حداکیر  به  گردند  هان  که 
 باشد. چه نظارن  در کار نمی -پذیر است  امکان

نمونه شیوهاز  این  از  هرکدام  از  استفاده  مهای  نظارتها  ی  یادگی  در  به توان  شده 
آن  تشخیص چهره ی بدون نظارت برای نمونه  یادگی  اشاره کرد.  ها و شیئها در تصویر 

مدل در  است که  ی  شد  چی   خواهد  پرداخته  آنها  به  دنباله  در  زبان  که  بنیادی  های 
ممصورت را  تقویب   ی  یادگی  د،  روباتگی  بازی گو،  در  ساختار توان  یافی    یا  و  ها 
 های زبان  یافت. های جدیدتر مدلها و نسلپروتئی   

ی ماشی   را از لحاظ تاریخ  م ، دوران  ۲۰۱۲توان به سه دوره تقسیم کرد: پیش از  یادگی 
ی عمیق" است و   ۲۰۱۸تا  ۲۰۱۲ های  تا اکنون که دوران "مدل ۲۰۱۸که دوران "یادگی 

 باشد. بزرگ زبان  و مولد" م

های ای و بسیاری از روشهای کلاسیک غی  شبکهتمرکز بیشی  بر شیوه ۲۰۱۲تا پیش از  
ی نی   نظارت ها و  های عصب  مصنوع، معماری این شبکهشده بودند. در شبکهیادگی 

علت کمی  بودند. اما بههای عصب  مورد بررس قرار گرفته های بهینه سازی شبکهروش
های کوچک داشته کار رفته در عمل اندازهه  های بای، شبکهها و توانان  پایی   یارانهداده

  و بدین خاطر توانان  بالان  نی   نداشتند. 

 

 های عصبی مصنوع شبکه

ی در آنها، به درک    همصنوع، ساختار و شیو های عصب   مختصری به شبکه  هاشار  یادگی 
 کند. بهی  فعالیتهای آنها کمک م

باشد. ورودی  باشد که پردازشگر شبکه م" م واحد شبکه "عصب مصنوع )یا نورون(
باشد. نورون تنها تواند تعداد مختلف  ورودی داشتهباشند و عصب مها اعداد منورون

باشد. این تابع های نورون مهم عددی است که تابعی از ورودییک خروخ  دارد که آن  
تشکیل شده بخش  دو  "تابع از  دوم  بخش  و  تابع"  "خود  اساس  در  اول  بخش  است. 

 یک معادلباشند. خود تابع یا عمل ریاض  که نورون انجام مسازی" مفعال
َ
  ه دهد ضفا

ها یک باشد. بدین ترتیب که نورون برای هرکدام از ورودیهای ورودی مخطی بر داده
)که همان شیب خط م یب وزن   )که عرض خط ض  بایاس  یا  ی  و یک سوگی  باشد( 

یا تضعیف م  ه دهد که دادباشد( قرار مم یب تقویت  با ض  با  ورودی  گردد و سپس 
ی جمع م ها با هم های حساب شده برای هر کدام از ورودیگردد. در آخر اندازهسوگی 
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نتیججمع م تا  ب  هشوند  تنها کاری است که هر هنهان  خروخ  عصب  این  آید.  دست 
انداز عصب انجام م ان وزن  هدهد. بدین ترتیب، با  ی ها برای هر داده، می   ها و سوگی 

عمل دوم که  -سازی" گردد. "تابع فعالها کم یا زیاد و تنظیم متأثی  هر کدام از ورودی
تنها برای آنکه مقدار حساب شده برای هر عصب در کل شبکه    -دهد  نورون انجام م

خطی تنها معادله ای خطی نماند، در هر نورون مقدار حساب شده وارد یک تابع دیگر غی 
گردد و کار آن ایجاد "پیچش" و حساب کردن هرگونه تابعی چه خطی و چه پیچشر  م

ی  ها ثابت است اما وزنسازی برای نورونباشد. تابع فعالدرون کل شبکه م ها و سوگی 
ی است که به نورون قابلیت تولید    -توانند تغیی  یابند  ها در خود تابع م که این آن چی  

ی متابع  دهد. های مختلف و به شبکه امکان یادگی 

 

 معماری شبکه 

شبکه لایهمعماری  اساس  بر  عصب   از های  ستون  یک  ترتیب که  بدین  دارد.  قرار  ها 
  ه قبلی وارد هم  هها از لایورودی  هدهند که همها با هم یک "لایه" را تشکیل معصب
بعدی   ههای لایه به همی   ترتیب به لایعصب  ههای این لایه شده و خروخ  همعصب

 شوند. های آنها منتقل موارد و اندازه

 شوند. ها "عمق" شبکه نامیده مها در هر لایه "پهنا" و تعداد لایهتعداد عصب

شود و میان این دو یک یا چند مخروخ  تشکیل  هورودی و یک لای هشبکه از یک لایهر 
ها به شبکه باشد و تنها ورودیشبکه م هورودی اولی   لای هپردازشگر قرار دارند. لای هلای

شبک به  م  هرا  منتقل  لایهمجاور  لایهکند.  بعدی  مهای  پردازشگر  که های  باشند 
این لایهمهای درون شبکه درون آنها صورتمحاسبه د. خروخ  آخرین  ها خروخ  گی 

 دهد. شبکه را تشکیل م

میان  تشکیل یافته باشند امکان پیاده نمودن تمام تابعهای    ههان  که تنها از یک لایشبکه
های بیشی  و امکان تابعهای متفاوت هر نورون امکان ورودی به شبکه را ندارند، اما لایه

ن  ادهند. در جلوتر به ظرفیت و کار های اولیه به شبکه را متابعی از ورودی  حساب هر 
 گردد. شبکه با توجه به معماری آن اشاره م

"شبک معماری  نام  به  و  پایه  معماری  معماری،  مپیش  هاین  شناخته  شود.  خور" 
" که تا چندی پیش برای عمل بر تصویرها  معماری های دیگری نی   چون معماری "پیچشر

" که آن هم تا چندی پیش برای عمل بر می    شدند  کار گرفته مه  های زبان  ب و "بازگشب 
های  های کنون  بر اساس "شبکهباشند. معماریای خاص مهای لایهاز جمله معماری

 گردد. کننده" قرار دارند که در جلوتر به آنها اشاره متبدیل
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 سازی مدل

گردد را هان  که به آن وارد مسازی" از دادهبالا امکان "مدل  هساختار و معماری شبک
( است که نه خود آن بلکه  های  دارد. "مدل" یک شبیه سازی از واقعیت )داده خارخ 

سازی مانند آن عمل کند. در  دقت مدلتواند با توجه به"نمایه ای از آن" است که م
ی مغز" وجود دارد که مغز مدلی داخلی از جهان  مورد مغز هم تئوری با نام "تئوری بی  

تر کرده و براساس آن عمل را دقیق   ها از خارج هردم آنخارج دارد که با دریافت ورودی
ی  کند. امکان مدلم سازی از سوی شبکه بدین معنا است که معماری شبکه امکان یادگی 

ی آموزش    هانداز باشد تا بهاختیار داشته  های کاق  در باشد و نی   دادهداشته  برای یادگی 
کاق 

، شبکه تبدیل به یک "مدل آموزش دیده"  ببیند و تعمیم بخشر نماید. پس از آموزش کاق 
خود دارد.   باید انتظار داشت در ها مگردد که شبیه سازی از آنچه در برخورد با داده م

کاق     هانداز هان  که با آن آموزش یافته نماند و بههدف آن است که مدل محدود به داده
نادیده نی     ه های تاز رو شدن با دادههتعمیمی از آنها هم در مدل خود ایجاد کند که با روب

م انتظار  دادهآنچه  از  مدل  تخمیب  که  عرضه کند.  را  برود  تازه  مههای  دهد دست 
 شود. "استنتاج" نامیده م

مدلمدل به  اساس  در  را  مدلها  و  "متمایزگر"  مهای  تقسیم  "مولد"  نمایند.  های 
ی حدومرز میان دادهمدل طی( آنهان  هستند که با یادگی 

ها کل فضای های متمایزگر )یا سرر
تازه توانان  قرار دادن   هرو شدن با دادهکنند و بدین ترتیب، با روبها را طبقه بندی مداده

طبقه این  از  یگ  میان  در  م بندیآن  طی  آنجا سرر از  دارند.  را  به  ها  توجه  با  باشند که 
م مختصه قرار  طبقه  در کدام  اینکه  از  تخمیب   داده،  مهای  ارائه  را  ند  دهند. گی 
چهر نمونه تشخیص  در  را  آن  م   ههای  تصویر  در  شیئها  یا  و  هدف  افراد  دید.  توان 
باشد. این تازه م  هها بلکه تولید دادهای مولد" نه تمی   دادن حدو مرز میان داده"مدل
ها در این  تر بررس کرده و کوشش به فهم طریق توزی    ع دادهها فضای داده را عمیقمدل

نمایند.  ها در این فضا پیدا متری از جاسازی دادهکنند و بدین ترتیب درک عمیقفضا م
دازند و توانان  باشند که قادر مهای زبان  مآن مدل  هنمون هان  نشان  باشند به مکالمه بی 
توانند تصویر ایجاد کنند.  هان  که مشود. و یا مدلاند که بیشی  به آن پرداخته مداده

ها به نمونه برداری از این  ها در فضای دادهاز توزی    ع دادهها پیشی  با فهم خود  این مدل
 از سره توزی    ع و ایجاد تصویری تازه م

ی
 و تمی   آشفتگ

ی
پرداختند و یا با وارد کردن آشفتگ

های "نشت کننده" معروف هستند، گام به های تازه که به مدلپرداختند. روشبه این م
 وارد تصویر م

ی
 کامل بدل شود و در مرح گام آشفتگ

ی
بعد    لهکنند تا در نهایت به آشفتگ

 کامل آخر آن برم
ی

ی آیند. این روش امکان به  سعی در بازسازی تصویر اولیه از آشفتگ
 و واقعی را  وجود آوردن تصویرهان  هرچه "واقعی

ی
تر" دارد که توانان  تمی   دادن ساختگ

 سازد. بسیار دشوار م
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 آموزش شبکه 

ی  ها در هر که هرکدام از وزنهدف آموزش آن است   ها در شبکه یک از نورون ها و سوگی 
 تنظیم گردد. 

ی نظارت آن با آنچه از  هشده این آموزش براساس یافی   خروخ  شبکه، مقایسدر یادگی 
های بهینه  ای شبکه و سپس استفاده از روشرود، برآورد خطای محاسبهآن انتظار م

م خطا  این  رسانیدن  حداقل  به  برای  روشسازی  همچنان باشد.  سازی  بهینه  های 
براساس "انتشار معکوس" هینتون و رملهارت قرار دارند. در گام اول این آموزش، براساس  

یوزن آخری   ههای لایهای شبکه خروخ  نوروننورون  ههای موجود در هم ها و سوگی 
اختلاف میان آنچه هست   -گردد. آنگاه خطان  که شبکه در خروخ  خود دارد  حساب م
ها و  سمت ورودی وزنرا حساب کرده و لایه به لایه از خروخ  به  -باید باشد  با آنچه م

ی  ها تصحیح م شوند تا دچار خطای حساب شده نگردند. این چرخه آنقدر تکرار سوگی 
 حد قابل قبول رسیده و آنگاه آموزش به پایان برسد. گردد تا خطای نهان  بهم

ی بدون نظارت روش با توجه به آن است که در یادگی  این  های مختلف  وجود دارد و 
های  خاطر عدم وجود نظارت خارخ  وجود ندارد. در مدلهامکان  برای تصحیح خطا ب

، از آنجا که با یک می   روب های پیش رو با  رو هستیم، مدل سعی در پیش بیب  کلمههزبان 
ها، پیش بیب  آنها و مراجعه  آید. با پنهان کردن برخ  کلمههای پیشی  بر متوجه به کلمه

های  آید. و یا در مدلوجود مه واقعی امکان  برای تصحیح خطا ب هبه خود می   برای کلم
ها و هم زدن کم کم توزی    ع داده   مولد تصویری نشت کننده با الهام از ترمودینامیک و بر 

 آید. دست مهها بنظم آن و سپس بازسازی نظم در جهت معکوس، آموزش توزی    ع داده

داد یک  با  تنها  اساس  در  تقویب   ی  روب  هیادگی  نتیجه  هانتظاری  آخرین  آن  و  است  رو 
از م یا مدلی  جایزه است که  از راهکارهای متفاوت، کنش و دریافت  استفاده  با  باشد. 

 از کنش شود و یا با آزمایش و خطا و جستجو در فضای بسیار  مگرفته  محیط یاد 
ی

ها بزرگ
د. مها آموزش صورتو گرفی   واکنش  گی 

ان داده  های میان انداز رابطه رود وجود دارد.  کار مبه  هان  که برای آموزش آنشبکه و می  
داده  وزناگر  نباشند،  یها کاق   سوگی  و  نورونها  بهای  نمیهها  تنظیم  و درسب   گردند 

انداز  با  متناسب  بنابراین  بود.  پایی   خواهد  نی    در شبکه  تعمیم بخشر  شبکه   هتوانان  
س باشد.   هباید دادم  نی   برای آموزش آن در دسی 

 کاق 

ی ماشی   تا پیش از   های کم عمق و های عصب  براساس شبکهبرای شبکه  ۲۰۱۲یادگی 
این بدان خاطر بود که توانان  رایانهپهنا و داده  محدود بود. 

های موجود  های آموزسر
 خاطر توانان  شبکهتر را نمیهای بزرگپردازش و آموزش شبکهامکان  

های دادند. به همی  
های بزرگ نی   با توجه  های انبوه برای آموزش شبکهعصب  موجود نی   پایی   بود. نبود داده

ی نظارت ی بود عامل دیگر محدود بودن توانان  این به یادگی  شده که روش اصلی یادگی 
 ها بود. شبکه



 17                                                             روندهای بادی میهنگامی که اندرویدها به نبرد توربین

 

 های عمیق شبکه

 مصنوع را با کیفیب  نو به جلو برد. اتفاق  افتاد که روند رشد هوش ۲۰۱۲در سال 

ی بود که ضعفتر و حجم دادههای بزرگشبکه  برای آموزش آنها چی  
های  های بیشی 

ساخت. اما این حقیقت بر پژوهشگران آشکار نبود ها را برطرف مموجود در این شبکه
س آنها قرار گرفتند. های تواناتر و دادهبود که یارانه ۲۰۰۶و از سال   های بیشی  در دسی 

کت انویدیا، سازند های  واحدهای پردازش گرافیگ )خ  ن  یو( که برای نماپردازی بازی  هسرر
 موازی و مدل   ۲۰۰۶-۲۰۰۷شوند، در سال  ویدئون  استفاده م

َ
سکوی پردازش عظیما

داد که کارسازه های علمی و مهندس این را م  هبرنامه نویش کودا را معرق  کرد. کودا اجاز 
 موازی در سرعت  

َ
 بتوانند از این توانان  پردازش عظیما

دیگر جدا از پردازش گرافیگ نی  
  ه چلاپیا و دیگران مدل شبک  ۲۰۰۶کنند. در سال  های خود استفادهبخشیدن به محاسبه

ها  پردازشگر اصلی یارانه  -تر از س ن  یو  بار سری    ع  4پیچشر را بر خ  ن  یو پیاده کردند که  
 (. ۲۳نمود ) عمل م -

های داده  هاز سوی دیگر، گروه لی ق  ق  استاد و پژوهشگر دانشگاه استانفورد مجموع 
تشخیص تصویرها گردآورده   همصنوع در زمینکلان  از تصویرها را برای تحقیق بر هوش

ی ای برای گروهسال نی   مسابقه  بودند با نام ایمیج نت. هر  های گوناگون در اندازه گی 
 دادند. ها برای تشخیص تصویرها در این مجموعه سامان متوانان  سامانه

وجود پردازشگرهای گرافیگ انویدیا با امکان استفاده از برنامه نویش موازی راه را برای  
بزرگ ایمیج نت    ههای عمیق و پردازش آنها فراهم آورد. وجود مجموع پیاده سازی شبکه

این شبکه آموزش کاق   امکانلی ق  ق   را  عمیق  هینتون،  های  این گروه  و  پذیر ساخت. 
الکس کریژوسگ و ایلیا سوتسکوار در دانشگاه تورانتو کانادا بودند که آغازگر تحول در 

ماشی   مصنوع  هوش سازی  پیاده  برای  هرچند کودا  من  های کوچکگردیدند.  بولی   تر 
ی در تصویرها و های بزرگاستفاده شده بود، این گروه شبکه تر پیچشر را که برای یادگی 

در  (  ۲۴آنها )  هتر پیاده کردند. سامانهان  بزرگرفت در اندازهکار مه  طبقه بندی آنها ب
ین سامانه  ۱۰/ ۸ایمیج نت با اختلاف    ۲۰۱۲  همسابق های دیگر در تشخیص  درصد از بهی 

در   دیگران  و  سان  آنها سی  از  پیش  بهی  عمل کرد.  با   هشبک  ۲۰۱۱تصویرها  را  پیچشر 
های تشخیص هان  در مسابقهبودند و موفقیتاستفاده از کودا بر خ  ن  یو پیاده کرده

ب نی    را  تصویرها  در  آوردههشیئها  سال  دست  در  هرچند  و  دیگر    ۲۰۰۹بودند،  نی   
ها برای تشخیص صدا استفاده برده و در کاربردهای عملی  شاگردهای هینتون از شبکه

ک ب  تسرر ایمیج نت بود که آغازگر دوران جدید  کار رفتهه  گوگل  اما موفقیت در  بودند، 
 مصنوع گردید. هوش

ی را متوجه توانان  موجود برای کار بر شبکهاین موفقیت گروه
هان  با های هرچه بیشی 

ی تر و روشتر و پیچیدهمعماری عمیق های بهینه سازی کاراتر نمود و آغازگر دوران "یادگی 
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ها نی   رشد کرده و منابع داده  ههای پردازش و مجموع عمیق" گردید. همسو با آن توانان  
ی ضف آن گردید. با ورود گروه  از  بیشی 

ی
های  پژوهشگرها و ایجاد زیرساختهای بزرگ

های کاراتر، هوش ای های عمیق با رشد بسیار فزاینده مصنوع شبکهنرم افزاری و بسی 
 رو گردید. هروب

ها و استفاده  "توجه" در شبکه  همعرق  لای  ۲۰۱۷تحول کلیدی دیگر در این زمان در سال  
کننده" بود. توجه، چنان که در مغز انسان های تبدیلهان  با نام "شبکهاز آن در شبکه 

د، اجازه ممصورت ها را به حاشیه راند گی  ها تمرکز کرد و دیگر چی   دهد تا بر برخ  چی  
های عمیق توجه  باشد. هرچند در شبکهو این در فعالیت شناخب  مغز بسیار مؤثر م

اشاره کردههب آن  به  پیشی   پژوهشگرهان   و  صورت گرفته  ضمب   اما صورت  بودند، 
کت گوگل در سال  ی است که مقاله ۲۰۱۷پژوهشگرهای سرر ای با عنوان "توجه تنها چی  

های عصب   طور بارز در شبکههتوجه را ب  هبه آن احتیاج دارید" منتشر کردند که در آن لای
 ( انجام ماین لایه با سری محاسبه(.  ۲۵معرق  کردند  به برخ  ورودیهان  که  ها  دهد 
این ورودیبیشی  وزن م به  تمرکز  به  این  و  دیگریدهد  به  پرداخی    و کمی   ها کمک ها 

بسی  م در  یک کلمه  معب   فهمیدن  برای  جمله  یک  در  نمونه،  برای  برخ     کند.  جمله 
ها کمک ها در برابر دیگر کلمهباشند و توجه به شناسان  این کلمهها مهمی  از بقیه مکلمه
ی از موازی پردازی، این عمل مم تر از تواند خیلی سری    عکند. در عی   حال با کمک گی 

 از دادهروش
ی

ها را با بازدهی بالا عملی سازد.  های پیشی   عمل کند و پردازش حجم بزرگ
  هان  که باید به آنها توجه داشت را در سازوکار اصلی توجه، که با پرسشر اهمیت داده

تشکیل   هبرای نمونه یک جمل  -دهد، "توجه به خود" )برای یک سری داده  اختیار م
های پیشی   در آن سری( و "توجه چند سره" )که  توجه به داده  -ها  یافته از سری کلمه

سازد( در  پذیر مطور موازی را امکانحساب کردن چندین توجه در آن واحد و به  هاجاز 
 این مقاله معرق  گردیدند. 

های رایج برای  کننده" بود. در شبکه"تبدیلهای  اهمیت بعدی آن مقاله معرق  شبکه
گردد. کار  های زبان  معماری از دو بخش "رمزگذار" و "رمزگشای" تشکیل معمل بر می   

ها است تا عمل بر آنها در ماشی    آید رمزگذاری بر داده"رمزگذار" چنان که از نام آن بر م
از می   رمزگذاری شدهآسان آن  بازسازی  د و "رمزگشای"   است. رمزگذار،تر صورت گی 

دهد.  دست مهباشد را نی   بها معلاوه بر عمل رمزگذاری، یک جاسازی که بازنمان  داده
گردد که همسان می   اولیه و یا برای نمونه  با رمزگشان  شبکه به تولید می   تازه اقدام م

، با رمزگذاری و رمزگشان  تجزیه و تحلیل باشد. بهآن می   به زبان دیگری م  هترجم
عبارن 
کت گوگل معماری  می   و بازسازی و سنی   مجدد آن صورت م پذیرد. پژوهشگرهای سرر

بهتبدیل  هشبک معماریکننده  جایگزین  بسیار  عنوان  توانان   با   
بازگشب  و  پیچشر  های 

توجه    هاز آنها را معرق  کردند. در این معماری هم در رمزگذار و هم رمزگشای لای  فراتر 
گردد و بی   این دو قسمت نی   "توجه رمزگذار و رمزگشای" قرار دارد که به  جایگزین م

م اجازه  ورودیرمزگشای  به  تا  لایهدهد  در  ترتیب  بدین  توجه کند.  رمزگذار  ها های 
 گردند. باشند نی   مشخص مهم مرتبط مها که بههان  از دادهبخش
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 های بزرگ زبانن و مولد مدل

مصنوع آغاز گردید کننده فصل نویب  در هوشهای تبدیلتوجه و شبکه  هبا معرق  لای
کت اوپن ای آی نقش مهمی در آن بازی کرده اند. این پژوهشگرها که پژوهشگرهای سرر

بزرگ در توانان  این   ههای مولد زبان  و تصویری" و نشان دادن نقش انداز با معرق  "مدل
 اند. مصنوع دوران کنون  را رقم زدههوشهای بزرگ ها راه رشد توانان  مدل

اشاره گردید، شبکه تبدیلچنانکه  تشکیل های  رمزگشای  و  رمزگذار  دو بخش  از  کننده 
ها و رمزگشای  ها و ورود به بطن و ماهیت دادهاند. رمزگذار قابلیت یافی   خصوصیتیافته

کت اوپن ای آی در مقالهتوانان  بازسازی و تولید داده   ۲۰۱۸ای در ژوئن  های تازه دارد. سرر
شبک رمزگشای  از  شبکتبدیل  هاستفاده  برای  آموزش  هکنند"تبدیل  هکننده    هدیدپیش 

( را معرق  کرد ) کننده تبدیل هاین شبکه از معماری رمزگشای شبک(.  ۲۶مولد" )خ  ن  ن 
کرد.  سازی زبان" و آموزش بدون نظارت آن استفادهای کارا برای "مدلبرای ساخی   شبکه

باشد که شبکه آموزش یابد تا بتواند احتمال  سازی زبان" در اساس بدین مفهوم م"مدل
با وارد شدن یک سری کلمه، کلم یا  بعدی در سری   هیک جمله وارده را حساب کند و 

منظور که پیش از این انجام های عصب  بدینها را پیش بیب  کند. استفاده از شبکهکلمه
  ه کننده توانان  تولید می   را پیدا کرد. لایشده بود این بار با استفاده از رمزگشای تبدیل

کننده از نوع "توجه به خود" و آموزش آن بدون نظارت بود. برای توجه در این تبدیل
عنوان  طور ناگزین بههکتاب ب  ههزار مجموع  ۷خاض از    ههان  با انداز این آموزش تکه می   

وصف  هکنندهای تبدیلشبکه هلای ۱۲عنوان خروخ  ورودی وارد شده و احتمال آنها به
های زبان   شده در بالا حساب گردیده شده بود. این گام در آموزش بدون نظارت مدل

شده  بود. پس از پیش آموزسر بدون نظارت، مدل برای کاربرد خاص "ریز تنظیم" نظارت
 گردید. م

های بعدی از جمله زبان با کوششهای  این گام نخست در آموزش بدون نظارت مدل
از تبدیل  هشبک کت گوگل در کننده"برت" )بازنمان  رمزگذاری دو سویه  ها( از سوی سرر

کوشش در "برت" نه تولید می   بلکه بهی  فهمیدن می    (.  ۲۷همان سال دنبال گردید )
کننده بلکه از رمزگذار آن تبدیل  هبود، بدین خاطر در معماری آن نه از رمزگشای شبک

"توجه به خود" بلکه    هتوجه در این رمزگذار نه لای  هاستفاده شده بود. علاوه بر آن، لای
های پیشی   و هم  "توجه از دو سوی" بود. بدین معب  که برای یک کلمه هم کلمه  هلای

تری از زبان گردیدند که بدین ترتیب درک عمیقعنوان بسی  استفاده مهای پسی   بهکلمه
این اساس بود که در   آمد. روش آموزش نی   همان آموزش بدون نظارت اما بر دست مهب

واقعی پوشانده شده برای   هشدند و در صورت لزوم از کلمها پوشانده مجمله برخ  کلمه
کتاب   ههزار مجموع  ۱۱پدیا و  گردید. "برت" بر روی ویگتصحیح پیش بیب  استفاده م

را به مدل نمونه برای این   پیش آموزش دید. توانان  بالای "برت" در فعالیتهای زبان  آن
 امرها بدل کرد. 
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کت اوپن ای آی با نشان دادن رشد توانان  این مدلگام بعدی در مدل ها  های زبان را سرر
ترتیب  به  ۳و خ  ن  ن     ۲های آموزسر آنها انجام داد. خ  ن  ن   متناسب با اندازه و داده

میلیون پارامی  )وزن و    ۱۱۷با    1عرضه گردیدند. خ  ن  ن     ۲۰۲۰و    ۲۰۱۹در سالهای  
( و آموزش بر  ی نورون  ، خ  ن  ن     ۵/ ۴روی    سوگی  میلیارد پارامی    ۱/ ۵با    ۲گیگابایت می  

روی    میلیارد پارامی  و آموزش بر   ۱۷۵با    ۳گیگابایت می   و خ  ن  ن     ۴۰روی    و آموزش بر 
کت اوپن ای آی در عمل نشان دادند    ۵۷۰ گیگابایت می   ارائه گردیدند. پژوهشگرهای سرر

مدل بزرگکه  هرچه  زبان   می   های  و  داشتهتر  خود  آموزش  برای  ی  بیشی  باشند،  های 
ی کسب م بیشی  آنجا مسابقهتوانان   از  برای غولکنند.  و غولای  تر شدن    پیکر پیکر 

کتمدل ویژه آنکه توانان  آموزش  های بزرگ فناوری جهان  آغاز گردید، بهها از سوی سرر
نت و دیگر منابع  ها امکان استفاده از دادهبدون نظارت در این مدل ده در اینی  های گسی 

 پذیر کرده است. های بزرگ امکانرا در اندازه 

 

 کنندها را به سه نسل تقسیم میبرخن این مدل

 از می     هپیکر   آموزش بر های بزرگ زبان  با  نسل اول مدل
ی

گذاری ناشده های برچسببزرگ
ه به برداشب   شوند. مدل با آموزش بر دانستهمشخص م نت و غی  های موجود در اینی 

ی همراه با تعصبکلی از دانش و دانسته ها و کژگران  های موجود در آنها دست های بشر
کند و برای  مشخص خود ریزتنظیم مهای  کند. در قدم دوم کاربر مدل را با داده پیدا م

نت  کاربرد خاص خود آموزش م دهد. برای نمونه مدلی پیش آموزش داده شده بر اینی 
داده با  اینسپس  برای  و  شده  ریزتنظیم  پزشگ  قرار های  استفاده  مورد  گونه کاربردها 

د. م  گی 

های نسل اول، در گام بعدی با پیش آموزش همانند مدل  های نسل دوم علاوه بر مدل
ی تقویب  و بازخورد انسان  سعی م کنند که به مدل نشان دهند که سره استفاده از یادگی 

دست آورند. این کاری است که در ههای "تصحیح شده تری" را باز ناسره چیست و مدل
، مدل نسل دوم، با استفاده از آر   ی تقویب  از بازخورد  آچت خ  ن  ن  ل اچ اف )یادگی 

( و دعوت از کاربران برای استفاده از چت خ  ن  ن  صورت د. این به مدل مانسان  گی 
طور رایگان!( مدل آموزش خود هکند تا با چنی   نظارن  از سوی میلیونها کاربر )بکمک م

های نسل اول در قدم دوم مدل را با توان همچنان مانند مدلرا بهبود بخشد. سپس م
 های مشخص ریزتنظیم کرد و مورد استفاده قرار داد. داده

های نسل دوم هستند که چند نمان  و  آن است مدل هدر زمر  4نسل سوم که خ  ن  ن  
تعریف  چند وظیفه و  به هوش جامع مصنوع  است که  ی  آن چی   این  ای هستند که 

ها از همی   اکنون علاوه بر می   نوشتاری با تصویر و دیگر شود. این مدلهوش نزدیک م
 ه ها در مدل پای نتن  4بینند و بدین ترتیب چند نمان  هستند. خ  ن  ن   نماها نی   آموزش م
کند،  تر عمل مبعدی دقیق   هباشد و در پیش بیب  کلمهای پیشی   مخود تواناتر از مدل

تری از جهان  رو گردیده و به فهم دقیقهبلکه علاوه بر آن با تصویرهای فراوان هم روب
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است  اند گردیدهاست. این منجر به زنگ خطری که بسیاری به صدا در آوردهدست یافته
 مبب  بر آنکه هوش جامع مصنوع در همی   چند قدم ماست. 

کت اوپن پیش آموزش  هکنندهای مولد تبدیلدر مورد مدل دیده به یک نوآوری دیگر سرر
کت، پس از  های مولد تصویری" مآن "مدل  باید اشاره کرد و ای آی نی   م  باشند. این سرر
، ایمیج خ  ن  ن  یا خ  ن  ن  تصویری را معرق  کرد که مدل خ  ن  ن  این بار  ۲خ  ن  ن   

،  ۳کرد. پس از خ  ن  ن   های زبان  بر روی تصویر عمل مجای پیش آموزش بر می   هب
کرد و  ای را معرق  کردند که به تولید تصویر بر اساس این مدل عمل م-آنها مدل دال

یافت.  با استفاده از روش "نشت" به تولید تصویرهان  با کیفیت بالاتر دست  ۲ای  -دال
" خود روش تازه برای تولید تصویرهای با کیفیت بالا گردیده   است. "نشت نمان 

 

 های بزرگ زبانن توانانی مدل

 مدلتا چندی پیش بسیاری مدل
َ
عمیق از هان  آماری فاقد درک  های بزرگ زبان  را ضفا

ی و معب  دانسته نمودند. برای نمونه نوآم چامسگ  های نهفته در زبان ارزیان  مهای بشر
چنی   نظری را ابراز    ۲۰۲۳مارس    ۸تایمز  ای در نیویورکو دو زبانشناس دیگر در مقاله

عی   حال تراژیک است که "این همه  نمودند و اظهار تأسف کردند که چقدر کمیک و در 
ی چنی   کوچک تمرکز پیدا نماید" ) اما آیا این دیدگاه صحیح  (.  ۲۸پول و توجه بر چی  

 باشد؟ م

پروفسور استیون پیانتادوس، استاد روانشناس و علوم عصب شناس در دانشگاه برکلی 
از کسان  است که پاسخ  همه   این دانشگاه، یگ  زبان در  رایانش و  آزمایشگاه  و رئیس 

ها در پیش آموزش خود  چنانکه اشاره گردید، مدل(. ۲۹جانبه به این دیدگاه داده است )
کنند تا حرف، کلمه، جمله، و یا چند جمله پس از ورودی خود را پیش بیب  کوشش م
ها( خیلی توانا گردند. این خودکار )کلمه  هعبارن  دیگر بدل به یک تکمیل کنندکنند و به
های شبکه )وزنروز هامر با ب یرسان  پارامی  س داشی    های نورونها و سوگی  ها( با در دسی 

پذیرد. پروفسور ها انجام مبیب  دست آمده در پیشهمی   اصلی و بهینه سازی خطای ب
نماید که در آن نشان داده شد  اشاره م ۱۹۹۰جفری المن در سال   هپیانتادوس به مقال
تواند به ن  بردن به اجزای کلیدی عصب  برای پیش بیب  یک می   م  هکه آموزش یک شبک

ایده این  بیانجامد.  نهفته  زبان شناخب   آن دستگاه  به  نی    ایلیا سوتسکوار  است که  ای 
این عمل )پیش بیب  حرف، کلمه،  گوید: "اما اگر مدل  ای مکند. او در مصاحبهاشاره م

ه بعدی( را ب خون  انجام دهد"، برای مثال الک ردفورد نشان داده که "نورون  در هغی 
ی  نماید همخوان  پیدا مای که بر روی آن عمل مشبکه با تمایل کلمه کند" و "این چی  

رابط از  میان کلمه  هفراتر  مآماری  مها  را  بازنمان   "یک  مدل  مباشد".  تواند  آموزد. 
  (. ۳۰بفهمد" )

دانشگاه   در  دیگران  و  منینگ  استاد  پژوهش  به  مقاله  آن  در  پیانتادوس  پروفسور 
م اشاره  حالتاستانفورد  دادند که  نشان  جنبهنماید که  مدل  داخل  نهان   های  های 
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آن معنان   و  زبان  نحوی  بازنمان  م  ساختارهای  حالترا  ساختار  بازنمان  نمایند.  های 

الگوهای و  مدل  بسیار    توجهی  داخلی  درخب   ساختارهای  آموزش  از  با    مشابهی پس 

ها را ها را دارند و جملهنمودارهای درخب  نحو زبان صورت برداری شده از سوی انسان
ه تقسیم م نمایند. و پژوهشگرهای دیگر نشان  به اجزای آن همچون اسم، فعل و غی 

ی خود به خودی خط سی  ها به فرارویداخلی برخ  مدلاند که ساختار پردازش  داده
ه مغریزی بازنمان  بخش   های گفتگو، تجزیه و تحلیل و تحلیل تمایل و غی 

ی
گردد. ویژگ

  هها با فاصلها از دید پروفسور پیانتادوس سازوکار توجه که امکان پیش بیب  کلمهاین مدل
 نحو و معب  مزیاد از کلمه

ی
ی کلمه  -باشد  های گذشته و یکپارچگ  قرارگی 

ی
ها و چگونگ

است. بدین ترتیب زبان از یک توانان  ذان    -معب  آنها در یک بازنمان  همزمان وجود دارد  
 به یافی   رابطهها نهگردد. و مدلانسان  خارج م

َ
های آماری و الگوها درآنها و  تنها ضفا

 های زبان  دارند. پردازند بلکه درگ از ساختار و معب  وار این الگوها نمیسپس تکرار طوطی

ده سازی   هدیگری که ایلیا سوتسکوار در مصاحب  هنکت خود به آن اشاره نمود نقش فشر
مصنوع  باشد. ایلیا سوتسکوار، که پس از ایجاد حرکت بزرگ در هوشها مدر این مدل
باشد، بیشی  توضیح  ای اوپن ای آی و سردانشمند آن م  از بنیان گذاره  ۲۰۱۲در سال  

را به کار   و در برپان  خ  ن  ن  ها آن  -دهد که آنها در اوپن ای آی بر این ایده بودند  م
ی بدون نظارت شما م  -اند  بسته ده سازی تکیه کنید. "اگر که برای یادگی  باید بر فشر

ده نمایید، مشما داده ون ها را خیلی خوب فشر بایست تمام رازهای نهفته در آن را بی 
 دهند. ها همی   کار را انجام م" و این مدل بکشید. 

تر  ها با بزرگای نشان دادند که این مدلپژوهشگرهای اوپن ای آی همچنی   در مقاله
های با تعدادی اندک مثال" مشدن اندازه شوند. آنها این را در مورد خ  ن  شان "یادگی 

این بدین معنا م  ۳ن    باشد تنها با باشد که مدل بدون آنکه مثالی داشتهنشان دادند. 
 برای آن امر آموزش

َ
دیده باشد،  درخواست از آن برای انجام امری، بدون آنکه مشخصا

ی ی بدون مثال" معروف است. یادگی  های با توانان  انجام آن امر را دارد. این به "یادگی 
م  هارائ انتظار  آنچه  از  مثال  سه  یا  دو  یک،  نمونه  برای  مثال،  با  چند  همراه  رود، 

د. مدل تنها مدرخواست، بازهم بدون آنکه برای آن آموزش قبلی دیده باشد، صورت گی 
دهد. بدین ترتیب، توانان   های مشابه پاسخ صحیح مبا دیدن این چند مثال به نمونه

مشاهد با  دارا  نمونه  هانسان  که  را  آن  انجام  و  ی  یادگی  توانان   امر  یک  از  اندگ  های 
تر از خ  ن   های بزرگگردد. مدلهای بزرگ نی   پدیدار مهای با اندازهباشند در مدلم
  اند. توانان  حل مسئله بدون مثال را از خود نشان داده ۳ن  

توانان    در  از رابطدر عمل، ارزیان  ها  های مدلکنار دیده شدن      ههای تئوریگ نی   
ی

بزرگ
توانان  مدل  هانداز  انجام شدهها و  آنها  بوبک و مارک  های  است. برای نمونه سباستی   

( بزرگ(  ۳۱سلکه  و  ها  پارامی  تعداد  افزایش  با  دادند که  انداز نشان  شدن  مدل،    هتر 
پذیری" به این معنا است که اگر نماید. "انعطافپذیری آن شبکه افزایش پیدا مانعطاف
د، مدل همچنان انسجام خود را حفظ کند و ن  در داده ها اختلال کوچگ صورت بگی 

باشد،   انجام ندهد. هر مقدار مدل انعطاف پذیرتر  ثبات نگشته و پیش بیب  نادرست 
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 مشاهده نشده از خود نشانتوانان  بالاتری برای تعمیم بخشر به داده
َ
دهد.  مهای قبلا

های    هها در نحو آنها اثبات کردند که برای گنجانیدن هموار داده توزی    ع آنها نیاز به پارامی 
پذیری را اثبات کردند. بدین ترتیب  همواری و انعطاف  هباشد و نی   رابطفراتر از اندازه م 
بزرگ و  بزرگ  دادهتر شدن شبکهبا  و  آموزش مها  آن  با  تعمیم  هان  که  قدرت  بینند، 

  گردند. ها تواناتر و تواناتر مکند و مدلبخشر آنها هم رشد م

های بنیادی" را "مدل ههای بزرگ زبان  واژ پژوهشگران دانشگاه استانفورد برای این مدل
 اند و این واژه برای بسیاری رایج گردیدهپیشنهاد کرده

ی
هان   است. آنها بروز و پیدایش ویژگ

های اند. از آنجا که دادهبردهها نامهای این مدلخصیصهرفت را از  که انتظار آنها نمی
جای آنکه گذاری نشده، مدل بهها برچسبها از سوی انسانکاررفته در آموزش مدلبه
آنبه رفتار  شود  رمزگذاری  مشخص  مبهطور  "پدیدار"  ضمب   نمونه  طور  برای  گردد. 

طور مشخص برای برنامه نویش آموزش داده نشده بود، ههرچند مدل چت خ  ن  ن  ب
      های مشابه آن. توانان  برنامه نویش از خود بروز داد و یا نمونه

این آن پیکر مهای غولهرچند هر آنچه درون این مدل گذرد شناخته شده نیست و 
ی است که بسیاری از جمله جفری هینتون را هراس زده م سازد، اما از همی   اکنون  چی  

ی از روشن است که مدل س به مفاهیم بیشی  با دسی   بر اساس آمار بلکه 
َ
ها نه ضفا

ی که ب ند عمل مصورت می   در اختیار آنها قرار م هدرون دانش بشر  نمایند. گی 

ها حاصل کار هزاران  دیگر که باید به آن اشاره کرد آن است که توانان  این مدل  هو یک نکت
ی مپژوهنده در سراسر گیب  و دانش نسل  های مهمی که به باشد. نقشهای مختلف بشر

عنوان  های بسیار و نی   آنچه بههای این پژوهندهآنها اشاره شد خود در ارتباط با کوشش
قرار گرفته است بوده است و بهدانسته نت  اینی  بر  آنها  های بشر  نادیده گرفی    معنای 
 باشد. نمی

 

 مصنوع هگل و هوش

 را در جهان طبیعی تبیی   نمود. در هگل پلکان مسی  روح از  
روان تا تفکر نمادین و زبان 

زنده وجود   دستگاه تفکر ایدآلیسب  عیب  او اما جایگاهی برای هوش و تفکر در موجود غی 
"به آنکه  آگاهی  به  رسیدن  برای  را  مدارج  روح  تا  روح مندارد  یافی   عنوان  برای  تواند 

در آن بپیماید. جالب است که در برخ  دیگر  (  ۳۲حق به خودش نگاه نماید" ) واقعیت به
زنده  تفکرهای ایده آلیسب  همچون در آیی    هان  در ژاپن این امکان در موجودهای غی 

ای متفاوت از آنچه در غرب و دیگر  ها برای آنها جلوهوجود دارد و به این لحاظ روبات
ها روان، باید مدلها موجود است دارند. اما آیا بنابر پدیدارشناس روح هگل نمینقطه

داشته خودآگاهی  و  بهآگاهی  تا  مرحلباشند  به  هوش    هدرسب   شبه  نه  و  واقعی  هوش 
 برسند؟ 
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های  پیش از پرداخی   بیشی  به این موضوع باید اشاره داشت که تحقیقان  جدا از مدل
هوش در  هوشبنیادی  و  است  جریان  در  مدلمصنوع  به  زبان   مصنوع  بزرگ  های 

نمی روباتخلاصه  نمونه،  برای  در گردد.  به هوش حش    ها  تا  آموزش هستند    - حال 
حرکب  دست بیابند و بدین ترتیب با حرکت کردن در جهان طبیعی همچون جانورها به 

و این محدود به حرکت در طبیعت  (.  ۳۳هان  از روان، آگاهی و خودآگاهی برسند ) درجه
نیست و تحقیقان  برای حرکت در جهان مجازی و شبیه سازی کردن جهان طبیعی نی   در  

کت انویدیا برای نمونه سازوکارهان  برای این زمینه هان  ها از جمله بازیجریان است. سرر
صورت  پردازند و نی   جهان دوقلو، بازسازی جهان خارج بهکه به شبیه سازی جهان م

های کند که مدلاشاره م  ایلیا سوتسکوار (.  ۳۴است ) منظور فراهم آوردهمجازی، را بدین
م ب بنیادی  ویدئوها  آموزش  با  به  هتوانند   ، می   و  تصویر  در کنار  دیگری  نمای  عنوان 

ند بدون آنکه وارد این جهان گردند.  یک در جهان طبیعی ن  بی   آموزش قوانی   فی  

 پژوهشهان  صورت گرفته است که  هاما در مورد آگاهی مصنوع ب
استفاده  طور بارز نی  

-۳۷)  های عمیق یک نمونه از این رویکردها استعموم در شبکه  فضای کار   هاز نظری
۳۵) . 

های تک عاملی، تحقیق در محیطهای چند عاملی و اجتماع  علاوه بر اینها، جدا از مدل
ی چند عاملی نی   در جریان است که اینها خود چنان که برای موجودات طبیعی  و یادگی 

 توانند چنی   نقشر را بازی نمایند. های مصنوع هم مباشند برای مدلحاوی آموزش م

هم جهان طبیعی و هم جهان مجازی کرد  توان اشاره بهپس در پاسخ به پرسش هگلی م
، و خودآگاهیکه در آن مدل ان  علاوه بر هوش    های مصنوع به فراگرد روخ، آگاهیان 

 نمایند. های بنیادی دست یان  مدل هوار 

مغز از هم مجزا نبوده و فعالیتهای ذهب  فراورد /    ذهن و ماده /    اما با علم به اینکه "روح"
تر" از هوش برای  باشند، امکان انجام فعالیتهای ذهب  "پایی   مغز موجودهای طبیعی م

های هوشمند مصنوع در تئوری نباید آنطوری که برای هگل بود غی  ممکن باشد ماشی   
ادامهها مو به این کوشش بر   -داد  توان  چه فعالیتهای ذهب  از جسم و مغز جانوران 

ند. م  خی  

م  
َ
حتما واقعی  هوش  به  رسیدن  برای  آیا  وجود  ولی  خودآگاهی  و  آگاهی  روان،  باید 

 باشند که یگ بر دیگری استوار باشد؟ داشته

ی دست یابند، یگ آنکه سرورها های بنیادی توانستهاینکه مدل اند به درگ از دانش بشر
آوردهو نرم را پدید  امکان  این  ه  به فرگشت میلیاردها ساله افزارها و غی  نیازی  است که 

 نداشته
ی

باشند. دیگر آنکه این دانش محصول "خرد  موجودهای زنده برای خودانگیختگ
است. شاید  شدهن  شده و در اختیار آنها قرار داده ا عموم" مارکس در همی   زمان گردهم 

رو هبود، ولی خوب ما با این واقع روبنیاز آن ماگر اینها فراهم نبود روند هگلی ذهب  پیش
 هستیم. 
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های بنیادی کاق   آنچه مسلم است دانش بشر در زمان نگارش این جستار در مورد مدل
نم آن  بدون  دقیف   ارزیان   و  "پدر نبوده  محدود  شناخت  همی    اما  داد.  ارائه  توان  ی 

هوشهخواند سوی  "  از  نتواند  هوشمندتری  "موجود  آنکه  از  هراس  به  را  مصنوع 
ل شود" انداخته و پژوهشگرهای مایکروسافت را بر هوشموجودی کم آن داشته   تر کنی 

  ۴های" هوش جامع مصنوع از هم اکنون در مدل خ  ن  ن   که اعلام نمایند "جرقه
 (. ۱۸، ۳۸وجود دارد )

 باید هنوز باز گذارد. پاسخ نهان  به پرسش هگلی را م

 

 مصنوعاقتصاد سیاس هوش - بخش دوم 

 

مصنوع پرداخته شد. در این بخش  های علمی، فلسف  و فب  هوشدر بخش اول به جنبه
د. مورد بررس قرار ماقتصاد سیاس آن   گی 

دربار  اشاره کرد که  است  جالب  آغاز  از  برای   هپیش  هوش  آیا  اینکه  هگلی،  پرسش 
زنده م ، مارکس در "پاره نوشتهتواند وجود داشتهموجودهای غی  هان  در  باشد یا خی 

  خودکار را تصویر کرده است و ها و تولید تمامآلات" در گروندریسه کارخانهمورد ماشی   
ل و ادراک از سوی ماشی   

توان گفت که از نگاه باشد. بنابراین مها ماین مستلزم کنی 
مارکس امکان وجود هوش در آنها آنطور که در دید هگل وجود دارد منتف  نیست. برای 

کند  دید فلسف  ایده آلیسب  عیب  هگل، روح که در موجودهای زنده حرکت خود را طی م
زنده این حرکت را صورت داده و به هوش برسد. اما مارکس نمی تواند در موجودهای غی 

بندد، کار مه  شناخت و بررس خود دیالکتیک هگلی را بر مبنای ماتریالیسب  ب  هکه در شیو 
ماد از  را  ذهب   عمل  نمی  هامکان  منتف   زنده  وجود  غی   امکان  ترتیب  همی    به  و  بیند 

 باشد. مصنوع" نی   منتف  نمی"هوش

 

 مارکس و فناوری 

اشاره م می   دارد  چنانکه کریسشن  وجود  فناوری  مورد  در  مارکس  از  منبع  سه  نماید، 
(۳۹ :) 

ها ق   خاطر ماشی   هداری نه بدر اشاره به جلد اول کاپیتال از آنجا که تضادهای سرمایه
ابزاری از فن و  آیند، برای برخ  دید  داری از آنها پدید مسرمایه  هنفسه بلکه نوع استفاد

داری است که از آن نه برای برآورده کردن  اینکه فن در نهایت خنبر بوده و این سرمایه
استفاده م بر کارگران  ل  و کنی  بهره وری  افزایش  بلکه  نسبت نیازها  مارکس  به  را  نماید 

 دهند. م
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گرایانه از فن را برای برخ   م(  ۴۰منبع دوم "فقر فلسفه" ) باشد که در آن برداشب  جی 
آنجا م تداع م تازه  نماید. مارکس در  وهای تولیدی  به نی  با دستیان   نویسد: "انسان 

ای که امرار  دهد و با تغیی  در مناسبات تولید، در رویهمناسبات تولید خود را تغیی  م
ای  دهند. آسیاب دسب  به شما جامعهنماید، آنها مناسبات اجتماع را تغیی  ممعاش م
. ماشی   بخار سرمایه ه دهد، کارخانهای فئودال مبا ارباب " و برخ  از آن این    دار صنعب 

ند که فناورینتیجه را م  آورد.   داری را فرا خواهند های اطلاعان  مناسبات پسا سرمایهگی 

وهای هان  در مورد ماشی   منبع سوم همان "پاره نوشته آلات" در گروندریسه است. "نی 
برای سرمایه تنها ابزار   - دو وجه متفاوت رشد فرد اجتماع    -تولیدی و روابط اجتماع  

آیند، و تنها برای آن ابزاری هستند تا بتواند به تولید بر اساس محصورهای به چشم م
ادامه دهد... طبیعت ماشی    لکومویتوها، خطخودش  راهها،  ،  های  تلگراف برق  آهن، 

ه را نمیحامل های ذهن انسان  هستند که با دست  سازد... آنها سازوارههای خودکار و غی 
ای که علم، ثابت درجه  هیافته. رشد سرمای اند، توانمندی دانش عینیتشدهانسان  ساخته

وی تولیدی بلا دانسته دهد و  مواسطه بدل شده را نشان  های، عموم جامعه به یک نی 
ل خرد عموم در از این رو درجه  اجتماع تحت کنی 

ی
ایط زندگ آمده و به    ای که خود سرر

 ( ۵" )  اند. این ترتیب بازشکل یافته

در اینجا گرایشر به "ساخت گران  اجتماع" ابراز شده که بر این تکیه دارد که چگونه  
وی تولیدی مهای اجتماع مهمدانسته ها، خرد عموم، به  شوند. این دانستهترین نی 

مادی و  ه شدن ارتباط دادهکار غی   شود. مدیجیتالی  

 های مارکس وجود ندارد. فناوری در نظریه هبدین ترتیب یک تئوری یکپارچ 

 

 تئوری ارزش

بیان م رابرتز  مایکل  و  چنانکه گوگلیلمو کارچدی  ارزش،  )تئوری  ی    ح  (۳دارند  تشر ابزار   ،
( معلمی قانون کتاب   هباشد. آنها در مقدمهای حرکت سرمایه در قرن بیست و یکم )نی  

ی    ح لازم است اشاره مبه معرق  مفهوم نمایند و اینجا نی   با استفاده هان  که برای این تشر
 شود. ها پرداخته مبیان این مفهوماز توضیح آنها به

نماید، بررس ارزش مارکس حاوی سه جنبه  پیش از آن، چنانکه نیک نزبیت اشاره م
باشد، محقق شدن ارزش اضافه ترین وجه آن ماول که شناخته  ه جنب(.  ۴۱)   باشد م

است. دوم قانون "گرایش نزولی نرخ  باشد که در جلد اول کاپیتال به آن پرداختهنسب  م
آلات" در گروندریسه است  هان  در مورد ماشی   باشد و سوم همان "پاره نوشتهسود" م

عنوان "تضاد در حال حرکت"  بخش اول به آن اشاره شد. این سوم به  هکه در مقدم
رسد که ای مباشد که به نقطهسرمایه، محدودیت رشد دائمی ترکیب ارگانیک سرمایه م

 انسان را در پروس
َ
نماید و روند انباشت ارزش اضافه و  تولید جایگزین م  هماشی   کاملا

باشد که سرمایه با رود. تضاد در حال حرکت به این معب  مارزش افزان  به زیر سؤال م
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باشد، اما با حرکت در جهت خودکارسازی و  آنکه زمان کار کارگران منبع تولید ثروت م
 انسان با ماشی   آن

 نماید. سوی حذف کامل هدایت مرا به جایگزیب  بیشی  و بیشی 

هان  ها و مفهومبه معرق  مقوله(  ۳کتاب کارچدی و رابرتز )  هاکنون با استفاده از مقدم
داری قرن بیست و یکم را در اختیار ما  که به زعم آنها اساس تئوری مارکسیسب  سرمایه

 شود. رساند پرداخته ماول ارزش کمک م هدهد و به درک دو جنبقرار م

است باید اشاره کرد که آدام اسمیت  اول که بر تئوری ارزش کار بنا شده  هدر ارتباط با جنب
دانه اقتصاد  ریکاردو،  دیوید  آن  و  به  و  داشتند  باور  تئوری  این  به  ای سیاس کلاسیک، 

مقولهپرداخته دقیق کردن  با  و  داد  قرار  نقد  مورد  را  آنها  تئوری  مارکس  و  بودند.  ها 
 اقتصاد سیاس خود پرداخت.  ههای آن به بسط نظریمفهوم

وی کار انسان    هکند که ارزش نتیج"ارزش چیست؟ مارکس از این منظر آغاز م بذل نی 
ها را زنده و شود که انسانچی   تولید نمیها هیچاست. بدون بذل انرژی از سوی انسان

یگ نبوده بلکه در واقع  سالم نگاه دارد. بنابراین به اع متافی   معنای آن است که ارزش انی  
یگ است   یسیته توان فکر  در واقعیت عیب  وجود دارد. به آن اینطور م  - فی   کرد: الکی 
ون  -واقعی است    مش. ما همیشه نمیها درون اتمحرکت الکی 

َ
را    توانیم آنهای معمولا

تواند تجربه نماییم(. و م  -نور، گرما، شوک    -را    های آن توانیم نتیجهببینیم )هرچند م
وی کار انسان  )هم یدی و هم   با و  ی شود. مشابه آن، بذل نی  لت، وات و آمی  اندازه گی 

بنابراین م ی فکری( مادی است و  اندازه گی  ه(  با زمان کار )ساعت، دقیقه و غی  تواند 
 شود. 

، درخت   ها، جنگل"طبیعت نی   برای ما ارزش دارد، بدون هوا، زمی  
ی

ه، زندگ ها، آب و غی 
انسان هم وجود نخواهد داشت. بنابراین برای انسانیت ارزش )مصرف( دارد. اما این به 

وی کار انسان  نیاز دارد تا این ارزش مصرف درون  طبیعت به دیگر ارزش های بذل نی 
از جنگل تا خانهمصرف بدل شود:  الوار  تا  بنابراین ها  )و  انسان  انرژی  ها مشمول بذل 

وی کار( م  باشند. نی 

وی کار انسان را ارزش مصرف م  ه"مارکس این جنب  داری نامد. اما تنها در نظام سرمایهنی 
وی کار انسان به کالاها برای فروش  است که ارزش های مصرف لازم و ایجاد شده از نی 

 به کالاهان  تبدیل   هشوند. نتیجدر بازار و کسب سود خصوض بدل م
وی کار انسان  نی 

با دو جنبه مم باشند: ارزش مصرف برای خریدارهای کالاها و گردند که دارای ارزش 
صورت پول رد و بدل شده هزیرا خود را ب   -شود  ارزش، که ارزش مبادله هم خوانده م

داری یعب  میان  ارزش درون کالا تضاد بنیادی تولید سرمایه  هسازد. این دو جنبآشکار م
تولید برای نیاز اجتماع )ارزش مصرف( و برای سود و انباشت سرمایه )ارزش مبادله( را  

 نماید. مارکس در کاپیتال با کالا آغاز مسازند. بدین خاطر است که نمایان م

وی کار انسان  )یک کالا(  داری تنها راه عیب  ارزش"در نظام سرمایه گذاری بر محصول نی 
گردد نه با نظر ذهب  هر مصرف کننده  با اندازه گرفی   زمان کار به کار رفته در آن انجام م

در مورد ارزش آن. کالاها دو جنبه دارند: یک ارزش مصرف و یک ارزش از آنجا که آنها  
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نماید( و هم کار مجرد  را تولید م  محصول هم یک نوع مشخص کار )که ارزش مصرف آن
آن  ارزش  م  که  تولید  مرا  فعالیت  نماید  از  فارغ  انسان  انرژی  بذل  مجرد  باشند. کار 

 باشد. مشخص انجام شده م

باشد. مارکس  باشد که مورد توجه قانون ارزش م"این تبدیل کار مجرد به ارزش کالاها م
وی کار مصرف شده در نظام تولید  قانون  هبر این باور است که یک رابط مانند میان نی 

ی مسرمایه وی کار )که با زمان اندازه گی  شود( هم  داری و ارزش وجود دارد: مقدار نی 
نماید و هم مقدار محقق شده در بازتوزی    ع آن را. این  مقدار ارزش تولید شده را تعیی   م

 قانون است.  هشالود

نماید.  گردد و از چند فرآیند میان  عبور م"اما ارزش بلافاصله از کار مجرد پدیدار نمی
پردازند و گذرد. کارگرها در طول روند تولید به کار مجرد متولید ارزش از چند مرحله م

گردد. جوهر مادی نمایند که با پایان تولید ارزش نهفته در کالا مارزش کالا را ایجاد م
ارزش کار مجرد م ارزش محقق  این  آن  در  نهفته  ارزش  است که  فروش کالا  با  باشد. 

نمایانگر   -ارزش    هصورت همگان  پذیرفته شد  -گردد. این ارزش محقق شده با پول  م
مختلف ممکن های  خاطر رقابت میان تولیدکنندههداری بشود. در یک اقتصاد سرمایهم

وی کار ضف شده برای تولید آن محقق نشود.   است تمام ارزش کالای فروش رفته و نی 
 لازم برای تولید و تحقق ارزش یک کالا را تعیی    

َ
رقابت در بازار است که زمان کار اجتماعا

باشد اما با رقابت تمایلی  نماید. سودآوری برای تولید کننده های مختلف متفاوت مم
کند  آید. بدین ترتیب قیمت یک کالا گرایش پیدا موجود مه  به یک سودآوری متوسط ب

نرخ سود متوسط در کل اقتصاد تعیی   گردد. ارزش نهفته    هتولید آن به اضاف  هتا با هزین
 یابد. در یک کالا بدین ترتیب به بهای تولید تغیی  شکل م

فناوری م  ه"عامل عمد فناوریاثرگذار بر سودآوری  ابزار  باشد.  با  را  های نوین کارگران 
جایگزین م اضافتولید  ارزش  و  ارزش  آنها  تولید م  هنمایند.  ی  به خرج کمی  اما  نمایند 

ی را محقق م های کاراتری نمایند. این خود به فناوریدیرپذیرهای فناوری ارزش بیشی 
ها در فناوری و رقابت  گردد. همی   فرآیند دائمی بهمنجر م  شدن از سوی تغیی 

روزرسان 
دهد قانون ارزش مارکس نه یک تئوری تعادل ایستا، بلکه روند تولید  ماست که نشان

 باشد. کالا در یک حرکت دائمی م

داری در قرن بیست و یکم  دیگر برای قانون ارزش و توضیح روندهای سرمایه  ه"سه جنب
او   ارزش  قانون  باشد. در  "ارزش اضافه" مبسیار مهم است. کشف بزرگ مارکس در 

مالکتولید سرمایه )کارخانهداری،  تولید  ابزار  ه( وجود  های  و غی  مالی  تأمی     ، زمی   ها، 
وی کار خود هستیم. مالک  ه دارند و دیگر بقی وی ما که تنها صاحب نی  های ابزار تولید نی 

ند تا ارزش نهفته در کالاها را، که از کار انسان  را در استخدام م  ل  گی    ه کنندآن مالک و کنی 
اما مالکابزار تولید بوده و بفروش م ابزار تولید تمام ارزش  رسد، تولید نمایند.  های 

فروشنده به  را  در کالاها  نمینهفته  پرداخت  آنها  تولید  برای  وی کار  نی  نمایند.  های 
ها و مواد خام و دستمزد کارگرهای استخدام های ابزار تولید برای استفاده از ماشی   مالک

نمایند. اما آنها در ارزش نهفته در کالاها و محقق شده در بازار ارزش  شده پرداخت م
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ی از مخارج آنها دریافت م ای وجود دارد که از نمایند. بدین ترتیب ارزش اضافهبیشی 
تواند میان سود سرمایه دارهای تولید کننده، سود  شود. این مها تصاحب مسوی مالک

 مالک زمی   تقسیم گردد.  همالی و اجار  هسرمای  هسرمایه دارهای تأمی   کنند

خود در رقابت با سرمایه دارهای    هدارها دائم در ن  افزایش ارزش اضاف"تک تک سرمایه
را از طریق افزایش تعداد کارگرها و یا افزایش شدت و   توانند اینباشند. آنها مدیگر م
یگ و اجتماع وجود  انجام دهند. اما برای این محدودیتهای کار کارگرها  ساعت های فی  
های نوین به بهره  توانند با وارد کردن فناوریعلاوه بر آن، سرمایه دارهای دیگر م  دارد. 

ها در ارزش( لازم  وری کارگرهای خود سرعت بخشند و بدین ترتیب ساعت کار )یا هزینه
پایی    را  این سرمایهبرای تولید کالا  نگاه دارند.  از متوسط  توانند  دارها بدین ترتیب متر 
دارها سرمایه ههای کمی  گردند. این همماشی   /    های دیگر با فناوریموجب ریشه کب  آن

ها برای افزایش بهره وری کارگرها و ماشی   /    سازد تا بیشی  و بیشی  در فناوریرا مجبور م
وی کار انسان  سرمایهکاهش نسب  استفاده و هزینه گذاری نمایند. بدین ترتیب  های نی 

گذاری بر ها و مواد خام( نسبت به سرمایهثابت )ماشی     هگذاری در سرماینسبت سرمایه
وی کار )سرمای پیدا م  هنی  افزایش  به  ( گرایش  ارگانیک  متغی  این نسبت "ترکیب  نماید. 

 شود. سرمایه" خوانده م

اشاره از ما( توانان  تولید ارزش ندارند، افزایش    -هوشمند    ها )ی غی  "از آنجان  که ماشی   
 در ماشی     هگذاری ارزش اضافترکیب ارگانیک سرمایه تنها با سرمایه

وی  هها ببیشی  جای نی 
امکان انسان   مکار  به  پذیر  نسبت  تازه  ارزش  به کاهش  ترتیب گرایشر  این  به  گردد، 

داری عبارت دیگر، نرخ سود در اقتصاد سرمایهبهآید.  کار رفته پدید مه  گذاری بسرمایه
معنای کم شدن سهم در طول زمان گرایش به نزول دارد. نزول نرخ سود در طول زمان، به

 "  باشد. خواند نی   مآنچه مارکس افزایش نرخ استثمار )ارزش اضافه( م کار و 

گذاران اقتصاد سیاس کلاسیک، آدام اسمیت و دیوید ریکاردو، هم از نزول نرخ سود  بنیان
اما علت آن را نی   دقیق کرد و در   دانستند. مارکس آنرا چی   دیگری م  اطلاع داشتند 

ی    ح این گرایش پرداخت. باید اشاره کرد که این یک    ۱۴فصل   جلد سوم کاپیتال به تشر
مارکس: "اگر افزایش در نرخ ارزش اضافه    هتواند بالا هم برود. به گفتگرایش است و م

طور مشخص  هثابت ب  هبدون تغیی  و سرمای  هارزش اجزای سرمای  هبا کاهش قابل ملاحظ
باشد. اما این برای همیشه و یا در دراز  تواند حب  رشد هم داشتههمراه شود" نرخ سود م

 تواند پایدار بماند. مدت نمی

، باید اشاره کرد. چنانکه مارکس   کند، اشاره مدر آخر به یک مفهوم دیگر، ارزش افزان 
ون کشیدن ارزش    هشود که سرمایواقعی م  هسرمایه هنگام سرمای  خلق نماید. بی 

بیشی 
اضافه هنگام تولید تنها بخشر از ماجرا است. تنها اگر سرمایه موفق شود ارزش کالاهای  

آن و  کند  محقق  را  شده  ب  تولید  دوباره  باز هرا  سرمایه  کند  هیسرما   صورت  گذاری 
" شده"ارزش است. و این همچنان به تکرار و تکرار نیاز دارد. نفع اصلی سرمایه در  افزان 

هوش سیاس  اقتصاد  بحث  در  این  است.  افزان  سرمایه  به کار  ارزش  بیشی   مصنوع 
 آید. م
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 ای گرایش نزولی نرخ سودنی آمده

خود اشاره  داری است و چنانکه گفته شد مارکس نی    نزول نرخ سود یک گرایش در سرمایه
باشد اما این افزایش در دراز  تواند داشتههان  این نرخ افزایش هم مکند که در زمانم

بماند. سرمایهمدت نمی پایدار  اقدامتواند  به  این نزول  با  هان  دست  دارها برای مقابله 
و جیاچه به شش مورد آنها اشاره مم  (: ۴۲نماید )زنند. چنانکه برای نمونه ولادیمی 

مطلق(،    هاضافاول افزایش نرخ استثمار کار با افزودن به زمان کار روزانه )افزایش ارزش
(. ارزش اضاف  هاضافشدت کار و افزایش بهره وری کار )افزایش ارزش نسب  هنگام    هنسب 

د و یا تعداد کالاهای تولید شده با همان   که نوآوری در روند کار بهره وری کار را بالا بی 
وی کار و همان زمان کار بالا رود افزایش پیدا م  کند. نی 

پایی    دستمزد  پرداخت  فتدوم  پیشر در کشورهای  آمار  آنکه  ارزش  از  داری سرمایه  هتر 
گرایش به کاهش سهم تولید ناخالص داخلی که به دستمزد و افزایش سهم سود از اواسط 

 دهد. مبعد تعلق گرفته را نشانمیلادی به ۷۰سالهای 

 تابت مانند انرژی، مواد خام و ابزار تولید.  هسرمای  هسوم کاهش هزین

وی کار اقتصادهای نوظهور.   هچهارم اضافه جمعیت نسب  با ارتش ذخی    نی 
َ
 کار خصوصا

پنجم تجارت خارخ  که تأثی  بالان  دارد. با افزایش حجم تولید بهای تولید تک تک کالاها 
م پیدا  اجزای سرمایکاهش  و  م  هکند  پایی    با ثابت  مقایسه  در  فناوری  برتری  روند. 

باعث م فته  پیشر فروش  کشورهای کمی   به  ارزششان  از  بالاتر  بتوان  را  شود که کالاها 
ی را عقب رسانید.  تر بودن کشورهای دیگر و پایی   بودن نرخ بهای کار نرخ استثمار بیشی 

فته  های اخی  بوده است. نماید. این همان جهان  سازی دههتر معاید کشور پیشر

بهره دار از    ه باشد که سهم سرمای بهره دار یا همان مالی سازی م  هششم افزایش سرمای
گذاری در فعالیتهای ، سرمایه(۲کند )اضافه ارزش بالاتر رفته و چنانکه مارکس اشاره م

 کند. اعتباری و مالی رشد م

توان مشاهده کرد. برای نمونه  های آماری صورت گرفته منزول نرخ سود را در پژوهش
های صورت گرفته و همچنی   کوشش خود در مایکل رابرتز در وبلاگ خود به پژوهش

های مشابه از جمله گروه دیپانکور در چند پژوهش با نتیجه(.  ۴۳کند )این زمینه اشاره م
در   سود  نرخ  ماساچوست،  امهرست  دانشگاه  در  فت  ۱۹باسو  پیشر اقتصادی   ه کشور 

تا   ۹/ ۲ی    ب   –دوران طلان     -  ۱۹۶۶میلادی تا اوج آن در    ۵۰داری بی   سالهای  سرمایه
کند، در  درصد سقوط م  ۶/ ۶به    -دوران بحران سود    ۱۹۸۲تا    ۱۹۶۷درصد، از    ۱۰/ ۳

ال   به    ۲۰۰۸رشد کرده و در دوران رکود طولان  کنون  تا    ۷/ ۸تا    ۱۹۹۷تا   ۸۲دوران نولیی 
درصد رسیده است. پژوهش   ۶/ ۸به    ۲۰۱۹درصد و در    ۶/ ۴  به  ۲۰۰۸درصد، در    ۷/ ۴

 روندهان    ۱۹۹۴و انور شیخ و احمت تنک در    ۱۹۸۶ادوارد ولف در سال  
 را بی    نی   چنی  
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ها در بود. این پژوهشدر ایالات متحده نشان داده  ۱۹۸۰تا اوایل    ۱۹۴۰اواخر سالهای  
 مورد کشورهای دیگر از سوی پژوهشگرهای جداگانه نی   صورت گرفته است. 

 

 مصنوع اقتصاد سیاس هوش

هوش اشاره گردید،  نوشتار  این  اول  بخش  در  "هوش  چنانکه  بخش  دو  به  مصنوع 
گردد. در  جامع مصنوع" یا "قوی" تقسیم ممحدود مصنوع" یا "ضعیف" و "هوش 

هوش سیاس  اقتصاد  ارزش،  بحث  تثوری  در  ماشی    قلمرو  در  باید  را  اولی  مصنوع، 
تر انداز درازمدتثابت و "گرایش نزولی نرخ سود" ارزیان  کرد و دوم را در چشم  هسرمای

سوم ارزش، "تضاد در حال حرکت" سرمایه. به این دو جداگانه    هخودکاری کامل و جنب
 شود. پرداخته م

انجامد باید  مصنوع ضعیف به جایگزیب  کامل انسان در روند تولید نمیاز آنجا که هوش
 هرا در چارچوب استفاده از فناوری برای افزایش بهره وری کار )افزایش ارزش اضاف  آن

( در مقابل  داری ارزیان  کرد. دارها با گرایش نزولی نرخ سود در سرمایهسرمایه هنسب 

بار  سرمایه  باید  در  هدف  تأکید کرد که  سود  دیگر  بیشینه کردن  و  افزان   ارزش  داری 
گذاری در فناوری تنها با این هدف و نه افزایش ق  نفسه بازده یا بهره باشد. سرمایهم

گذاری لازم است و یک نیاز آن وجود  های مختلف  برای این سرمایهعامل  باشد. وری م
ایط سودآوری فراوان در طول زمان  درازمدت م کتسرر ها در کشورهای باشد. بسیاری سرر

فت بهسرمایه  هپیشر اقدامجای سرمایهداری  به  فته  پیشر فناوری  در  در گذاری  دیگر  های 
 اند. مقابله با گرایش نزولی نرخ سود پرداخته

سازوکارهای به  آوری  بهشتروی  به  فرار  سازی،  مالی  مالیات های  برای  مالیان   های 
کتگریزی، خرید اوراق ، ادغام سرر ها، بازخرید سهام، بازار اوراق مشتقه از بهادار دولب 

 (. ۴۴اند )های رایج بودهجمله شیوه

 کشورهان  چون چی   و هندوستان اهمیت خود  
 سازی در سالهای اخی  با رشد فب 

جهان 
فت  هرا در مقابل داری با گرایش نزولی نرخ سود در سرمایه  هسرمایه داران کشورهای پیشر

مقایسه با گذشته از دست داده است. چنانکه مارکس نی   اشاره کرده است این تا زمان   
باشد که کشورهای دیگر به رشد اقتصادی دست یان  ننمایند و امروز شاهد  کارساز م

و جهان   بدل شده  فته  پیشر با کشورهای  رقیب   به  نوظهور خود  هستیم که کشورهای 
اند. از سوی دیگر دستمزدها نی   در این  رو ساختههسازی و نظام سیاس را با چالش روب

وی کار ارزان و ارزش ذخی  آن به  هکشورها بالاتر رفته و جنب  وی کار   ه عنوان منبع نی  نی 
زمزمهتضعیف گردیده ترتیب  بدین  به کشورهای است.   " تولید صنعب  "بازگشت  های 

فت بلندتر  سرمایه  هپیشر و  بلندتر  سازی  جهان   برابر  در  هر کشور"  منافع  "اول  و  داری 
 شود. م
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(  هدر رابطه با افزایش بهره وری کار )افزایش ارزش اضاف اقدام اول برای مقابله با  -نسب 
سود   نرخ  نزولی  است.  سرمایه  -گرایش  نبوده  راه  تنها  نی    فته  پیشر فناوری  بر  گذاری 

های تولید ناب و کارآمد، تجدید سازمان کار و فناوری سنجش و پایش کار با ابزار روش
ونیک نی   از جمله روش اند که در  بردن بهره وری کار بوده  های بالا زیست سنخ  و الکی 

 است )همان منبع(. گذاری شدهآنها بسیار سرمایه

عنوان ابزاری برای افزایش ارزش ها بهروباتهای اخی  کاربست  با توجه به این، در دهه
 جلو    هاضاف

ی
نسب  و افزایش بهره وری کار و مقابله با گرایش نزولی نرخ سود به آهستگ

میلیون  3حدود  2021است. براساس آمار فدراسیون بی   المللی روباتیک، در سال رفته
در کارخانه صنعب   بودهروبات  فعالیت  در  جهان  سراسر  آمار،  های  این  براساس  اند. 

هزار در سال تا    ۶۰میان کمی  از    ۲۰۱۱تا    ۱۹۹۴های صنعب  در جهان از سال  روبات
  ۲۰۱۱اند. از سال  هوشمند بوده  ها در اساس غی  اند. این روباتشدههزار نصب  ۱۲۰

هزار رسیده است. پنج    ۵۱۰به    ۲۰۲۱آنها افزایش داشته است و در سال    هتعداد سالان
متحده، کر  ایالات  ژاپن،   ، آلمان    هکشور، چی   و  روبات  ۷۴جنون   در درصد نصب  ها 

آنها و    ۱/ ۳ترین بازار بوده و بالغ بر  چی   بزرگ  ۲۰۱۳از سال  (.  ۴۵اند ) جهان را داشته
است. با در نظر گرفی    های جدید در آنجا نصب شدهکل روبات  ٪۵۲  ۲۰۲۱تنها در سال  

در کشورهای   آنچه  و  چی    مسرمایهسهم  است  داده  رخ  آهنگ داری   
ی

آهستگ توان 
 داری مشاهده کرد. ها را در کشورهای سرمایهکاربست روبات

 ارزیان  کرده است. براساس    ها به بالا ها کمک روباتیگ از پژوهش
  بهره وری را پایی  

رفی 
 هکشور سازمان همکاری و توسع  ۳۰میان    ۲۰۱۹تا    ۱۹۷۵این پژوهش، در بی   سالهای  

درصد در سال بالاتر نرفته    ۰/ ۲ها به رشد بهره وری از  اقتصادی، سهم متوسط روبات
با   آلمان  ین در  این رقم بیشی  ژاپن در سالهای    ۰/ ۷است.  با    ۱۹۹۵تا    ۱۹۷۶درصد و 

ش صنعت  ۰/ ۸۷ با گسی  ق   اروپای سرر در  نی    و  است  بوده  خودروسازی  در صد  های 
(۴۶ .) 

ها، بهای بالای آنها در گذشته بوده است.  استفاده از روبات  هعامل دیگر در آهنگ آهست
بوده است.    ۱۹۹۵هزار دلار در سال    ۱۳۰های صنعب   ، بهای روبات(۴۷)  هبنابر اشار 

 کاهش پیدا کرده است.   ۲۰۲۰تا    ۲۰۱۰هزار دلار از اواخر سالهای    ۳۰این رقم به کمی  از  

ها بوده است که در گذشته بسیار  روباتپذیری  ها و انعطافعامل بعدی همان توانان  
هوشپایی    رشد  از  پیش  اشاره کرد که  باید  است.  بوده  سال  تر  در    ۲۰۱۲مصنوع 
 بدون هوشروبات

َ
ریزی  های تکراری از پیش برنامهمصنوع بوده و تنها حرکتها عمدتا

م انجام  را  روباتدادهشده  از  استفاده  رفی    بالا  همزمان   سال  اند.  از  و   2013ها 
هوشتوانان   جدید  مهای  توانان  مصنوع  بر  آن  تأثی   از   

نشان  و  تواند  ها 
 های نوین را نشان دهد. پذیریانعطاف

 رشد ببا رشد توانان  
َ
ا ان  کردهه  ها که اخی  ی هوش محدود مصنوع  سر  اند و نی   به کار گی 

ی تقویب  در روبات ی آنها مه  بسیار بهای بها، همراه با کاهش  در قالب یادگی  توان  کار گی 
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ها در خدمات و در شاهد بالارفی   آهنگ استفاده از آنها در صنعت بود. همچنی   روبات
    باشند. های همکار( نی   در حال افزایش مقالب کوباتها )روبات

ها در ارتباط با دیگر کاربردهای هوش محدود مصنوع برای نمونه تشخیص دست خط
کتبرای دسته بندی کردن نامه میلادی   هقرن گذشت  ۹۰  ههای پسب  از اواخر دهها در سرر

کت اوپن آی و دانشگاه پنسیلوانیا در رابطه با تأثی    در جریان بوده است. پژوهشر از سرر
وی کار    ۸۰های شغلی حدود  درصد وظیفه  ۱۰ها  های بنیادی بر شغلمدل درصد از نی 

کارگران را در معرض    ٪۱۹کند و حدود  ایالات متحده را در معرض این تأثی  ارزیان  م
ها در ایالات متحده تمام وظیفه  ٪۱۵بیند.  های شغلی موظیفه  ٪۵۰تعدیل بیش از  

م موجود  سری    عبا کیفیت  بسیار  نرمتوانند  اضافه کردن  با  و  د  صورت گی  و  تر  افزارها 
مدل این  به  مابزارآلات  این  میان  ها  تا  وظیفه  ٪۵۶تا    ۴۷تواند  این  تمام  باشد.  ها 
ی این مدله  زمان  ب هپژوهشگرها در مورد باز   (. ۴۸دهند )ها پیش بیب  انجام نمیکار گی 

ی این فناوری نقش دارند و ارزیان  ههای مختلف  در بعامل های شدید در کارگی  ها از تأثی 
 نماید. تازه و بهره وری بالا نوسان مهای ها تا ایجاد شغل لغاز دست رفی   ش

ها در طول  فوربس، فوروم جهان  اقتصادی در گزارسر یک چهارم شغل  همجل  هبه نوشت 
 ۸۰۰بیند. بر اساس این گزارش در پرسش از بیش از  پنج سال آینده را از دست رفته م

کت در   و در برابر ایجاد    ۲۰۲۷میلیون شغل تا    ۸۳کشور جهان انتظار از بی   رفی      ۴۵سرر
 ۳۰۰های از بی   رفته را  لغاست. و گلدمن سکس تعداد ششدهمیلیون کار جدید داده  ۶۹

 خودکار خواهند گردید و  میلیون ارزیان  م
َ
ای خواهد  کار جهان  رایانه  ٪۱۸کند که کاملا

 (. ۴۹گردید )

گذاری مالی به اینکه روند وارد شدن هوش محدود مصنوع در تولید، خدمات، سرمایه
بیب  آن دشوار است. بسیاری   امکان پیش  چه سرعت و نحوی صورت خواهد گرفت 

ها شغلهای کم تخصصی و تخصصی بالا را کمی  در معرض نابودی و شغلهای میان  ارزیان  
ارزیان  م  

رفی   میان  از  در معرض  را  این شامل حرفهتخصصی  و  برنامه  نمایند  از  هان  
نگاری، حقوق، نویش و تخصص دانش داده  فب  و خی 

ی
، نویسندگ بازاریان  تا  ها گرفته 

ه را شامل م  مالی و غی 
 شود. پژوهش بازار مالی و رایزن 

ارزیان   ببا وجود  باید در نظر داشت که  مثبت  منف  و هم  از هوش  ههای هم  ی  کارگی 
پدیده مصنوع  سابقهمحدود  است که  نمیای  در گذشته  آن  برای  پیدا کرد.  ای  توان 

ها و یا  هان  چون مهاجرت از روستاها و کار کشاورزی به شهرها و کار در کارخانهنمونه
صنعت یگ کردن  الکی  یارانهتأثی   ورود  یا  و  انقلاب ها  و  جهان   دوم  جنگ  از  پس  ها 

 اطلاعان  هرچند برای شبیه سازی استفاده م
ی

های هوش محدود مصنوع شوند اما ویژگ
متمایز م  آن اینها  از  اشارهرا  آن  به  مختلف   پژوهشگرهای  چنانکه  در کردهنماید.  اند، 

در صنعتدوره تغیی   در یک صنعت موجب  تغیی    
پیشی  دیگر نمیهای  و های  گردید 

توانست با جذب به شغلهای جدید در صنعت شغلهای از بی   رفته در یک صنعت م
ان گردد. اما هوش محدود مصنوع این   گذارد. ها تأثی  مصنعت  هبار بر همجدید جی 
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ها در مقایسه با دوره های پیشی   بسیار بالاتر بوده و امکان تطبیق  دیگر آنکه سرعت تغیی 
  باشد. با آن همچون گذشته نمی

باشد. سم آلتمن مدیرعامل اجران  اوپن ای  های بنیادی مبالای مدل  هدیگر هزین  هنکت
ها  میلیون دلار اعلام کرده است. تخمی     100را بالغ بر    4آموزش خ  ن  ن     هآی هزین

پرسش   هر  یا    ۰/ ۳۶برای  و  روز م   ۷۰۰سنت  در  دلار  )هزار  ترتیب (.  ۵۰باشد  بدین 
علیمدل بنیادی  کوششهای  برخ   اختیار  رغم  در  آنها  کردن  ه  دمکراتی   برای  ها 

ند. های مالی کلان قرار مانحصارهای بزرگ با توانان    گی 

ی هوش   محدود مصنوع توانان  بالابری بهره وری کار و تولید را دارد. سرعت به کار گی 
نابودی شغلهای میان تخصصی تعداد  با  تأثی  متفاوت دارد.  اجتماع  آن در مناسبات 

توانند جذب شغلهای تخصصی بالا گردند و خیل عظیمی یا به شغلهای کم  معدودی م
های ابزار تولید به ثروت  پیوندند. صاحبکارها م  صی جذب شده و یا به خیل ن  صتخ

انداز اختلاف  توانند بسیار بیافزایند و بدین ترتیب پژوهشگرهای متفاون  از چشمخود م
توان گفت که  نمایند. با توجه به توان بالای این فناوری مبیشی  فقر و غنا صحبت م

داری های پیشی   بس فزونی  بوده و تضادهای مناسبات موجود سرمایهتأثی  آن از فناوری
 بدین ترتیب تشدید خواهد گردید. 

 

 اقتصاد سیاس هوش جامع مصنوع 

طور هتواند ب هوش جامع مصنوع، چنانکه در بخش اول اشاره گردید، توانان  است که م
توانان   با  بفراگی   نماید.  رقابت  انسان  شناخب   مصنوع  ه  های  جامع  هوش  ی  کار گی 

ب تولید  روند  در  انسان  تمام خو هجایگزیب   و  در گروندریسه د طور کامل  است که  کاری 
 گردد: بار دیگر اینجا بازگون  ماشاره گردید. این نقل قول یک

ابزار  م  "هنگام که  قرار گرفته  استفاده  مورد  سرمایه  تولید  روند  در  وارد  کار  شوند 
آلات خودکار... ماشی     هاوج آن... سامان   هگردند که نقطهای مختلف دگردیش ممرحله

آمده از سوی یک خودکاره )اتوماتون(، قوه ای متحرک که حرکت آن از    به حرکت در 
م آن  ارگانباشد، مخود  شامل  خودکاره  این  )بوده(، که  گردد،  فکری  و  مکانیگ  های 

رابط تنها  آن مکارگران  میان  در  آگاه  ماشی    هان   این  ب باشند....  جای کارگر  هاست که 
ه م اع از مهارت و قدرت دارد و خودش استاد و خی  باشد... فعالیت کارگر که تنها به انی  

شود و نه  آلات تعیی   و نظارت مشود، از همه سوی با حرکت ماشی   فعالیت بدل م
 برعکس آن". 

تواند این برداشت را ایجاد کند که از آنجا که انسان تنها تولید  این گفته در نظر اول م
باشد، با رسیدن نقش انسان در تولید به صفر، ارزش و ارزش افزان  و با  ارزش م  هکنند

پاشد. اما این تنها یک برداشت خود مختل شده و از هم فرو مبهداری خودآن سرمایه
 گرفت.  توان آنباشد و نمیساده م

ی
 را به این سادگ
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یش در نوشتار خود )ل  یائخیگ آنکه برای نمونه می ز )(  ۵۱هایی  به (  ۵۲که خ  خ  رامی 
آن اشاره کرده است پاسخ مارکس در کاپیتال به آن نقل قول از وی در گروندریسه آن 

که ارزش مصرف مشخص را تولید    -واسطه" و مشخص    است که ارزش نه از کار "بلا 
اع و یا اجتماع  -نماید  م  م  متوسط که آن  بلکه از کار انی  

ی
گردد.  کند ناسر مرا نمایندگ

از میان نرفته و کار اجتماع    بدین ترتیب حب  اگر کار مشخص کاهش پیدا کند، ارزش 
 کنند. ها ارزش خود را به محصولات منتقل مشده در ماشی   متوسط جاسازی

ها دارای هوش  باید به چند پرسش پاسخ داد. آیا هنگام که ماشی   کم مدیگر آنکه دست
آیا    -باشد  که هم سنگ و شاید فراتر از توانان  هوش انسان م  -جامع مصنوع باشند  

باشد.  باشند؟ برای ارزش افزان  نیاز به خریدار متوانند داشتهتوانان  تولید ارزش نی   م
هان  که با کار خود دستمزد دریافت داشته و با آن مصرف کالاها تحقق  بدون وجود انسان

بخشند، گردش  یان  به اضافه ارزش را میش و به ارزش افزان  واقعیت میافته و دست  
داری رو شوند آیا سرمایههسرمایه چگونه عمل خواهد کرد؟ و اگر مناسبات با اخلال روب 

فرو مبهخود  فروپاسر خودخود  این  و  انسان  و سوسیالیسب   بهریزد  مناسبان   به  خود 
 انجامد؟ م

توان مورد درنگ قرار توان داد اما برخ  نظرها در این موردها را مپاسخ نهان  به اینها نمی
 داد. 

 

ن   هانی با هوش جامع مصنوع توانانی تولید ارزش دارند؟ آیا ماشی 

ها  در دید کلاسیک مارکس ماشی   (.  ۵۳پردازد ) لیکا رودین برای نمونه به این پرسش م
وی کار غی  زنده  هب وی کار گذشت  -عنوان ابزار تولید، نی  باشند که  م  -شده  جاسازی  هنی 
وی کار زنده حفظ شده و بهم مرور به کالاهای تازه منتقل گردند. یعب  بخشر  توانند با نی 

نمایند و آنچه در گذشته باشند که ارزش جدیدی را به کالا اضافه نمیثابت م  هاز سرمای
ه کرده  کنند. اند را تنها منتقل مذخی 

وی   دست  هکار زنده ارزش خود را همچون دیگر کالاها از زمان لازم برای بازتولید خود بنی 
ها با هوش جامع مصنوع که توانان  جامع انسان  را  آورد. با توجه به توانان  ماشی   م

م بازتولید  این  داشت؟  خواهند  احتیاج  چه  به  خود  بازتولید  برای  شامل دارند  تواند 
ها و ب ها، تأمی   انرژی، تجهی   ، تعمی  های مختلف رسان  نرمروز هنگاهداری فب  افزار، تغیی 

های اجتماع از جمله های هوشمند تازه برای جایگزیب  باشند. جنبهو حب  تولید ماشی   
وی ها نی   مهمکاری با انسان توانند به این فهرست افزوده گردد. با تأمی   موارد بالا نی 

کار به ارزش اضافه بدل  هکار ماشی   هوشمند ارزش خود را خواهد داشت و زمان اضاف
 خواهد گردید. 

 
ی

 با توانان  انسان  دارد با ویژگ
ی

های ارزش  ماشی   دارای هوش جامع مصنوع که همسنگ
وی کار خود عاملی در عدم توانان  برای تولید ارزش اضافه نخواهد داشت.   نی 
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 ارزش افزانی چه صورنی به خود خواهد گرفت؟ 

سپس  و  شده  تولید  درون کالای  ارزش  به  دستیان   و  شدن  محقق  به  نیاز  سرمایه 
عبارت دیگر ارزش افزان  دارد. برای محقق شدن ارزش نیاز هگذاری مجدد آن یا بسرمایه

باشند. بدون هان  است که قدرت خریداری آنها را داشته   به مصرف کالا و مصرف کننده
 خریدهان  آیا ارزش   هها در چرخ حضور انسان

تولید و دریافت کننده های مزد برای چنی  
های با دیگر جایگزیب  انسان با ماشی     هرو نخواهد گردید؟ این جنبهافزان  با اخلال روب

م مصنوع  جامع  بحث گذارده هوش  به  معضل  این  حل  اکنون  همی    از  و  باشد 
 است. شده

" از جمله پیشنهادهای مطرح شده در   هها و یا "درآمد پایگرفی   مالیات از روبات همگان 
" از سوی عده هباشند. "درآمد پایاین زمینه م ای از جمله سم آلتمن، مدیرعامل  همگان 
ای دیپ مایند گوگل گذار اوپن ای آی، و سلیمان مصطف  از بنیان گذارهاجران  و بنیان

مورد حمایت قرار گرفته است. اوپن ای آی مشغول پژوهشر در این زمینه است که تا 
این رویکرد هرکس فارغ از شغل خود    هپایان سال مسیخ قرار است منتشر گردد. بر پای

طی دریافت خواهد کرد. این مدرآمدی مرتب بدون هیچ های  تواند شامل ماشی   گونه سرر
های مختلف جهان پیشی   با هوش جامع مصنوع نی   بشود. هرچند این رویکرد در نقطه

صورت نوین آن برای میلادی مورد آزمایش قرار گرفته است، به  ه قرن گذشت  ۶۰  هاز ده
ه در حال اجرا و بررس م ۳۰نمونه در   باشد. شهر در ایالات متحده و در ولز و غی 

از  روش استفاده  است.  بوده  نظر  در  و  استفاده  نی    افزان   افزایش  برای  دیگری  های 
ارائدانسته از کار بدون پاداش کاربران و  آن به  ههای اجتماع و  ، استفاده  شکل خدمان 

 (. ۵۴باشند )اینها م هانباشت از طریق نوآوری از جمل 

دانسته از  مدلاستفاده  سوی  از  است که  ی  چی   همان  اجتماع  بنیادی  های  های 
نت برای آموزش مدلمصورت ی گردآوری شده در اینی  د و دانش بشر ها مورد استفاده گی 
د و یا مدلقرار م ی تولید شده از سوی افراد برای  گی  های مولد تصویری از کارهای هی 

 نمایند. آموزش خود استفاده م

کت های نرم افزاری برای  استفاده از کار بدون پاداش کاربران مدلی است که بسیاری از سرر
باشند که برای نمونه ای از اینها منمایند. برنامکها نمونهتولید کاربرهای خود استفاده م

کت اپل از برنامکهای کاربرها سود م ین زدن خود مصرف کننده برد. نمونهسرر های دیگر بی  
ی، چاپ سه بعدی و ها، سرهم کردن اسباب خانه و دیگر محصول ها توسط خود مشی 

 باشند. ساخت از طرف مصرف کننده و جز این از این قبیل م

ی  کباشد که  مصنوع ممانند هوشهانباشت با نوآوری ب دام در حال بهبودی و یادگی 
 شود. باشد و نوآوری به مرکز فعالیت سودآوری و نه فقط رقابت با دیگران بدل مم
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 داری هوش جامع مصنوع و بدیل مناسبات سرمایه

انسان دگرگون   بدون دخالت  تولید  ایجاد  های عمدهن  شک  تولیدی  مناسبات  در  ای 
ها، تولید انبوه و همگان  برای انسان  هخود به تأمی   درآمد پایهاین خودبخواهد کرد. آیا  

های رفاه، خدمات اجتماع عموم و  رفاه عموم برای همگان خواهد انجامید؟ دولت
جهان سرمایه در  مبارز رفاهی  حاصل  زحمت  هداری  و  و  کارگران  این کشورها  در  کشان 

 موجود به
َ
داری بوده است. با فروپاسر اتحاد   برای سرمایهعنوان بدیلیسوسیالیسم واقعا

، یورش سرمایه ق  داری برای مقابله با گرایش نزولی  شوروی و سوسیالیسم در اروپای سرر
ن  سیاستهای  اعمال  به  سود  نی    ئنرخ  اجتماع  خدمات  و  انجامید  ریاضب   و  ال  ولیی 

 های رفاه نی   بسیار ضعیف و یا نابود شدند. محدودتر و دولت

نظام سرمایه اجتماع،  حقوق  برای  مبارزه  و  بدون  سود  بیشینه کردن  جهت  در  داری 
رود. در صورت اخلال در ارزش افزان  و کاهش دستمزدها و خدمات اجتماع پیش م

بدیل سرمایه اضافه،  ارزش  انسانتولید  نظام  تنها  نیست.  داری  خواهانه  ترق   و  محور 
تواند باشد.  نوع از برده داری نوین ماند که مناسبات بهکسان  از امکان  صحبت کرده

بردهروبات چون  باستان  روم  و  ها همچون  پرداخته  و مواجب  ه  جی  بدون  تولید  به  ها 
بدون مرز مصاحب به مصرف  تولید سود  بدون هدف  نی    با ها  نه  دیگر  این  پردازند. 

اضافه سرمایهبحران  روب تولید  تودههداری  انبوه  مصرف.  با کمبود  نه  و  است  های  رو 
، چه در قالب برده ها و چه خیل عظیم بدون ثروت، در جهت دیگر این صاحبان  انسان 
 ثروت قرار خواهند داشت. 

مبارز  با  مقابل،  یافت  هدر  انسان  هسازمان  بدیل  مآگاهانه  ترق   محور  مناسبان   تواند 
سازند برآورد  و  مارکس    هخواهانه  برای  بدیل سوسیالیسب   زند.  رقم  را  انسان   نیازهای 

 مناسبات سرمایه
ی

سازد و در داری را محقق منظام است که رهان  انسان از خودبیگانگ
سازد.  اش و به هرکس براساس نیازش" را میش متوانان    هانداز فاز بالاتر "از هرکس به 

  ه کار چنی   مناسبان  را ننگاشته است. او در جلد اول کاپیتال و "نقد برنام  همارکس برنام
ایط رهان  بخش برای رسیدن به آنها را مشخص کرده تا در ن  تغیی  روابط تولید  

گوتا" سرر
آنچه در مناسبات (. ۵۵صورت خودکار شکل یابند ) ههای توزی    ع مصرف نی   خود بشکل

صورت کار مشخص و کار مجرد موجود  هکار نهفته در کالا ب  هداری در نهاد دوگانسرمایه
ی است که م کنار رفته و کار مشخص موقعیت مرکزی باید کار مجرد بهاست آن چی  

ارزش مصرف    برای 
َ
بازیابد. بدین ترتیب در مناسبات سوسیالیسب  تولید ضفا را  خود 

د و نه چی   دیگر. ممنظور تأمی   نیازهای مشخص انسان صورتبه  گی 

(، ارزش مبادله،   وی کار انسان  با کنار رفی   کار مجرد، کار مزدی )پرداخت پاداش برای نی 
 لازم و همراه آن ارزش اضافه، سود و سرمایه، و بدین ترتیب    همبادل

َ
، کار اجتماعا کالان 

کنار رفته و انسان و محیط زیست و تأمی   نیازهای  اختلاف طبقان  ناسر از آنها نی   به
از هم گردد. همکاری و خلاقیت جایگزین رقابت ویرانگر مآنها محور تولید م گردد. 

تعاون  اکنون م می   توان  افزارهای  نرم  و  ) ها  نمونه(  ۵۶باز  فعالیتهای را  چنی    از  هان  
 تولیدی یافت. 
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پذیر است. در جمعی امکان  هسازمان یافت  هاین بدیل اما تنها با آگاهی، خرد جمعی و مبارز 
 های مبارز درآید! این مبارزه شاید هوش جامع مصنوع نی   به یاری انسان

 

 در آخر

مصنوع که او نقش  های او از برآمد هوشهای جفری هینتون و نگران  این جستار با گفته
دیگر پدر   -های او، یاشوآ بنجیو اساس در آن داشته است آغاز گردید. نوشتار را با گفته

 بریم. ای آنها و دیگران در این مورد به پایان متک جمله  هو بیانی  -مصنوع  هوش  هخواند

  هنماید. به گفتموجودیب  تقسیم م  های خود را به موجودیب  و غی  جفری هینتون نگران  
 -او سعی وی ساخت هوش دیجیتال از طریق مشابه کردن آن با مغز انسان بوده است  

های ساخته شده نزدیک شدن به مغز. اما در ماههای اخی  او متوجه گردید که الگوریتم
ها از انسان هوشمندتر  مدل  هنمایند و با افزایش انداز از هم اکنون بهی  از مغز عمل م

به گفت جمله  هخواهند گردید.  قالب  در  انسان  به   ، دانشر انتقال  ی،  چی   آموزش  ها او 
ممصورت انسان   مغز  د.  جملهگی  این  تا  دازد  بی  خود  تغیی   به  خود باید  برای  را  ها 

بازسازی نماید. این عملی آهسته و با مرارت است. در مقابل برای نمونه دو ماشی   با  
قرار دهد   را مورد آموزش  از جهان که یگ یک می   و دیگری می   دیگری  مدل یکسان 

یک گردند. حال با هزاران ماشی   سرعت آموزش بسیار م توانند آموزش خود را با هم سرر
دیده برای یک فرد انسان  شاید ده هزار با آن آموزش  ۴بالا خواهد بود. آنچه خ  ن  ن   

 قیاس میان ماشی   و انسان در این زمینه نیست. و چنانکه در 
َ
سال به درازا بکشد. اصلا

تر توانسته هوشای وجود ندارد که موجودی کماو نمونه هاول نوشتار اشاره شد، به گفت
ل خود در آورد. باشد   موجود هوشمندتر از خود را در کنی 

انساننگران   جایگزیب  شغل  و  بهره وری کار  از جمله  او  برای  و  های غی  موجودیب   ها 
های جنگجو  باشد. روباتفقر و غنا در جامعه م  هشدن فاصل تر  جای رفاه انسان  عمیقهب

جنگ وع  و سرر انسان  شده  جایگزین سربازهای  آسانکه  بسیار  را  نظر سیاس  از  تر  ها 
ها را در عنوان یک اصل انسانها بهباشد. اینکه روباتخواهند کرد دیگر نگران  وی م
 بر مبنای نابودی عمل خواهند نمود.  خطر نیاندازند در مورد روبات

َ
های جنگجو اساسا

کت زنند  برند و به خشم عموم دامن مها برای کلیک افراد استفاده ماخبار قلان  که سرر
ده   نماید. تر شده و به تکه تکه شدن جامعه بیشی  کمک مگسی 

از    -ها را دارد. رسیدن به آزمایش تورینگ  یاشوآ بنجیو نی   همی   نگران   که تمی   انسان 
، او را به همی   در پاسخ  -ماشی   میش نگردد  

های دریافت شده از سوی چت خ  ن  ن 
ها جلوتر  ها جلوتر بلکه سالها و حب  قرننظر انداخته که هوش جامع مصنوع نه دهه

بار  تواند فاجعهدر برابر ما خواهد بود. استفاده از آن بدون سازوکارهای ایمب  از دید او م 
کت های موجود یا  توانند با یافی   حفره در قانونها مباشد. از هم اکنون برای مثال سرر

  های ابر باشد اقدام نمایند. ماشی   نفع کلی جامعه نمیها به اعمالی که به  حب  تغیی  قانون
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های انسان نهاد بر  رغم وضع و رعایت قانونتوانند علیهوشمند نی   به همی   ترتیب م
 ها عبور نمایند. آنها از این قانون

مصنوع همراه با افرادی چون سم  هوش  های که این دو پدر خوانددر این راستا بیانیه
از   ایان گودفلو  از اوپن ای آی، دمیس هاسابیس، شی   لگ و  ایلیا سوتسکوار  آلتمن و 

 گوید: اند می  نورویگ و دیگران امضا کردهدیپ مایند گوگل، پی

هوش سوی  از  انقراض  خطر  در "کاهش  باید  د مصنوع  تهدیدهای گسی  دیگر    هکنار 
ی  ها و جنگ هسته د. اجتماع مانند همه گی   قرار گی 

 " ای در اولویب  جهان 
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