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می‌توان به مغز اعتماد کرد؟ 
 مغز ما برای بقا طراحی شده
نه برای ثبت دقیق واقعیت

شگفت‌انگیزترین  و  پیچیده‌ترین  از  یکی  انسان  مغز 
سازه‌های طبیعت اســت. ما هر روز جهان را از طریق 
حــواس خود تجربه می‌کنیم اما آیا می‌توانیم به آنچه 
کنیم؟  می‌بینیم، می‌شنویم یا حس می‌کنیم، اعتماد 
ک مــا از واقــعــیــت،  کــه ادرا گـــزارش‌هـــا نــشــان مــی‌دهــد 
نقش  مغز  و  نیست  بیرونی  واقعیت  هــمــان  همیشه 

مهمی در بازسازی جهان ایفا می‌کند.

   مغز  واقعیت را می‌سازد

تصور رایج این است که حواس انسان مانند دوربین، 
جــهــان را بــه شــکــل دقــیــق ضــبــط مــی‌کــنــد و مــغــز تنها 
اســت.  امــا حقیقت متفاوت  مــی‌دهــد.  نمایش  را  آن 
گــوش، پوست و سایر حواس  که از چشم،  داده‌هایی 
به مغز می‌رسد، ابتدا باید پردازش و سپس تفسیر شود 
تا تصویری از جهان شکل بگیرد. این تصویر همیشه 

دقیق و کامل نیست.
حتی در مواردی مانند وزوز گوش یا حس خارش بدون 
که در  کند  علت خارجی، مغز می‌تواند تجربه‌ای خلق 
واقعیت وجود ندارد اما در ذهن ما کاملا واقعی احساس 
می‌شود. این نشان می‌دهد که مغز ما می‌تواند به نوعی 

»واقعیت مجازی« شخصی بسازد.

    تفسیر مغز از اطلاعات ناقص

کــه ســریــع‌تــریــن و  مغز انــســان همیشه در تــاش اســت 
گر اطلاعات ناقص باشد.  مؤثرترین تصمیم را بگیرد، حتی ا
آزمایش معروف لباس »مشکی و آبی یا سفید و طلایی« 
نمونه‌ای از این پدیده اســت؛ افــراد مختلف یک تصویر 

یکسان را به شکل‌های متفاوت می‌بینند.
این امر نه اشتباه مغز، بلکه نتیجه روند تکامل است. مغز 
ما بــرای بقا طراحی شــده، نه بــرای ثبت دقیق واقعیت. 
از  قابل‌فهم  تصویری  ساختن  و  گرفتن  تصمیم  سریع 
گذشته می‌توانست زندگی انسان را نجات  محیط، در 
گر گاهی با واقعیت بیرونی مطابقت نداشت. دهد، حتی ا

    ادراک محدود و بازسازی واقعیت

مغز ما جهان را به‌گونه‌ای ساده می‌سازد تا قابل فهم باشد. 
تجربه ما از محیط، چیزی شبیه نسخه‌ای سه‌بعدی از 
واقعیت است، نه خود واقعیت کامل. برخی دانشمندان 
و فلاسفه، این موضوع را به »ماتریکس« تشبیه می‌کنند؛ 
یعنی دنیایی که ما تجربه می‌کنیم، ممکن است نسخه‌ای 

ساده‌شده و بازسازی‌شده از واقعیت باشد.
این محدودیت‌ها به ما یادآوری می‌کند که تجربه انسان 
همیشه ترکیبی از واقعیت بیرونی و تفسیر مغز است. ما 
به نوعی در جهان »نمونه‌برداری شده« زندگی می‌کنیم؛ 

نسخه‌ای از واقعیت که مغز آن را بازسازی کرده است.

   فروتنی در برابر ادراک

آنچه واقعی می‌دانیم  ــاره  با فروتنی بیشتری درب باید 
ــدن، شــنــیــدن و حــس کـــردن همیشه  ــ فــکــر کــنــیــم. دی
نشان‌دهنده واقعیت مطلق نیست، بلکه محصول مغز 
ما ست؛ مغزی که برای بقا و سرعت تصمیم‌گیری تکامل 

یافته، نه برای دقت علمی کامل.
شناخت این محدودیت‌ها می‌تواند نگرش ما به جهان، 
علم و حتی فلسفه را تغییر دهد و ما را به پرسش‌های 

بنیادین درباره ماهیت واقعیت و خودمان سوق دهد.

   مغز؛ هنرمند بازسازی واقعیت

مجازی،  واقعیت  تکنولوژی‌های  کــه  امـــروز  دنــیــای  در 
ــه‌روز  روزب هوش مصنوعی و شبیه‌سازی‌های پیشرفته 
ک  پــیــچــیــده‌تــر مـــی‌شـــود، فــهــم مــحــدودیــت‌هــای ادرا
انسانی اهمیت بیشتری پیدا کرده است. شناخت این 
محدودیت‌ها می‌تواند به ما کمک کند بین آنچه تجربه 
می‌کنیم و آنچه واقعا وجــود دارد، تفاوت قائل شویم و 

گاه‌تر باشیم. نسبت به برداشت‌های حسی خود آ
ــان، بلکه  ــه ــرف ج ــی‌ط ــک ضــبــط‌کــنــنــده ب ــه ی ــا ن مــغــز م
هنرمندی است که واقعیت را بازسازی و تفسیر می‌کند و 
این بازسازی هرچند غالبا کارآمد و مطمئن است، هرگز 
کاملا مطابقتی با جهان بیرونی ندارد. تجربه ما از زندگی، 
ترکیبی از واقعیت و ذهن ماست؛ نسخه‌ای رنگ‌آمیزی 

شده و گاه ناقص اما همیشه منحصربه‌فرد.

ذره‌بین

کـــوثـــر، تــرکــیــبــی از قــابــلــیــت‌هــای  نــمــونــه دوم مـــاهـــواره 
مـــاهـــواره‌هـــای کــوثــر و هــدهــد و ســومــیــن پــــروژه بخش 
خصوصی است که با وزن ۳۵ کیلوگرم و ابعاد ۲۰ × ۳۰ × ۴۰ 
سانتی‌متر، مأموریت‌های تصویربرداری زمین و اینترنت 
اشیا را همزمان انجام می‌دهد. این ماهواره که برای ارتقای 
کشاورزی هوشمند و پایش زمین طراحی شده، روز ۷ دی 

از پایگاه وستوچنی روسیه به مدار لئو پرتاب خواهد شد.

، ســومــیــن پــــروژه ساخت  کــوثــر ــواره  ــاهـ نــمــونــه دوم مـ
با  که  مــاهــواره‌ای شرکت دانش‌بنیان امیدفضا اســت 
با  و  هدهد  و  کوثر  مــاهــواره‌هــای  قابلیت‌های  ترکیب 
ارتقای قابل‌توجه در حوزه‌های پایش زمین و ارتباطات 

ماهواره‌ای طراحی شده است.
این ماهواره ۳۵ کیلوگرم وزن دارد و در ابعاد ۲۰ × ۳۰ × ۴۰ 
سانتی‌متر طراحی شده است. واحد 24U در این متن، 

بیانگر حجم استاندارد ماهواره است؛ به این معنا که هر 
1U معادل یک مکعب با ابعاد تقریبی ۱۰ × ۱۰ × ۱۰ سانتی‌متر 
 )1U( است و حجم ماهواره ۲۴ برابر یک واحد استاندارد
است. بنابراین این ماهواره تقریبا برابر با 24U درنظر 
گرفته می‌شود و این معیار بیشتر بیانگر اندازه و ظرفیت 
استاندارد ماهواره براساس کیوب‌ست است، نه وزن یا 

کاربرد آن.

شمارش معکوس 
برای پرتاب ماهواره 
با مأموریت کشاورزی 
هوشمند

دانش
S C I E N C E

انقلاب واقعی هوش مصنوعی

که  تحقیقات جــدیــد نــشــان مــی‌دهــد 
گروه دانش

سمیه مشیری تبریزی 

چشم‌های ما می‌توانند وقتی مغزمان 
در حالت تمرکز شدید است، نشانه‌هایی از فعالیت آن ارائه دهند. 
پژوهشگران دریافتند که افراد وقتی در تلاش برای درک صحبت‌ها 
در محیط‌های پر سر و صدا هستند، کمتر پلک می‌زنند؛ به‌ویژه در 
لحظات مهم گفت‌وگو. این اثر حتی در اتاق‌های روشن یا تاریک 
که دلیل آن، تــاش ذهنی اســت و نه نور  یکسان بــود و نشان داد 
محیط. به‌عبارت دیگر، پلک زدن می‌تواند نشانه‌ای خاموش از 

تمرکز گوش دادن باشد.

   گوش دادن دقیق، پلک زدن کمتری را به دنبال دارد

پلک زدن عملی خودکار است، چیزی شبیه نفس کشیدن، که معمولا 
بدون فکر انجام می‌شود. تا پیش از این، بیشتر تحقیقات علمی 
روی پلک زدن، بر سلامت چشم و دید تمرکز داشتند. اما پژوهش 
جدید دانشگاه کانکوردیا به بررسی ارتباط پلک زدن با فرآیندهای 
شناختی پرداخته است، از جمله چگونگی فیلتر کردن صداهای 
مزاحم محیطی توسط مغز تا بتوانیم بر گفتار در محیط‌های شلوغ 
تمرکز کنیم. یافته‌ها در نشریه علمی »ترندز« منتشر شد و شامل 
دو آزمایش بود که با هدف‌ بررسی تغییر رفتار پلک زدن در شرایط 

شنیداری مختلف انجام شد.

   کاهش پلک زدن نشانه تلاش ذهنی بیشتر

پژوهشگران دریافتند که افراد وقتی تلاش بیشتری برای درک گفتار در 
محیط‌های پر سر و صدا دارند، کمتر پلک می‌زنند. این کاهش پلک 
زدن به نظر می‌رسد که نشان‌دهنده تلاش ذهنی برای گوش دادن 
دقیق باشد، به‌ویژه در مکالمات روزمره. نکته جالب این که الگوی 
مذکور صرف‌نظر از شرایط نوری، یکسان بود؛ یعنی شرکت‌کنندگان 
چه در اتاق روشــن، تاریک یا نیمه‌نورانی باشند، میزان پلک زدن 
مشابه بود. پنه‌لوپ کوپال، دانشجوی ممتاز آزمایشگاه شنوایی و 
شناخت دانشگاه کانکوردیا و نویسنده اصلی مقاله، می‌گوید: »ما 
می‌خواستیم بفهمیم که آیا پلک زدن تحت تأثیر عوامل محیطی 
است و چگونه با عملکرد اجرایی مغز مرتبط است؟ برای مثال، آیا فرد 

به‌طور استراتژیک پلک می‌زند تا چیزی را از دست ندهد؟« 
نتایج نشان داد که پلک زدن به طور هدفمند تنظیم می‌شود.‌ کوپال 
می‌گوید: »ما به‌طور تصادفی پلک نمی‌زنیم. در واقع، وقتی اطلاعات 
مهم ارائه می‌شود، سیستم مغز ما به‌سمتی می‌رود که پلک زدن 

کمتر اتفاق بیفتد.« 

   سنجش پلک زدن در شرایط شنیداری چالش‌برانگیز

این مطالعه شامل حدود ۵۰ بزرگسال بود. هر شرکت‌کننده در 
اتاقی ضد صدا می‌نشست و به یک علامت ضربدر ثابت روی 
از طریق  گفتاری  کــوتــاه  بــه جملات  آنها  صفحه نگاه مــی‌کــرد. 
کــه سطح صــدای مزاحم  ــد، در حالی  گــوش مــی‌دادن هــدفــون 
مزاحم  صداهای  به  سیگنال  نسبت  می‌کرد.  تغییر  پس‌زمینه 

)SNR( از بسیار کم تا بسیار زیاد متفاوت بود.
شــرکــت‌کــنــنــدگــان عــیــنــک‌هــای ردیــابــی چــشــم داشــتــنــد کــه هر 
پلک‌زدن را ثبت و زمان دقیق آن را ضبط می‌کرد. محققان هر 
کردند: قبل از پخش  جلسه شنیداری را به سه مرحله تقسیم 

جمله، هنگام پخش جمله و بلافاصله پس از آن.
نتایج نشان داد که کمترین میزان پلک زدن هنگام شنیدن خود 

جملات رخ می‌دهد و این کاهش در مقایسه با لحظات قبل و 
بعد از جمله، قابل توجه بود. این کاهش بیشترین شدت را در 

شرایطی داشت که نویز پس‌زمینه زیاد و فهم گفتار دشوار بود.

   نور محیط تأثیری ندارد

در آزمایش دوم، تیم تحقیقاتی رفتار پلک زدن را دوباره بررسی 
کرد و شرایط نوری را تغییر داد. شرکت‌کنندگان کارهای شنیداری 
را در اتاق‌های تاریک، متوسط و روشن انجام دادنــد و نسبت 
الگوی  بــود. همان  سیگنال به صــداهــای مزاحم نیز متفاوت 
کاهش پلک زدن در همه شرایط دیده شد. این نتیجه نشان داد 
که این اثر ناشی از تقاضای شناختی و نه تغییر میزان نور ورودی 
به چشم‌هاست. هرچند افراد از نظر تعداد پلک زدن تفاوت‌های 
زیادی داشتند )بعضی به‌طور متوسط ۱۰ بار در دقیقه و برخی تا 
۷۰ بار پلک می‌زدند(‌ روند کلی واضح و از نظر آماری معنی‌دار بود.

   پلک زدن به‌عنوان ابزار مطالعه عملکرد مغز

پیش از این، تحقیقات زیادی ارتباط رفتار چشم با تلاش ذهنی 
گشاد شدن  کــرده‌انــد. ایــن‌کــار عمدتا با انــدازه‌گــیــری  را بررسی 
گرفته اســت. در بسیاری از این  کار صــورت  مردمک چشم این 
مطالعات، پلک‌ها به‌عنوان مزاحم دیده‌شده و داده‌هــای آنها 
حذف شده بود اما این مطالعه داده‌های موجود درباره گشاد 
کرد و تمرکز مستقیم بر  ــاره بررسی  شدن مردمک چشم را دوب

زمان و فرکانس پلک زدن گذاشت.
که نتایج نشان می‌دهد می‌توان از میزان  محققان معتقدند 
کم‌هزینه هم در آزمایشگاه و  پلک زدن به‌عنوان راهی ساده و 
ــرای سنجش عملکرد شناختی  ب واقــعــی  هــم در محیط‌های 

استفاده کرد. 
گروه روان‌شناسی و یکی از نویسندگان  میکائل دروش، استاد 
مقاله، می‌گوید: »مطالعه ما نشان می‌دهد که پلک زدن باعث 
از دست رفتن اطلاعات می‌شود، هم بصری و هم شنیداری. 
که وقتی اطــاعــات مهم ارائــه می‌شود،  به همین دلیل اســت 
کاهش می‌یابد.« او ادامــه می‌دهد: »اما برای اثبات  پلک‌زدن 
کامل این موضوع، باید الگوی دقیق زمانی از چگونگی از دست 
رفتن اطلاعات بصری و شنیداری هنگام پلک زدن مشخص 
شود. این گام بعدی است و پژوهشی توسط محقق پسادکترای 
شارلوت بیگراس در حال انجام است. با این حال، یافته‌ها اصلا 

جزئی و بی‌اهمیت نیستند.« 

راز چشم‌ها!
چشم‌های‌تان نشان می‌دهند که مغزتان سخت کار می‌کند

در طول تاریخ، علم به‌عنوان نیروی پیش‌برنده‌ جامعه 
و تمدن بشری شناخته شده است. انقلاب‌های علمی 
فیزیک  و  اینشتین  تــا  گالیله  و  کوپرنیک  )از  گذشته 
کرده‌اند اما آیا این  کوانتومی( جهان‌بینی ما را متحول 
نوع انقلاب‌ها هنوز هم از درون جامعه‌ علمی و دست‌کم 
از درون دانشمندان حرفه‌ای نشأت می‌گیرند؟ پاسخ 
، فیلسوف علم، منفی است. او معتقد است  استیو فولر
از بیرون مرزهای سنتی  انقلاب علمی بعدی احتمالا 
علم و دانشمندان پدید خواهد آمد و نیروی محرک آن 

هوش مصنوعی مولد خواهد بود. 

   چارچوب کوهن و بحران پارادایم

فولر با اشاره به نظریه مشهور توماس کوهن در ساختار 
انقلاب‌های علمی شروع می‌کند. کوهن استدلال می‌کرد 
که انقلاب علمی زمانی رخ می‌دهد که یک الگوی علمی 
)مجموعه‌ای از فرضیات، روش‌ها و معیارها( در معرض 
بحران قرار گیرد و نتواند پدیده‌های مهم را توضیح دهد. 
مسائل  نمی‌توانند  پژوهشگران  وضعیتی،  چنین  در 
کنند و ناچارند به الگویی جدید روی  بنیادین را حل 
توضیح  در  مشکلاتش  و  نیوتنی  فیزیک  از  او  بیاورند. 
که نهایتا به نظریه نسبیت و  یــاد می‌کند  نــور  ماهیت 

مکانیک کوانتومی منجر شد. 
کید می‌کند که این الگو دیگر مانند  با این حال، فولر تأ
از  که  سنتی  علمی  انقلاب‌های  نمی‌کند.  کــار  گذشته 
نیازمند  مــی‌آورنــد،  بــر  ســر  دانشمندان  جامعه  درون 
بحران‌های سنگین در الگو‌ها هستند اما امروز علم با 
بحرانی متفاوت مواجه است؛ انبوه تحقیقاتی که نوشته 
می‌شود اما خوانده نمی‌شود یا نفوذ اجتماعی چندانی 
ــدارد و درواقـــع، بخش عظیمی از تولیدات علمی در  ن

عمل نادیده گرفته می‌شود.

   اطلاعات بسیار، فهم اندک

، حجم اطلاعات علمی به شکل  در دنیای علمی امروز
انفجاری افزایش یافته است، اما بخش قابل‌توجهی از 
این دانش برای دیگران خارج از تخصص‌های محدود 
قابل استفاده یا فهم نیست. بیشتر مقالات علمی تنها 
توسط تعداد اندکی از متخصصان خوانده می‌شوند و 
حتی در میان خود دانشمندان نیز بسیاری مشکلات 

عملی و نظری حل‌نشده باقی می‌مانند.
ایــن مــوضــوع بــاعــث مــی‌شــود کــه رشــتــه‌هــای مختلف 

علمی در جزئیات تخصصی غــرق شوند، بــدون آن‌که 
تأثیر واقعی بر فهم کلی ما از جهان بگذارند. در چنین 
که بتواند الگوهای بزرگ را  وضعیتی، انقلاب نظری‌ای 
دگرگون کند از درون دانشگاه‌ها و حلقه‌های تحقیقاتی 

سنتی به‌سختی پدیدار می‌شود.

   هوش مصنوعی: نقطه عطف فراتر از پارادایم

فولر پیشنهاد می‌کند که هوش مصنوعی مولد می‌تواند 
نقطه عطفی در روش تولید و استفاده از دانش علمی 
باشد. این فناوری‌ها می‌توانند تمام داده‌ها، مقالات و 
یافته‌های علمی را »استخراج« کنند و آنها را در دسترس 
کــه لــزومــا متخصص نیستند، اما  ــرادی قـــرار دهــنــد  ــ اف

توانایی ترکیب و خلق دانش جدید را دارند.

ــراد خــارج از جامعه متخصصان  کــاربــرد آن توسط اف و 
که  اســت. هوش مصنوعی این امکان را فراهم می‌کند 
دانش علمی از حصار ژورنال‌های تخصصی خارج و به 
ابزارهایی تبدیل شود که حتی برای افراد غیرمتخصص 

نیز قابل استفاده باشد.
را  علم  ماهیت  عمیق  شکلی  بــه  می‌تواند  تحول  ایــن 
دگرگون کند: از سیستم بسته‌ای که در آن دانشمندان 
ــار می‌کنند، به  ک حــرفــه‌ای بــا بــودجــه‌هــای تحقیقاتی 
فضایی بازتر که اجتماع بشر با یاری هوش مصنوعی در 

خلق و استفاده از دانش مشارکت دارد.

   وعده و چالش انقلاب فرانگهی

گر چنین انقلابی رخ دهد، می‌تواند به وعده اصلی علم  ا
)یعنی توانمندسازی جمعی در برابر فهم بهتر جهان( 
جامه عمل بپوشاند. به‌جای انتظار برای انقلاب‌های 
گهانی که الگو‌های موجود را نابود می‌کنند، می‌توانیم  نا
با  دهیم،  ارتقا  فعالانه  و  گاهانه  آ را  شناخت  عملیات 
استفاده از ابزارهای محاسباتی که محدودیت‌های فهم 

انسانی را تا حد زیادی کاهش می‌دهند. 
بااین‌حال، چالش‌های زیادی هم پیش‌روی این مسیر 
وجود دارد. ازجمله نحوه تضمین اعتبار و صحت علمی 
این‌که  و  می‌کند  ترکیب  مصنوعی  هــوش  کــه  نتایجی 
را به شکلی مسئولانه،  چگونه می‌توان دانــش جدید 
بــدون ازدســت‌رفــتــن معیارهای علمی  قابل اعتماد و 

سنتی ارائه داد.

   بازتعریف نقش دانشمند در عصر هوش مصنوعی

که نقش دانشمندان  درنهایت، فولر پیشنهاد می‌کند 
ممکن اســت بــه‌جــای ایــن‌کــه خالق انحصاری دانــش 
باشند، به پالاینده، مفسر و هدایت‌کننده کاربرد دانش 
در جامعه تغییر یابد. دانشمندان می‌توانند نقش‌هایی 
که به ‌کمک  کنند  ایفا  مشابه واسطه‌های فهم علمی 
هوش مصنوعی، دانش را برای عموم قابل فهم می‌کنند 

و به کاربردی واقعی تبدیل می‌کنند.
به این ترتیب، انقلاب علمی آینده دیگر محصول تلاش 
یک گروه کوچک و نخبه از دانشمندان در آزمایشگاه‌ها 
نیست، بلکه نتیجه تعامل شبکه‌ای انسان و ماشین 
خواهد بود، فرآیندی که علم را از قفس تخصص خارج 
و به ابزار مشارکت عمومی تبدیل می‌کند و درعین‌حال 

روش‌های قدیمی تحقیق را بازاندیشی می‌کند.

، دیگر انقلاب علمی لزوما از درون  در این چشم‌انداز
آزمایشگاه‌های مرسوم یا توسط دانشمندان حرفه‌ای 
ــان و هــوش  ــس رخ نــمــی‌دهــد، بلکه از تــعــامــل بــیــن ان
مصنوعی شکل می‌گیرد. به‌جای این‌که دانش علمی 
 AI بماند،  محدود  تخصص  قفس  در  و  انباشته‌شده 
قابل  و  پویا  دسترسی،  قابل  شکلی  به  را  آن  می‌تواند 
که  گسترده‌تر ارائــه دهد. چیزی  بررسی توسط جامعه 
فولر آن را »انقلاب فرانگهی« می‌نامد: انقلابی در خود 

علم به‌عنوان یک فرآیند جمعی.

   فراتر از تخصص: دانش برای همه

در این دیدگاه، معیار سنجش علم دیگر فقط مقاله‌های 
دسترسی  چگونگی  بلکه  نیست،  تخصصی  و  مــرجــع 

چشم‌هایی برای تمرکز
کــه پلک زدن مــی‌تــوانــد نشانگر  ــن تحقیق نــشــان مــی‌دهــد  ای
غیرمستقیم تمرکز ذهن باشد. وقتی مغز مجبور است گفتار را در 
محیط پر سر و صدا پردازش کند، پلک زدن کاهش می‌یابد و این 

کار باعث می‌شود تا اطلاعات مهم را از دست ندهیم.
ایـــن یــافــتــه‌هــا اهــمــیــت قــابــل‌تــوجــهــی بـــرای عــلــوم شناختی و 

برای  تنها  نه  که چشم‌ها  روان‌شناسی دارد و نشان می‌دهد 
دیدن هستند بلکه در پردازش شناختی نیز نقش دارند. پلک 
زدن، برخلاف تصور رایج، یک رفتار کاملا تصادفی نیست بلکه 

می‌تواند نشانه‌ای از تلاش ذهنی و تمرکز حواس باشد.
باتوجه به این مطالعه، می‌توان در آینده از ردیابی پلک زدن 
به‌عنوان ابزار ساده و کم‌هزینه‌ای برای سنجش عملکرد شناختی 
استفاده کرد و حتی در محیط‌های واقعی، مانند کلاس درس یا 
محل کار، به کمک آن تمرکز و پردازش ذهنی افراد را ارزیابی کرد. 

برش

انقلاب علمی بعدی از آن دانشمندان نیست 


