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بسمه تعالی

بسیاری از اندیشمندان و آینده پژوهان معتقدند هوش مصنوعی 
جهان را بیش از هر چیزی در تاریخ بشریت تغییر خواهد داد. 
چنین پیشرفتی می تواند فرصت ها و مخاطرات زیادی را برای 
بشریت در پی داشته باشد. در چنین شرایطی، یکی از چالش ها 
، حکمرانی هوش مصنوعی است.  و دغدغه های اصلی هر کشور
در عین حال، به نظر می رسد سرعت پیشرفت حکمرانی در 
این زمینه، از سرعت پیشرفت جنبه های فنی آن، کمتر بوده 
است. واقعیت این است که حکمرانی هوش مصنوعی، با وجود 
ع حکمرانی عمومی، و حکمرانی فناوری، به  اشتراکات با موضو
تناسب ویژگی های خاصی که دارد، حساسیت ها و تدابیر ویژه ای 
می طلبد. بدیهی است برای حکمرانی خوب هوش مصنوعی، 
توجه به چند نکته اساسی، الزامی است؛ مفهوم حکمرانی 
هوش مصنوعی، متولی یا متولیان حکمرانی هوش مصنوعی، 
ثار و پیامدهای اقدامات در جهت حکمرانی  آینده اندیشی و آ
هوش مصنوعی، معیارها و ابعاد حکمرانی هوش مصنوعی و 

شیوه رصد و ارزیابی آن.

فاطمه کنعانی
سردبیر ماهنامه هوش مصنوعی

سخن سردبیر

   l    7   l    نشریه اندیشکده تحول دیجیتال l    6   l   نشریه اندیشکده تحول دیجیتال

دهم          l          بهمن ماه   ۱۴۰۰ شــماره 



از آنجایی که شکل پروتئین نحوه 
رفتار آن را تعیین می کند، دانستن 
ساختار آن می تواند به انواع تحقیقات 
زیست شناسی، از مطالعات تکامل 
گرفته تا کار بر روی بیماری ها کمک کند. 
در تحقیقات دارویی، کشف ساختار 
پروتئینی می تواند به کشف روش های 
جدید درمان کمک کند. در خبر »موفقیت 
هوش مصنوعی در پیش بینی ساختار 
میکرون«، آمــده است که با 

ُ
سویه ا

استفاده از هوش مصنوعی می توان در 
زمانی کوتاه، برآوردهایی در مورد ساختار 
پروتئینی ویروس ها انجام داد که در 
شرایطی مانند کووید، این پیش بینی ها 
از اهمیت بالایی برخوردار هستند. 
محققان معتقدند که پیش بینی های 
مبتنی بــر هــوش مــصــنــوعــی بــه طــور 
فزاینده ای برای این دسته از تحقیقات 

مورد استفاده قرار گرفته 
و در پاندمی های آینده 
نقش محوری خواهند داشت.

در خبر »آموزش هوش مصنوعی برای 
کنترل راکتور همجوشی هسته ای توسط 
دانشمندان شرکت دیپ مایند1«، آمده 
است: سرپرست محققان هوش مصنوعی 
  اعلام کرد که 

ً
شرکت دیپ مایند اخیرا

پژوهشگران این شرکت موفق به آموزش 
یک سیستم هوش مصنوعی برای کنترل 
پلاسمای فوق گرم )بسیار گرم( داخل 
یک راکتور همجوشی هسته ای شده اند؛ 
همجوشی هسته ای، یا همان فرآیند 
تولید انرژی در خورشید، دربرگیرنده 
واکنش هایی است که در آن دو هسته 
اتم سبک تر به هم پیوسته و هسته 
سنگین تری را به وجود می آورند. این 
فرآیند انرژی زیادی آزاد می کند و منبعی 
بالقوه برای تولید انرژی پاک نامحدود 
محسوب می شود. هنگامی که بشر 
بتواند بر این فناوری مسلط شود به 
دستاوردی عظیم خواهد رسید چرا 
 بی حد و حصری 

ً
که به انــرژی تقریبا

دسترسی خواهد داشت.
گزیده »چه زمانی می توان به پیش بینی های 
دستیار هوش مصنوعی اعتماد کرد؟«، 

خبر از تــلاش هــای پژوهشگران به 
روشی برای بهبود همکاری کارکنان و 
سیستم های هوش مصنوعی می دهد. 
در این تکنیک، یک مرحله آموزشی 
پیشنهاد داده شده که در آن، افراد 
به تدریج با مدل هوش مصنوعی آشنا 
می شوند تا بتوانند خود، نقاط ضعف و 
، با تقلید از  قوت آن را درک کنند. این کار
نحوه تعامل انسان با هوش مصنوعی 

در عمل انجام می شود.
در مقاله »تهدیدهای هدفگذاری هوشمند 
در متاورس«، به هوش مصنوعی به عنوان 
کلید و بنای اصلی متاورس اشاره شده و 
با توجه به تهدیدهای ناشی از گسترش 
هوش مصنوعی در این فضا و قابلیت 
نفوذ بر عقاید، باورها و عادات انسان ها، 
ــرورت »تنظیم گری و قانونمندی«  ض
در آن، قید شده است. همچنین به 
تسهیل کنندگان زندگی الکترونیکی 
)همانند دستیارهای دیجیتال( اشاره 
کرده است که اگرچه کاربردهای مثبت 
بسیاری برای آن ها می توان برشمرد، اما در 
صورت کنترل توسط شرکت های انتفاعی 
این عوامل هوش مصنوعی می توانند 
بدون اینکه ما متوجه باشیم ما را به 
سمت محصولات و خدمات خاصی 

هدایت  کنند. بنابراین چنین مسائل و 
تهدیدهایی باید توسط متخصصان و 
سیاستگذاران مورد بررسی قرار گرفته 
ح شده  و پیش از اینکه چالش های طر
به مشکلاتی اجتناب ناپذیر تبدیل 
شوند، بــرای رفع آن هــا سازوکارهایی 

تعریف شود.
ــا مــا شــاهــد ظــهــور علم  در مقاله »آیـ
پسانظریه هستیم؟«، به بیان باورهای 
مختلف صاحب نظران در مورد نقش 
هوش مصنوعی در توسعه یا توقف 
رشد نظریه ها، پرداخته شده است. 
اما نکته قابل توجه این است که نظریه 
نمرده و در حال تحول است؛ تحولی 
که شاید ورای بازشناسی ماست. در 
همین ارتباط، در این مقاله آمده است: 
همانطور که سابینا لئونلی فیلسوف 
علم در دانشگاه اکستر توضیح می دهد، 
»چشم اندازه داده هایی که ما به کار 
می گیریم به طرز شگفت آوری مخدوش 
است«. اما به رغم اینکه این مشکلات 
بی تردید وجود دارند، پیتر دایان آن ها 
را حاد یا غیرقابل رفع نمی داند. به زعم 
او، انسان ها نیز دارای سوگیری اند و 
برخلاف هوش مصنوعی، »سوگیری های 
انسانی به نحوی است که دشوار می توان 
آن هــا را زیر ســؤال برد یا اصــلاح کرد«. 
عاقبت، اگر یک نظریه در مقایسه با 
یک هوش مصنوعی پیش بینی های 
غیر قابل اعتمادتری داشته باشد، 

دشــوار می توان ادعــا کرد که ماشین 
بیش از نظریه واجد سوگیری است و 
مانع جدی تری که بر سر راه علم جدید 
است شاید نیاز انسانی ما به توضیح و 
تشریح جهان باشد؛ یعنی صحبت کردن 
بر اساس رابطۀ علت و معلول. مخلص 
 عرصه ای 

ً
کلام اینکه در سال 2022، تقریبا

در فرآیندهای علمی وجود ندارد که در آن 
ردّی از هوش مصنوعی مشاهده نشود. 
از این رو، هر چه ما بیشتر آن را در طلب 
دانش سهیم کنیم، هوش مصنوعی 
بیشتر این مسیر را دگرگون خواهد کرد. 
ما ناچاریم زندگی با آن را بیاموزیم و در 
عین آن، در خصوص یک چیز می توانیم 
به خود قوت قلب دهیم: هنوز این ما 

ح پرسش می کنیم.  هستیم که طر
هوش مصنوعی، یکی از تحول آفرین ترین 
فناوری های چند دهه اخیر است و 
ماهیت همه منظوره آن، مانند برق و 
اینترنت، درک کامل میزان تأثیر بالقوه 
آن بر آینده ما را بسیار دشوار می کند. 
این موضوع، نه تنها به ماهیت فناوری 
مربوط می شود، بلکه به توسعه محیط 
سیاسی، اجتماعی و اقتصادی آن نیز 
برمی گردد. در سرمقاله »سناریوهایی 
برای آینده هوش مصنوعی«، بر اساس 
دو عدم قطعیت؛ »میزان مشارکت 
فعال دولت ها در توسعه و پذیرش 
فناوری« و »میزان تأکید بر تنظیم گری 
یا نــوآوری«،  چهار سناریو برای آینده 

هوش مصنوعی در کشورها متصور 
شــده اســت. نقاط تمرکز سناریوها 
پاسخ به سؤالاتی مانند این  است که  
هوش مصنوعی چگونه توسعه می یابد، 
تمرکز دولت ها و تنظیم گران کجاست، 
ساختار بازار چگونه خواهد بود و تأثیر 
کلی استفاده از هوش مصنوعی بر 
اقتصاد، صنایع و مصرف کنندگان چه 

خواهد بود؟
بر اساس دستورالعمل های پزشکی 
فعلی، زنان 45 تا 54 ساله باید هر سال 
ماموگرافی انجام دهند. در عین حال، 
احتمال 19 درصدی خطای این تست، 
دانشمندان آزمایشگاه علوم کامپیوتر 
و هوش مصنوعی دانشگاه ام.آی. تی 
را بر آن داشت تا با همکاری کلینیک 
یادگیری ماشینی و سلامت جمیل، 
تلاش هایی را برای استفاده از یادگیری 
ماشینی به منظور ارائه غربالگری شخصی 
انجام دهند. ایشان معتقدند. با تنظیم 
غربالگری بر اساس ریسک های فردی 
، می توان درمان بیش از حد  هر بیمار
را کاهش داده، نابرابری های سلامتی 
را از بین برده و کیفیت درمان را بهبود 
بخشید. متن کامل این مقاله را می توانید 
در بخش کاربرد هوش مصنوعی، تحت 
عنوان »نگاه به آینده: غربالگری شخصی 
سرطان با هوش مصنوعی« دنبال کنید.

1. DeepMind
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شماره می خوانید...
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اخبار و تازه ها

ــال 2021، ســازمــان  در 26 نــوامــبــر س
بهداشت جهانی، گونه ای از ویروس 
کرونا که در آفریقای جنوبی در حال 
افزایش بود را به عنوان نوعی سویه  
نگران کننده معرفی کـــرده و آن را 
میکرون نام گذاشت. روز بعد، محقق 

ُ
ا

دانشگاه بریتیش کلمبیا1، پروفسور 
سوبرامانیام2 توالی ژنومی انتشار یافته 
از این ویروس را بارگذاری کرده و دستور 
میکرون 

ُ
داد نمونه هایی از ژن های ا

به آزمایشگاه او ارسال شود. گروه 
تحقیقاتی پروفسور سوبرامانیام از 
میکروسکوپ های الکترونی3 برای 
ــار کـــردن ســاخــتــار سه بعدی  ــک آش
پروتئین ها استفاده می کنند تا نحوه 
عملکرد آن هـــا را بهتر درک کنند. 

این گروه پیش از این در سویه های 
قبلی از پروتئین های اسپایکی که 
کرونا ویروس ها برای اتصال و ورود 
به سلول های انسانی استفاده 
می کنند، نقشه برداری کرده بودند. 
توصیف و بررسی پروتئین اسپایک 
میکرون ضروری به نظر می رسید 

ُ
ا

زیرا قدرت سرایت آن بسیار بالاتر 
از سویه های قبلی بوده و بررسی و 
نقشه برداری از آن می توانست دلیل 
گسترش سریع آن را آشکار سازد. 
با ایــن حــال مــدت زمانی لازم بــود تا 
نمونه-های سفارش داده شده به 
دست این تیم تحقیقاتی رسیده و 
بررسی آنها زیر میکروسکوپ های 

الکترونی آغاز گردد.
، به صورت هم زمان، کولبی  از سوی دیگر
فــورد4، محقق دانشگاه کارولینای 
شمالی نیز در مورد پروتئین اسپایک 
میکرون در حال تحقیق بود. محققین 

ُ
ا

در ســراســر دنــیــا نــگــران بــودنــد که 
واکسن های موجود، توانایی مبارزه 
میکرون را نداشته باشند و پاسخ 

ُ
با ا

به این سؤال، نیازمند بررسی بیشتر 
این سویه جدید و نقشه برداری دقیق 

از تغییرات ایجاد شده در آن نسبت 
به سویه های قبلی بود. فورد به جای 
سفارش لوازم آزمایشگاهی، راه میانبری 
 ابداع کرده بود، امتحان کرد. 

ً
را که اخیرا

در همان روزی که سازمان جهانی 
میکرون را برگزید، وی 

ُ
بهداشت نام ا

از نرم افزار هوش مصنوعی رایگان برای 
بررسی و پیش بینی ساختار توالی 
اسیدهای آمینه کدگذاری شده در ژنوم 
میکرون استفاده کرد. در حدود یک 

ُ
ا

ساعت بعد، فورد، اولین نتایج خود 
را استخراج کرده و به سرعت آن ها را 
به صورت آنلاین منتشر کرد. در اوایل 
، او و دو همکارش مقاله را  ماه دسامبر
ارسال کردند که در آن پیش بینی هایی 
مبنی بر اثر کمتر آنتی بادی های برخی 
میکرون 

ُ
از واکسن ها در برابر سویه ا

وجود داشت.
تیم تحقیقاتی سوبرامانیام نمونه های 
میکرون درخواستی خود را به زودی 

ُ
ژن ا

ــرده و نتایج مشاهدات  دریــافــت ک
مــیــکــروســکــوپــی خـــود از ســاخــتــار 
این سویه جدید را به همراه نتایج 
تست های آنتی بادی  در 21 دسامبر 
منتشر کردند. این نتایج نشان داد 

موفقیت هوش مصنوعی 
ون پیش بینی ساختار سویه امیکر در 



   l    13   l    نشریه اندیشکده تحول دیجیتال l    12   l   نشریه اندیشکده تحول دیجیتال

ژنوم یک ارگانیسم جمع آوری شده اند 
تـا به عنـوان آنزیـم، آنتی بادی و سـایر 
شکل های حیاتی عمل کنند. آن ها از 
رشته  مولکول هایی که تحت عنوان 
اسـیدهای آمینـه سـاخته می شـوند 
می تواننـد بـه شـکل های پیچیده ای 
تبدیل شوند که به روش های مختلف 
رفتـار می کننـد. رمزگشـایی سـاختار 
پروتئیـن به طـور سـنتی مسـتلزم 
کار آزمایشـگاهی پـر زحمتـی اسـت. 
 اکثـر دویسـت هـزار سـاختار 

ً
تقریبـا

شناخته شده با استفاده از یک فرآیند 
پیچیده نقشه برداری شده اند که در 
آن پروتئین هـا بـه کریسـتال تبدیـل 
شـده و بـا اشـعه ایکـس بمبـاران 
می شـوند. تکنیک هـای جدیدتـر 
ماننـد میکروسـکوپ های الکترونی 
می تواننـد سـریع تر باشـند، امـا رونـد 

انجـام آن هنوز آسـان نیسـت.
در اواخـر سـال 2020، ایـن امیـد کـه 
کامپیوترها بتوانند ساختار پروتئین را 
از یک توالی آمینواسیدی پیش بینی 
کنند، پس از چندین دهه پیشرفت 
آهسته، ناگهان واقعی شد. اگرچه این 
ع از پیش بینی ها در مورد کووید-19  نو
تاکنون فاقد نقش حیاتی بوده است 
با این حال، دانشمندان معتقدند که 
ع از پیش بینی ها برای پاسخ به  این نو
بیماری های همه گیر در آینده اهمیت 
فزاینده ای خواهند داشت. پاسخ های 

مقابلـه بـا همه گیـری به طورکامـل 
از الگوریتم هـا ایجـاد نمی شـوند، 
امـا سـاختارهای پیش بینی شـده 
می توانند به دانشـمندان در تعیین 
اسـتراتژی  های مناسب کمک کنند. 
یک ساختار پیش بینی شده می تواند 
بـه محققان کمـک کند تا تلاش های 
آزمایشـی خود را بـرای حل مهم ترین 

مشکلات متمرکز سازند.
تیم محققان سازنده روزتافولد در 
تلاش اند تا این نرم افزار را به نحوی 
ارتقاء دهند که قادر به پیش بینی دقیق 
ساختار آنتی بادی ها و پروتئین های 
مهاجم در زمــان اتصال به یکدیگر 
ع ایــن نــرم افــزار را  باشد. ایــن موضو
برای پروژه های بیماری های عفونی 
مفیدتر می کند. پیش بینی کننده های 
 ، پروتئین با وجود عملکرد چشمگیر
همه چیز را در مــورد یک مولکول 
آشــکــار نمی کنند. به عنوان مثال، 
آن ها یک ساختار استاتیک واحد را 
ح ریزی می کنند و  برای یک پروتئین طر
خمیدگی ها و تکان هایی را که هنگام 
تعامل با مولکول های دیگر در آن ها 
ایــجــاد مــی شــود در نظر نمی گیرند. 
الگوریتم ها بر روی پایگاه داده های 
ساختارهای شناخته شده آموزش 
داده شـــده انـــد کــه منعکس کننده  
ســاده تــریــن ساختارهای آزمایشی 
هستند. محققین پیش بینی می کنند 

ع از الگوریتم ها به مرور زمان  که این نو
بیشتر مــورد استفاده قــرار گرفته و 

مفیدتر خواهند بود.
اگرچه روش اندازه گیری مستقیم همیشه 
روشی استاندارد و قابل اطمینان برای 
بررسی تغییرات ساختار ویروس های 
مختلف است، بااین حال هوش مصنوعی 
از پتانسیل فراوانی برای پیش بینی 
ع از تغییرات برخوردار است. در  این نو
ح های  صورت تکمیل این دسته از طر
تحقیقاتی در آینده نزدیک محققین 
و سیاست گذاران با در نظر گرفتن 
پیش بینی های هوش مصنوعی در 
زمینه تغییرات احتمالی در ساختار 
ویروس های همه گیر قادر به انجام 
اقداماتی مؤثرتر برای مدیریت بهتر 
بیماری های پاندمی در سطح جهان 

خواهند بود.

منبع:
www.wired.com/story/ai-software-
nearly-predicted-omicrons-tricky-
structure/

1. British Columbia
2. Subramaniam
3. Electron microscopes
4. Colby Ford
5. AlphaFold
6. RoseTTAFold

که یکی از دو ساختار 
پیش بینی شده فــورد 
 درســـت بـــود. وی محاسبه 

ً
تقریبا

کرده بود که موقعیت های اتم های 
 معادل نیم 

ً
میکرون تقریبا

ُ
مرکزی ا

آنگستروم، نسبت به سویه قبلی 
متفاوت هستند. 

با استفاده از هوش مصنوعی می توان 
برآوردهایی با سرعت زیاد در مورد 
ساختار پروتئینی ویروس ها انجام 
داد که در شرایطی مانند کووید، این 
پیش بینی ها از اهمیت بالایی برخوردار 
ع به خوبی نشان   هستند. این موضو
می دهد که هوش مصنوعی منجر به 
ایجاد تغییراتی در زیست شناسی 
مولکولی شده است. تیم تحقیقاتی 
پــروفــســور ســوبــرامــانــیــام عـــلاوه بر 
شناسایی و نقشه برداری از ساختار 
پروتئینی اسپایک نتایج تحلیل های 
انجام شده توسط هوش مصنوعی را 
نیز ارائه دادند. بر این اساس، تغییر 
ساختاری سویه جدید به آن اجازه 
ــا بــه صــورت قــوی تــری به  ــد ت ــی ده م
سلول های میزبان متصل شود و در 
عین حال کمتر در برابر آنتی بادی های 
سویه های قبلی آسیب پذیر باشد. این 
تحلیل به روشنی توضیح می دهد که 
میکرون می تواند حتی جوامعی 

ُ
چرا ا

با درصد بالای واکسیناسیون را نیز 
تحت تأثیر قرار دهد.

اولیـن نرم افزارهایـی کـه قـادر بـه 
پیش بینی دقیق ساختارهای پروتئینی 
بودنـد، تنهـا چنـد مـاه قبـل از ظهـور 
میکرون، به لطف تیم های تحقیقاتی 

ُ
ا

رقیـب به طـور گسـترده در دسـترس 
لفـا  قـرار گرفتنـد. ایـن دو نرم افـزار آ
فولـد5 و روزتـا فولـد6 نـام داشـتند که 
به ترتیب توسط محققان آزمایشگاه 
هوش مصنوعی دیپ مایند در بریتانیا 
و محققـان دانشـگاه واشـنگتن 
ابـداع شـده بودنـد. هـر دو نرم افـزار 
بـر اسـاس الگوریتم هـای یادگیـری 
ماشینی هستند که برای پیش بینی 
سـاختارهای پروتئینـی بـا آمـوزش 
روی مجموعـه ای بیـش از صـد هـزار 
ع سـاختار از قبـل شناخته شـده  نـو
طراحـی و سـاخته شـده اند. بـه مـرور 
زمان، »دیپ مایند« جزئیات کار خود را 
لفافولد را برای استفاده  منتشر کرد و آ
عمومی منتشر کرد. ناگهان جهان دو 
راه برای پیش بینی ساختار پروتئین 
داشت. بسیاری از محققان از سرعت 
اسـتاندارد شـدن فرآینـد پیش بینـی 
ساختار پروتئین ها در پژوهش های 
زیست شناسی شگفت زده شده اند.

فورد از هر دو بسته نرم افزاری موجود 
استفاده کرد، اما از آنجایی که هیچ کدام 
بـرای پیش بینـی تغییـرات کوچـک 
میکرون 

ُ
ناشی از جهش هایی مانند ا

طراحـی یـا تائید نشـده بودنـد، نتایج 

او بیشـتر پیشـنهادی بـود تـا قطعـی 
و برخـی از محققـان بـا سـوءظن بـا 
ایـن نتایـج برخـورد کردنـد؛ امـا ایـن 
واقعیت که او به راحتی می توانست با 
هوش مصنوعی عملیات پیش بینی 
تغییرات در ساختار پروتئینی سویه  
جدیـد ویـروس کرونـا را آزمایـش 
کنـد، نشـان می دهـد کـه چگونـه 
پیشـرفت های اخیـر در حـال تغییـر 
روش های کار و تفکر زیست شناسان 
اسـت. اگرچـه اندازه گیـری  مسـتقیم 
سـاختار پروتئینـی ویـروس، معیـار 
نهایی باقی خواهد ماند، اما محققان 
معتقدند که پیش بینی های مبتنی 
بر هوش مصنوعی به طور فزاینده ای 
بـرای ایـن دسـته از تحقیقـات مـورد 
استفاده قرار گرفته و در پاندمی های 
آینده نقش محوری خواهند داشت.
از آنجایـی کـه شـکل پروتئیـن نحـوه 
رفتـار آن را تعییـن می کنـد، دانسـتن 
ساختار آن می تواند به انواع تحقیقات 
زیست شناسـی، از مطالعات تکامل 
گرفتـه تـا کاربـر روی بیماری هـا کمـک 
کنـد. در تحقیقـات دارویـی، کشـف 
سـاختار پروتئینـی می توانـد بـه 
کشـف روش هـای جدیـد درمـان 
کمک کند. تعیین سـاختار پروتئین 
فرآیند سـاده ای نیسـت. پروتئین ها 
مولکول های پیچیده ای هستند که از 
دستورالعمل های کدگذاری شده در 

اخبار و تازه ها

دهم          l          بهمن ماه   ۱۴۰۰ شــماره 
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شده است. این سیستم  توانسته 
آهنرباهای توکامک را به مدت دو ثانیه 
کنترل کند که حداکثر زمانی است که 
راکتور می تواند قبل از گرم شدن بیش 

از حد فعالیت کند. 
در حدود 10 تا 20 نفر از مرکز »دیپ مایند« 
به همراه 5 تا 10 نفر از دانشگاه ای.پی.

اف.ال روی این سیستم هوش مصنوعی 
کار کرده اند. دامین ارنست5، استاد 
دانشگاه لیژ6 که در این فعالیت نقشی 
نداشته است از این تحقیق به عنوان 
یکی از مهم ترین کاربردهای یادگیری 

تقویتی یاد کرده و اعتقاد دارد که نتایج 
این تحقیق می تواند به طور چشمگیری 
توسعه راکــتــورهــای همجوشی و در 
نهایت توانایی بشر را برای مبارزه با 

تغییرات جهانی را تسریع کند.
در حقیقت می توان گفت که شرکت 
»دیپ مایند« با ابــداع ایــن سیستم و 
سیستم های مشابه شروع به حرکت 
به سمت هوش مصنوعی عمومی کرده 
است که اغلب تحت عنوان »جام مقدس 
هوش مصنوعی«7 از آن یــاد می شود. 
این شرکت که با توسعه سیستم های 

هوش مصنوعی در بازی هایی مانند شطرنج 
فعالیت خود را شروع کرد، اکنون در نظر 
دارد تا بیشتر از فناوری اش در برنامه های 
علمی کاربردی در دنیای واقعی استفاده 
نماید. در حالی که گوگل کاربردهایی برای 
هوش مصنوعی »دیپ مایند« پیدا کرده 
است، فناوری آن به طور گسترده در جاهای 
دیگر به کار گرفته نشده است. مدیر عامل 
این شرکت در بیانه ای گفته است که این 
شرکت پتانسیل هوش مصنوعی را برای 
سرعت بخشیدن به پیشرفت علمی و 
گشودن راه های جدیدی برای تحقیق 
در زیست شناسی، شیمی، ریاضیات و 

فیزیک نشان داده است. 

منبع:
www.cnbc.com/2022/02/18/deep-
mind-scientists-trained-an-ai-to-
control-nuclear-fusion-.html

1. DeepMind
2. Tokamak
3. EPFL

 ،)Reinforcement learning( 4. یادگیری تقویتی
یک تکنیک آموزشی هوش مصنوعی است که 
دربرگیرنده برنامه ریزی یک هوش مصنوعی 
برای انجام اقدامات خاصی به منظور به حداکثر 
رساندن شانس آن برای کسب پاداش در 

یک موقعیت خاص است.
5. Damien Ernst
6. Universite de Liege
7. از این اصطلاح برای نشان دادن هدف 
دست نیافتنی استفاده می شود که به دلیل 

اهمیت زیاد آن دنبال می شود.

سرپرست محققان 
هوش مصنوعی شرکت 
  اعـــام کــرد که 

ً
ــرا »دیــپ مــایــنــد«1 اخــی

پژوهشگران ایــن شرکت موفق به 
آموزش یک سیستم هوش مصنوعی 
برای کنترل پاسمای فوق گرم )بسیار 
گـــرم( داخـــل یــک راکــتــور همجوشی 

هسته ای شده اند.
همجوشی هسته ای، یا همان فرآیند 
تولید انرژی در خورشید، دربرگیرنده 
واکنش هایی است که در آن، دو هسته 
اتم سبک تر به هم پیوسته و هسته 
سنگین تری را به وجود می آورند. این 
فرایند، انرژی زیادی آزاد می کند و منبعی 
بالقوه برای تولید انرژی پاک نامحدود 
در کل جهان محسوب می شود. البته 
تعدادی از چالش های فنی در این فرآیند 
وجود دارد که هنوز برطرف نشده اند. 
هنگامی که بشر بتواند بر این فناوری 
مسلط شود به دستاوردی عظیم خواهد 
 بی حد و 

ً
رسید چرا که به انرژی تقریبا

حصری دسترسی خواهد داشت.
دانشمندان از توکامک ها2 برای بازسازی 
واکنش های همجوشی هسته ای که 
خ می دهد استفاده  در فضای بیرونی ر
می کنند. توکامک ها ظروف دوناتی شکل 
هستند کــه تــوســط سیم پیچ های 
الکترومغناطیسی احاطه شده اند و 
از آن هــا بــرای بــازســازی واکنش های 
همجوشی هسته ای کــه در فضای 

خ می دهد استفاده می کنند.  بیرونی ر
آهنرباهای موجود در این توکامک ها 
دربرگیرنده پاسمای هیدروژن فرار 
هستند کــه  بسیار گرم تر از هسته 
خورشید است. در حال حاضر کنترل 
)تنظیم( سیم پیچ های مغناطیسی 
توسط چندین لایه از سیستم های 

کنترل پیچیده انجام می شود.
از آنجایی که این فرآیند کنترلی بسیار 
پیچیده است، محققان مرکز »دیپ مایند« 
با همراهی مرکز پاسمای دانشگاه ای.پی.

اف.ال3 لوزان سوئیس موفق به ابداع  و 

توسعه سیستم هوش مصنوعی یادگیری 
تقویتی4 شده اند که می تواند آهنرباها 
را کنترل کرده و ولتاژ آن ها را هزاران بار 
 ، در ثانیه تغییر دهد. به عبارت دیگر
الگوریتم یاد می گیرد که با جستجوی 
این پاداش های از پیش برنامه ریزی 
شده، یک کار را تکمیل کند. سیستم 
هوش مصنوعی »دیپ مایند« که هنوز 
نامی برای آن انتخاب نشده بر روی یک 
شبیه ساز مجازی توسعه یافته است و 
تاکنون در حدود 100 بار در یک توکامک 
در مرکز پاسمای سوئیس استفاده 

اخبار و تازه ها

دهم          l          بهمن ماه   ۱۴۰۰ شــماره 

ل راکتور همجوشی هسته ای  آموزش هوش مصنوعی برای کنتر
توسط دانشمندان شرکت »دیپ مایند« 
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دومثالمتضادنشاندادهشدهکهتوضیح
میدهدچراهوشمصنوعیآنرادرست
یانادرستانجامدادهاست.سپسکاربر
اینمثالآموزشیاستنباط قاعدهایراکهاز

ً
میکند،یادداشتمیکندومیتواندبعدا
هوشمصنوعیبهاین بادستیار هنگامکار
قوانینرجوعکند.اینقوانینهمچنین
رسمیسازیمدلذهنیهوشمصنوعی

راتشکیلمیدهند. کاربر

یس ثیر تدر  تأ
محققانایــنتکنیکآمــوزشــیرابا
شرکتکنندگانآزمایش سهگروهاز
کــردنــد.یــکگــروهکــلتکنیکرااجــرا
نمونههایمقایسه کردند،گروهیدیگر
بعدیرادریافتنکردند،وگروهپایه
ــافــتنــکــردنــدامــا هــیــچآمــوزشــیدری
میتوانستندپاسخهوشمصنوعی
قبلببینند.شرکتکنندگانیکه رااز
آموزشدریافتکردند)گروهیک(،به
هماناندازهشرکتکنندگانیکهآموزش
دریافتنکردندولیمیتوانستندپاسخ
هوشمصنوعیراببینند)گروهسه(،
خوبعملکردند.نتیجهگیریاینشد
کهافرادمیتوانندپاسخهوشمصنوعی
صورتمشاهده،شبیهسازی رادر
کنندووقتیتدریسموفقیتآمیز
قابلتوجهیدارد.وقتی باشد،تأثیر

آموزش مؤثر بهشرکتکنندگانبهطور
زمانیکهبهایشانفقط از دهیم،بهتر

کنند. پاسخدادهمیشود،میتوانندکار
کهانسانها خلاصه،همانطور بهطور
هنگامدریافتراهنماییومشورت در
،بهنقاطقوتوضعفتوجه یکدیگر از
زیادیمیکنند.آموزشبهکاربراندر
موردنقاطقوتوضعفهوشمصنوعی
برایتولیدنتایجمثبتمشترکانسان

ضروریاست. وهوشمصنوعینیز

منبع: 
www.news.mit.edu/2022/ai-pre-
dictions-human-trust-0119

1.Teammate
2.HusseinMozannar
3.InstituteforData,Systems,and
Society)IDSS(
4.ClinicalMachineLearningGroup
oftheComputerScienceand
ArtificialIntelligenceLaboratory
)CSAIL(
5.InstituteforMedicalEngineering
andScience
6.ArvindSatyanarayan
7.VisualizationGroupinCSAIL
8.DavidSontag

پژوهشگران،روشیبرایبهبودهمکاری
کارکنانوسیستمهایهوشمصنوعی
ابداعکردند.سیستمهوشمصنوعیبه
اساس رادیولوژیستهاکمکمیکندتابر
شرایط اشعهایکس،سریعتر تصاویر
پزشکیبیمارانراتشخیصدهند.اما
چگونهمیتوانبهاینپیشبینیهای

هوشمصنوعیاعتمادکرد؟
زمان محققانMITبرایکمکبهدرکبهتر
اعتمادبهیک»همتیمی«1هوشمصنوعی،
تکنیکیراابداعکردندکهانسانهارابرای
موقعیتهای داشتندرکدقیقتریاز
پیشبینیصحیحوناصحیحیکماشین
راهنماییمیکند.اینتکنیکمیتواند
داشــتــنتصمیماتبهتر بــهافـــراددر
بــاسیستم هنگامکــار در وســریــعتــر
هوشمصنوعیکمککند.حسینمُزنار2،
دانشجویدکتریسیستمهایاجتماعی
مؤسسهداده،سیستمها ومهندسیدر
وجامعه3،ومحققگروهیادگیریماشین
و آزمایشگاهعلومکامپیوتر بالینیدر
هوشمصنوعی4وموسسهمهندسی
پزشکیوعلوم5میگوید:»مایکمرحله
آن،افراد آموزشیپیشنهادمیکنیمکهدر

بهتدریجبامدلهوشمصنوعیآشنا
میشوندتابتوانندخود،نقاطضعفو
،باتقلیداز قوتآنرادرککنند.اینکار
نحوهتعاملانسانباهوشمصنوعی
عملانجاممیشود«.اینپژوهش،با در
علوم همکاریآرویندساتیانارایان6،استادیار
گروهتجسمآزمایشگاه ومدیر کامپیوتر
وهوشمصنوعی7ودیوید علومکامپیوتر
مهندسیبرقوعلوم سونتاگ8،دانشیار
گروهیادگیری MITومدیر در کامپیوتر

دستانجاماست. ماشینبالینیدر

 مدل های ذهنی
مدلهایذهنیانسانها اینپژوهش،بر
موردی رادیولوژیستدر دارد.اگر تمرکز
یک مطمئننــبــاشــد،ممکناســـتاز
آنزمینهسؤالکند. متخصصدر همکار
اوباتوجهبهتجربیاتگذشتهوشناختی
دارد،یکمدلذهنیاز اینهمکار کهاز
آنبرای نقاطقوتوضعفاوداردکهاز
ارزیابیتوصیههایاواستفادهمیکند.
میگوید:انسانهاهنگامتعاملبا مزنار
سیستمهوشمصنوعیهمانمدلهای
ذهنیرامیسازند،بنابراینمهماستکه

اینمدلهادقیقباشند.علمشناختی
کارهایپیچیدهبا میگویدانسانهادر
یادآوریتعاملاتوتجربیاتگذشتهتصمیم
میگیرند.بنابراین،محققانفرآیندیراطراحی
همکاریانسانو کردندکهنمونههاییاز
هوشمصنوعیارائهمیکند،وبهعنوان
نقاطمرجعیاستکهانسانمیتوانددر
آنهااستفادهکند.ایشانباایجاد آیندهاز
الگوریتمیکهمیتواندنمونههاییرابرای
آموزشدربارههوشمصنوعیشناسایی
کردند.محققینتکنیکخودرا کند،آغاز
یکآزمایشپاسخبهپرسشمبتنیبر در
یکمتننوشته متنبررسیکردند:کاربر
شدهوسؤالیرادریافتمیکندکهپاسخآن
بایدبه متنموجوداست.سپسکاربر در
سوالپاسخدهدومیتواندرویدکمهای
کلیککندتا»هوشمصنوعیپاسخدهد«.
نمیتواندپاسخهوشمصنوعیرااز کاربر
داردکهبهمدل قبلببیند،بااینحال،نیاز
هوشمصنوعیتکیهکند. ذهنیخوداز
فرآینداجرابانشاندادنایننمونههابه
میشودواوسعیمیکندباکمک آغاز کاربر
سیستمهوشمصنوعیپیشبینیکند.
ممکناستپاسخفرددرستیانادرست
باشدوهمچنینپاسخهوشمصنوعی
هر میتوانددرستیاغلطباشد،امادر نیز
پاسخصحیح حلمثال،کاربر صورت،پساز
وتوضیحیبرایاینکهچراهوشمصنوعی
اینپیشبینیراانتخابکردهاست،می
تعمیممثال، در بیند.برایکمکبهکاربر

چه زمانی می توان اخبار و تازه ها
پیش بینی های دستیار  به 
هوش مصنوعی اعتماد کرد؟



سرمقاله
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دهم          l          بهمن ماه   ۱۴۰۰ شــماره 

هوشمصنوعیتحولآفرینترین
استوماهیت فناوریچنددههاخیر
چندمنظورهاینفناوری،مانندبرقیا
آنبر اینترنت،درککاملمیزانتأثیر
میکند.این دشوار آیندهمارابسیار
تنهابهخودفناوریمربوطنمیشود،
بلکهبــهتوسعهمحیطسیاسیو
مربوط اجتماعی-اقتصادیآننیز
شرایطیکه میشود.برایمثال،در
دادهجمعآوری حجمبیسابقهایاز
آندادههابرای از میشود،چهمقدار
الگوریتمهارایگانخواهندبود؟آیا
مــوردطراحی قوانینومقرراتیدر
الــگــوریــتــمهــاوجــود واســتــفــادهاز
عظیم خواهدداشت؟آیاقدرتبازار
شــرکــتهــایبـــزرگفــنــاوریکــهاکثر
جهانرا دانشهوشمصنوعیدر
کنترلمیکنند،محدودخواهدشد؟
کلاینفرآیندچهنقشی دولتهادر
خواهندداشت:محرکهاینوآوریبی
یاحامیانحریمخصوصی حدوحصر
واخلاقهوشمصنوعی؟سوالهایی
اینموضوعمطرحشدهوبهتبع کهاز
آن،سناریوهایآیــنــدهاش،بسیار

دیدگاهصاحبنظران،سناریوهای از
ــرایآیـــنـــده ــ ــ مــخــتــلــفــیمــــیتــــوانب
شـــد.در هــوشمــصــنــوعــیمــتــصــور
اهــدافآرمانشهری1،ماشینهای
فوقهوشمندی2کهعلایقمارا متفکر
یاهدایتمیکنندویاباآنهایکپارچه
میشویم،میتوانندمشکلاتیراکه
سختبود برایماانسانهابسیار قبلاً
چالشهایمدیریت راحلکنند،از
زیستمحیطیوپایداریگرفتهتامنابع
انرژیپیشرفته،روشهایتولید،انواع
و جدیدارتباطاتغیرخشونتآمیز
دنیایجدیدسرگرمی،پیشرفتهای
پزشکیوبیولوژیکیکهحتیراهحلهایی
برایبیماریهاوحتیپیریومرگارائه
اهدافضدآرمانشهری3، میکنند.امادر
 ارتشهایروباتیک،کارآمدوکاملاً
این فاقدشفقتقابلتصورند.در
حالت،آیندهتوسطتعدادیتشنه
قدرت،ظالموبدونامیدبهآزادی
شدهاست.بدتر یاانقلابتسخیر
سیستمهایمصنوعی آن،اگــر از
فوقهوشمندیبسازیمکهنتوانیم
آنهارابامنافعبشریتهماهنگکنیم،

بهینهسازی ممکناستفرآیندیاز
بیامانراایجادکنیمکه)بهتدریج
یابهسرعت(سیارهمارابهمحیطی
غیرقابلسکونتبرایانسانتبدیل

میکند.

دیــدگــاههــایآرمــانشــهــریو خــطــر
آینده ضــدآرمــانشــهــریافــراطــیاز
فناوریایناستکهآنهاچیزیرا
جذابو ترسیممیکنندکهبسیار
این وحشتناکهستند.از یابسیار

روتوجهفضاهایمختلفوپیچیده
بیناینحالتهایافراطیضروری در
اینانقلاب ،مادر سویدیگر است.از
نیستیم.آینده نظارهگر

ً
فناوریصرفا

پیشروآیندهایخواهدبودکهباانتخاب

)عملیاانفعال(خودساختهایم.از
، اینروبرایانجاماقدامیمعنادار
جایگزینها،نقاط بایدباگسترهایاز
بازیگرانقدرتمند مداخله،نقشهایاز

وچارچوبهاینقدآمادهباشیم.

یوهایی برای آینده هوش مصنوعی سنار



کهدادههاراجمعآوریمیکنندودر
آناعمالمیشود، مورداستفادهاز
رابطه بلکهدستورالعملهایخاصیدر
میشود.آنها ظاهر باالگوریتمهانیز
تنهابهدستورالعملهایکلی دیگر
حفظحقوقفردیواجتناب مبنیبر
تعصباتمحدودنمیشوند،بلکهبر از
تصمیمگیریهای رویجزئیاتبیشتر
خواهندکردو هوشمصنوعیتمرکز
موارد بررسیهایدستیبرایبسیاریاز
اجباریخواهدبود.اینالبتهنوآوری
کاملمحدودنمیکند،زیرا رابهطور
شرکتهابهتوسعهقابلیتهایفنی
ادامهمیدهندکهمیتواندبرایپردازش
مسئولانهدادههامورداستفادهقرار
بــهسناریویپایدارتر گیردومنجر
خط باهوشمصنوعیمسئولدر

مقدمشود.
دولـــت،مقررات هــمزمــانبــافشار
محتاطانهوافــزایــشهزینههای
توسعهوانطباقشرکتها،بخشی
پتانسیلرشــدهوشمصنوعی از
مــحــدودمــیشــود.بــاایــنحـــال،در
ایــنسناریو،مــقــرراتمحتاطانهبا
نقشفعالدولتترکیبمیشود
قرار تاهوشمصنوعیراتحتفشار
مثبتمشخصیخواهد دهد،کهتأثیر
ارائهانگیزههایلازم داشت.دولتدر
برایرشدهوشمصنوعیبهفعالیت

خودادامهخواهدداد.

متنوعهستند.
ــاوره ــشــ ــهمــ ــسـ ــؤسـ مـ
سناریو مدیریتپیدبلیوسی4،چهار
ــرایآیــنــدههوشمصنوعیارائــه بـ
آنهابسته یکاز کردهاستکههر
توسعه بهنقشفعالدولتهادر
فناوریوپذیرشومیزانتنظیمگری،
میتواندآیندههوشمصنوعیدر
ــاوکــشــورهــایمختلفباشد. اروپـ
سناریوهایآیندههوشمصنوعی
دوعدم ــزارشمبتنیبــر ایــنگـ در
میرودتأثیر قطعیتاستکهانتظار
آیندههوشمصنوعی قابلتوجهیبر
آنهابرایایجاد داشتهباشندواز
سناریواستفادهمیشود.نقاط چهار
سناریوها،پاسخبهسؤالاتی تمرکز
مانندایناستکههوشمصنوعی
دولتها چگونهتوسعهمییابد،تمرکز
بازار وتنظیمگرانکجاست،ساختار
کلیاستفاده چگونهخواهدبودوتأثیر
اقتصاد،صنایع هوشمصنوعیبر از
ومصرفکنندگانچهخواهدبود.این
سال2025 سناریوباچشمانداز چهار

اروپاتدوینشدهاند.

  عدم قطعیت ها
عدم قطعیت اول: مقررات محتاطانه 
در مورد هوش مصنوعی یا تمرکز بر 

نوآوری؟
دادههــا،سنگبنایاصلیتوسعه

هوشمصنوعیهستندوبایددر
دسترسباشند،بهایــنمعنیکه
باجزئیاتکافیضبطشدهباشند
وبایدقابلاستفادهباشند،یعنی
بایداجازهدادهشودکهبرایآموزش
آن برنامههایهوشمصنوعیاز
استفادهشود.بنابراینمقرراتحفظ
خطمقدم حریمخصوصیدادهها،در
همهابهاماتتعیینکنندهآینده
اتحادیه هوشمصنوعیبهویژهدر
همینراستا،مقررات دارد.در اروپاقرار
GDPRبهعنواناستانداردطلاییدر
حریمخصوصیافــرادو حفاظتاز
منافعافراد همچنینمحافظتاز
یا هنگامتصمیمگیریخودکار در
گرفتهمیشود. نظر نمایهسازیدر
زود

ً
برایمانسبتا بااینحال،هنوز

نحوهتفسیر استکهدرککاملیاز
واجــرایآنداشتهباشیم.درواقــع
رویا آیندههوشمصنوعی،بیشاز
وبلندپروازی،بهمیزانتنظیمگریو

مقرراتبستگیدارد.

عدم قطعیت دوم: فشار فعال دولت 
یا هوش مصنوعی مبتنی بر صنعت؟
فناوری موضعیکهدولتهابرایهر
حــالتوســعهاتخــاذمیکننــد، در
شــکلگیری مهمــیبــر بســیار تأثیــر
ســناریوهایآینــدهآنفنــاوریدارد.
حالــیکــهتنظیمگــران،مرزهــای در

فعالیــتکســبوکارهاوتوســعه
هوشمصنوعــیراتعییــنمیکنند،
دولتها،ابزارهایگستردهتریبرای
آیندههوشمصنوعی تأثیرگذاریبر
دارنــد.دولتهــایملــی اختیــار در
رابــرای میتواننــدزمینههــایتمرکــز
هوشمصنوعــیتعییــنکننــد،
وحوزههایــیراتشــویقکننــد،یــا
ــد،و ــوآوریراپیــشببرن تحقیــقون
وتوسعه پذیرشکاربر همچنینبر
بگذارنــد.ســطح اســتعدادهاتأثیــر
مشــارکتدولتهــامیتوانــدبســیار
یــکســاختار متفــاوتباشــد؛از
آندولتهــا آزادکــهدر کامــلاً

ً
تقریبــا

کنتــرل ــااصــلاً کنتــرلاندکــیدارنــدی
طریق نمیکنند،تامشارکتفعالاز
اســتراتژیهایملــی،برنامههــای
تشــویقیوســرمایهگذاریهای

مســتقیم.
کشورهایمختلفدر دولتهادر
حالشکلدهیاستراتژیهایملی
هوشمصنوعیهستند.ایناستراتژیها
معمولًاشاملتعهدبلندمدتدر
هوشمصنوعی سرمایهگذاریدر
هستند.اغلباینطرحهابسیار
جدیدهستندونمیتوانگفت
کهچهتأثیریخواهندداشت،که
باعثمیشوداینرابهعنوانیک
بگیریم. نظر عدمقطعیتکلیدیدر
پولیکه دولتهامیتوانندمقدار
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برایهوشمصنوعیخرجمیشود
راافزایشدهند،میتوانندنقش
تعیینمحلیکهسرمایه فعالیدر
گذاریانجاممیشودداشتهباشند.
همچنینمیتوانندباتوسعهیا
محدودکردنحوزهنفوذشرکتهای

نمایند. بزرگفناوری،اعمالاثر

یوها   سنار
، اساسدوعدمقطعیتمذکور بر
سناریوبهصــورتشکلزیر چهار

است: قابلتصور

ــارویـــی با  آمــادگــی رویـ ــوی 1:  ی ــار ــن  س
فرصت ها

اینسناریو،قوانینحفظحریم در
خصوصیدادههـــابهشــدتتفسیر
خواهندشدوبخشحکومتی،موضع
موردمقررات محافظهکارانهخودرادر
هوشمصنوعیحفظخواهدکرد.
قوانینحفظحریمخصوصیدادهها،
میشوندوحریم دقیقتفسیر بهطور

همهبحثها مرکز خصوصیافرادرادر
حفظمیکنند،حتیبهقیمتتأخیر
نوآوری.بندهایبیشتریبهمقررات در
اضــافــهمــیشــود،زیـــراشرکتهایی
دستورالعملها حداز کهبیشاز
میشوند،جریمههایسنگینی دور
خواهندداشتوهزینههایمربوطبه
هوشمصنوعیراافزایشمیدهند.
مقرراتمحتاطانهنهتنهابرایپلتفرمهایی

سناریوهایآیندههوشمصنوعی

صنعت هوشمصنوعیمبتنیبر

فعالدولت فشار

تمرکز
بر

نوآوری

تأکید
بر

تنظیمگری
StatusQuo

1

3

2

4



یوی 2: در جستجوی برتری سنار
ایـــنســنــاریــو،دولــــت،نــقــشو در
توسعهوپذیرش جایگاهمهمیدر
هــوشمــصــنــوعــیداردوتــدویــن
ســیــاســتهــایمــلــیومــنــطــقــهای
هوشمصنوعی،راهاندازیآژانسهای
اجراییبامسئولیتهایخاصبرای
منطقه، پیشبردهوشمصنوعیدر
توسعهمهارتهایلازمبرایهمکاری
تحقیقات بادانشگاهها،حمایتاز
توسعه وسرمایهگذاریفعالدر
مستقیم هوشمصنوعی،بهطور
طریقیارانههاو وغیرمستقیماز

مالیاتراپیشمیگیرد.
نقشفعال ایــنسناریوعــلاوهبــر
تحریکهوشمصنوعی، دولتدر
تنظیمگری رویکردانعطافپذیریاز
میگیرد. نظر هوشمصنوعیرادر
صــورتلزوم بهعبارتیدر
مقرراتتسهیلکننده
ــا ــدت ــ ــن ــ ــیک وضـــــــعمــ
ــازه بـــهنـــــــوآوراناجــ
آزمایشوهدایت
سرمایهگذاریهارا
بدهد.چنینمحیط
نظارتیشرکتهارا
تشویقمیکند
صورت کهدر
ــدبــاز ــردی ت
هــــــمبــه
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بــرایحفظاعتمادمصرفکنندهاز
طریقحفظوتوسعهبهترینشیوهها
دادههــا،اینمشکل بااستفادهاز

برطرفشود.

یعتر شکست  یوی 3: هر چه سر سنار
ید، زودتر موفق شوید بخور

ایــنسناریو،تنظیمگرانملی، در
ــوآوری مــوردن دیدگاهیرویــایــیدر
هوشمصنوعیخواهندداشــت.
تشویقنوآوریها مقرراتبر تمرکز
حالیکهتنظیمگران، خواهدبود،در
جزئیاتمربوطبهبرنامههایکاربردی
هوشمصنوعیرابررسیمیکنند.با
نوآوری،قوانیندادهها بر توجهبهتمرکز
ایــنسناریو، وحریمخصوصیدر
ضعیفهستندولــذااعتماد

ً
ــا ذات

مصرفکنندگانبههوشمصنوعی
آسیبخواهددید.بااینحال،یک
بهمعنای

ً
محیطنظارتیلیبراللزوما

مصرفکنندهنیست. حمایتضعیفاز
باتوجهبهتقاضایمصرفکنندگانبرای
دادههاوخطراتمتعاقب حفاظتاز
آن،بهویژهشرکتهایفناوریبزرگ،
میتوانندمرزهایخودتنظیمیرا
وابزاریبرای بهعنوانیکنقطهتمایز
بهحداقلرساندنخطراتبرایقدرت

خودافزایشدهند. بازار
اینسناریو،توسعههوشمصنوعی در
محور هدایتمیشود.در توسطبازار

ایــنسناریو، ــوآوریبــپــردازنــد.در نـ
مقررات،فاقدجزئیاتخاصهستند
وحتیمقرراتلیبرالمیتوانداعتماد
مصرفکنندهراکمرنگکند،زیــرا
کنار حفظحریمخصوصیدادههادر

،مانند چالشهایدیگر بسیاریاز
الگوریتمهایخاص،همچنانیک
میرودکهبا نگرانیخواهدبود.انتظار
تلاشهایمجدددولتوشرکتهای
بزرگفناوریبرایهمکاریبایکدیگر

سناریوییکهوشمصنوعی

سناریوی1:هوشمصنوعیپایدار
  توسعهآهستههوشمصنوعیبهدلیلتنظیمگریها.
برنامههایکاربردیکمتریتوسعهمییابندامامواردیکه

موفقشوند،سرعتپیشرفتزیادیخواهندشد.
میکند. تعاریفمواردیکهضرورتبالاییداردتمرکز   دولتبر
دولتوکاهشنگرانیهای ،بهدلیلفشار کشور   پذیرشدر

مصرفکنندگاناست.
مبنایداده بر ،شاملاستارتاپهاباتمرکز   شرکتهایفناور

میکنند. امنواستانداردهایحریمخصوصیشروعبهکار

ت
شارفعالدول

ف

تنظیمگری تأکیدبر

سناریویدومهوشمصنوعی

سناریوی2:هوشمصنوعیرشدمحور
  برنامههایکاربردیهوشمصنوعیبهسرعترشدمیکنند،
سرمایهگذاریدولتی نوآوریوفشار وتوسطمحیطمبتنیبر

پیشمیروند.
  سیاستهایدولتیهمچنانمواردکاربردهوشمصنوعی،
قانونی/محدودراراهبریمیکنند.بااینحالبرخی یامواردغیر
برنامههاصرفابهدلیلعلائقتجاریپیشبریمیشوند)توسط

استارتاپهایاشرکتهایبزرگ(.
یکشیبلغزندهاست،اگرچه در   اعتمادمصرفکنندههنوز
اینراستاانجاممیگیرد. تلاشهاییتوسطدولتوشرکتهایبزرگدر

ت
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رف
شا

ف
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توجهواستراتژیخودحفظمیکنند.
ــازار ــ ــنســـنـــاریـــو،دولـــتهـــاب ــ ای در
صنعترا هوشمصنوعیمبتنیبر
فعال، تشویقمیکنند،امابهطور
تــوســعــههــوشمــصــنــوعــیراتحت
نمیدهند.اینمیتواندبه قرار فشار
معنایسرمایهگذاریاندکیابدون
هوشمصنوعی هدایتدولــتدر
باهزینههای باشد.شرکتهانیز
انطباقبالاییمواجههستند.تأثیر
ایـــندومــوقــعــیــتجــالــبخــواهــد
روی بود.محدودیتهاینظارتیبر
بهطور

ً
دادههاوالگوریتمهاتقریبا

توسعهوامکانسنجی مستقیمبر
مقیاسبزرگبرنامههایکاربردی در
میگذارد.لذاشرکتهای جدیدتأثیر
فناوری،استارتاپهاومتصدیانرا
میکنندتابه یکسانمجبور بهطور
دقتحوزههایموردسرمایهگذاری
خــودرابررسیکنند.بررسیدقیق
حوزههایسرمایهگذاریبهدلیلفقدان
مشوقهایدولتومراحلتحقیقو
توسعهبالقوهگرانقیمتومقررات
سختگیرانه،بهمعنایهزینههای
حوزه بالایانطباقخواهدبود.هر
کاربردیجدیدهوشمصنوعیابتدا
بایداینمواردارزیابیشوندتااطمینان
حاصلشودکههیچمشکلاحتمالی
برنامه دادهوجودندارد.هر استفادهاز
تجاریسازیابتدا مسیر کاربردی،در

بــایــدبـــرایســوگــیــریهــایاحتمالی
آزمایششودتااطمینانحاصلشود
کهنهتنهابامقرراتفعلی،بلکهبا
مشکلی مقرراتاحتمالیآیندهنیز

انطباقوجودندارد. در

  جمعبندی
کهدیدیمباانتخابعدم همانطور
قــطــعــیــتهــایمــخــتــلــف،دولــتهــا
سناریوهایمختلفیبرایمدیریت
سطح وپیشبردهوشمصنوعیدر
ملیدارند.بهعبارتیهمهچیزهای
یکاستراتژی خوبرانمیشوددر
بهانتخابمیان جمعکــردوناچار
کهنوآوری دوگانههاهستیم.همانطور
نیست،رویکرد وتنظیمگریجمعپذیر
بارویکردمبتنی دولتنیز مبتنیبر
اینرو نیست.از صنعتجمعپذیر بر
هر برایبرنامهریزیمناسبقبلاز
چیزیلازماستمطلوبیتهایملیدر
بهدقت دوگانههایمذکور یکاز هر
شفافشودتاسناریویمتناسب
باموقعیتمکانیوزمانیکشور
فعالدولتو فشار ترسیمشود.اگر
تنظیمگریمطلوبیتاصلیدولتها
باشد،سناریویاولمیتواندپاسخ
پایداریورعایت مناسبیباشدکهبر
امنیتوحریممصرفکنندگانتأکید
داردودولتپیشراناصلیتوسعه
نوآوری هوشمصنوعیاست.امااگر

اهمیت فعالدولتاز عینفشار در
است،سناریویدوم بیشتریبرخوردار
بابرنامههایتشویقیوجلب رشدمحور
فعالانزیستبوم همکاریبیشتر
سویدیگر مناسبخواهدبود.در
بخشصنعت گاهیفعالیتبیشتر
استو نسبتبهدولتمطلوبتر
راایفا نقشنظارهگر دولــتبیشتر
اینحالتباتوجهبه میکندکهدر
تأکیدتنظیمگرییانوآوری،سناریوی
خواهدبود. سومیاچهارممطلوبتر

: برگرفتهاز
PWC.)2020(.Themanyfuturesof
ArtificialIntelligence.

1.Utopian
2.Super-IntelligentThinking
Machines
باضدآرمان Dystopian.3یاپادآرمانشهر
،یکجامعهیاسکونتگاه شهری،یاویرانشهر
داستانهایعلمی-تخیلیاستکه خیالیدر
آن،ویژگیهایمنفی،برتریوچیرگیکامل در
آندلخواههیچانسانینیست. دارندوزندگیدر
یکجامعهرانشان اینجوامعمعمولًازمانیاز
میدهندکهبهنابودیوهرجومرجرسیدهاست.
4.PWC

دهم          l          بهمن ماه   ۱۴۰۰ شــماره 

سرمقاله

   l    25   l    نشریه اندیشکده تحول دیجیتال l    24   l   نشریه اندیشکده تحول دیجیتال

،دولتهـایـک دیگـر
صنعترا مبتنیبر بازار
برایهوشمصنوعیتشویقمیکنند.
این،بدانمعناستکهدولتهادر
عیـنحـالکهرشـدهوشمصنوعی
رابـامعرفـیمقـرراتخـاصمحـدود
نمیکنند،اماتوسعهیاپذیرشآنرا
فعالتشویقنمیکنند. بهطور نیز
اینسناریو دولتهادر موضعاکثر
تضمینحداقلمداخلهخواهدبود.
استارتاپهاوهمچنینشرکتهای
بـزرگفنـاوری،گزینـهمناسـبرا
انتخـابوتوسـعههوشمصنوعـی
راپیـشخواهنـدبـرد.بدیـنمعنـا
کـهبرنامههایـیکـهبیشـترینبـازده
سـرمایهگذاریرابـرایسـهامداران
میگیرنـد. اولویـتقـرار دارنـد،در
بـاتوجـهبـهاینکـههوشمصنوعـی
مراحلاولیهتوسعهاست، در هنوز
ممکـناسـتسـرمایهگذاریهای
زیادیبهسمتبرنامههاییسرازیر
امکانسنجیتجاری شـودکههنوز
یـاحتیفنیرامحقـقنکردهاند،زیرا
زمینههـایمختلـف شـرکتهادر
نهایـتبـازار آزمایـشمیکننـد.در
تعیینخواهدکردکهکدامبرنامهها
دارایبیشـترینپتانسـیلهستند،
حالـیکـهممکـناسـتتوسـعه در
بسیاریمواردبدونتوجهبهمزایای

اجتماعـیآنهامتوقفشـود.

یوی 4: اقدام متعادل سنار
اینسناریو،تنظیمگرانبهاعمال در
دیــدگــاهنظارتیمحتاطانهخــوددر
دادههاوحریمخصوصی، استفادهاز
آنهاو..،میپردازند. الگوریتمهاوتأثیر

کهآموختههایحاصلاز همانطور
هوشمصنوعی توسعهواستفادهاز
افزایشمییابد،تنظیمگرانبهطور
استانداردهاتجدیدنظر در مستمر
مرکز میکنندومصرفکنندگانرادر

سناریویسومآیندههوشمصنوعی

سناریوی3:هوشمصنوعیآزمایشی
  توسعههوشمصنوعیسرعتمیگیرد،باسرمایهگذاریدر
توسطشرکتهایبزرگ برنامههایکاربردیمختلف،کهبیشتر

رهبریمیشوند. فناور
مسیرهایمختلف،کهاغلبآنها   جریانسرمایهدر

امکانسنجیتجاریندارندهدایتمیشوند.
  تنظیمگریتوسطخودشرکتهاهدایتمیشوند،حتی

حفظاعتمادخودتنظیمگریمیکنند. برخیبهمنظور
  پذیرشبهدلیلنگرانیهایامنیتمصرفکنندگانکه

اتفاقمیافتد. حساسیتهایحریمخصوصیدارند،آهستهتر
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سناریویچهارمهوشمصنوعی

سناریوی4:هوشمصنوعیمحتاطانه
بهکاربرد هوشمصنوعی،باتوجهبیشتر   توسعهآهستهتر

دادهوکنترلالگوریتمها
برایرعایتحریم تحتفشار   شرکتهایبزرگفناور
بعدداخلینگران خصوصیوالگوریتمهاهستند،ودر

بازگشتسرمایههستند.
دارند اختیار موردقدرتبازاریکهآنهادر   نگرانیهادر

همچنانادامهداردودرخواستهابرایکنترلشیوههای
افزایشمییابد. جمعآوریدادههانیز

ت
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آیا ما شاهد ظهور علم 
یه هستیم؟ پسانظر

زعم او، انباشت داده دیگر از حد گذشته 
بود و رایانه ها همان زمــان نیز بسیار 
بهتر از ما روابط موجود میان داده ها را 
پیدا می کردند و نظریه های ما در معرض 
آنچه رایانه ها انجام می دادند، بودند؛ 
ساده کردن بیش از انــدازۀ4 واقعیت. 
دیــری نخواهد گذشت که این روش 
علمی دیرینه، یعنی فرضیه، پیش بینی و 
آزمایش، در خاکروبه دان تاریخ قرار گیرد. 
ما دیگر به اسباب و علل امور التفاتی 
نداریم و روابط مبتنی بر همبستگی و 

تناظر ما را راضی نگه می دارند.
با نگاه به آنچه از آن زمان تاکنون گذشته 
است، می توانیم نگرش اندرسون5 را 
تصدیق کنیم )البته او تنها کسی نبود 
که این دیدگاه را داشت(. پیچیدگی وفور 
داده هایی که بر ما عرضه شده است را 
نمی توان از رهگذر نظریه - آن هم با یک 
تلقی سنتی از آن - به دست آورد. به بیان 
پیتر دایان6، مدیر مؤسسه ماکس پانک 
برای علم سایبرنتیک زیست شناختی7 
در توبینگن8 آلمان، »ما از توانایی های 
خــود حتی در نگارش نظریه هایی که 
برای توصیف امور مفید هستند دست 
کشیده ایم. ما حتی نمی دانیم این نظریه ها 

شبیه به چه چیزی هستند«.
اما پیش بینی اندرسون از پایان نظریه به 
نظر خام اندیشانه است و چه بسا برنهادۀ 
او، خود یک ساده اندیشی بیش از اندازه 
باشد. به رغم موفقیت های موتورهایی 

همانند فیسبوک و آلفافولد، به دلایل 
متعدّدی می توان در مرگ نظریه تردید 
کرد. این دلایل همگی روشنگرند زیرا ما 
را وادار به پرسیدن این سؤال می کنند: 
ــرای اکتساب دانــش  بهترین شیوه ب
چیست و علم از این نقطه به کجا می رود؟

نخستین دلیل این است که ما دریافته ایم 
هــوش هــای مصنوعی، به ویــژه نوعی 
از یادگیری ماشین به نام شبکه های 
عصبی که از طریق داده ها و بدون نیاز 
به دریافت دستورالعمل های عینی، 
امر یادگیری را انجام می دهد، خود در 
معرض خطاست. پیش  داوری هایی را 
در نظر آورید که وجودشان در موتورهای 
جستجوی گوگل و ابزارهای استخدامی 
آمازون، اثبات شده است. دیگر اینکه از 
 با علم عاری از نظریه 

ً
قضا انسان ها عمیقا

سر ناسازگاری دارند و از مشقّت های 
آن دوری می کنند. ما عاقه ای به سر و 
کله زدن با یک جعبۀ سیاه را نداریم، ما 
می خواهیم به چرایی امور پی ببریم. و 
سوم اینکه، چه بسا همچنان شماری 
 سنتی - یعنی قابل 

ً
از نظریه های نوعا

درک از سوی انسان ها -  وجود داشته 
باشند که می توانند امــور را به خوبی 
توضیح دهند اما تاکنون سخنی از آن ها 

به میان نیامده است.
بنابراین، نظریه نمرده اما در حال تحول 
است؛ تحولی که شاید ورای بازشناسی 
ماست. تام گریفیث9، روان شناس در 

دانشگاه پرینستون، در این رابطه چنین 
می گوید: »نظریه هایی که با داشتن داده های 
بسیار زیاد معنادار به نظر می رسند، در 
مقایسه با نظریه هایی که تنها زمانی 
معنادارندکه داده های کمی در دسترس 
هستند، تفاوت های عمده ای دارنــد«. 
گریفیث مدتی است از شبکه های عصبی 
استفاده می کند تا نظریه های موجود در 
حوزه تخصص خود - تصمیم گیری انسانی 
- را بهبود بخشد. یکی از نظریه های رایج 
در باب چگونگی اتخاذ تصمیمات از سوی 
افراد در شرایط مخاطرۀ اقتصادی، نظریۀ 
دورنما10 است که اقتصاددانان رفتاری، 
دانیل کاهنمان11 و آموس تورسکی12، در 
دهۀ 1970 آن را مدون کردند )این نظریه، 
پیش از این، موجب دریافت جایزه نوبل 
برای کاهنمان شده بود(. محور این ایده 
عبارت است از اینکه مردم گاهی اوقات، و 
نه همیشه، عقانی هستند. ژوئن گذشته 
در نشریۀ ساینس13، گریفیث توضیح داد 
که چگونه یک شبکه عصبی را بر پایه 
مجموعۀ وسیعی از داده های مربوط به 
تصمیمات افراد در 10000 سناریوی انتخاب 
پرخطر تربیت کرده اند و سپس میزان 
دقت پیش بینی دیگر تصمیمات را با 
توجه به نظریۀ دورنما مقایسه نموده اند. 
آن ها دریافتند که نظریۀ دورنما عملکرد 
خیلی خوبی داشــت اما شبکه عصبی 
هنگامی ارزش خود را نشان داد که این 
نظریه با مشکل مواجه می شد؛ یعنی 

آیاپیدایشیادگیریماشینبهمعنای
افولروششناسیکلاسیکفرضیه،

پیشبینیوآزمایشاست؟
بنابر یک داستان مشهور اما ساختگی، 
اسحاق نیوتون، دومین قانون خود - 
قانون گرانش یا جاذبه - را زمانی کشف 
کرد که سیبی از روی درخت روی سرش 
افتاد. او پس از آزمایش های فراوان و 

تحلیل داده ها، دریافت که میان نیرو، 
جرم و شتاب، یک رابطۀ بنیادین وجود 
دارد. او یک نظریه برای توصیف این رابطه 
 F=ma صورت بندی کرد - یا همان معادلۀ
- و با استفاده از آن، رفتار اشیائی جز 
سیب را پیش بینی کرد. این پیش بینی ها 
همه درست از آب درآمدند )گرچه نزد 
دانشمندان پس از او، همواره از دقت 

کافی برخوردار نبودند(. اکنون اما علم 
این گونه پیش نمی رود و بیش از پیش 
با گذشته فاصله گرفته است. ابزارهای 
یادگیری ماشین فیسبوک ترجیحات و 
عایق شما را بهتر از هر روان شناسی 
پیش بینی می کنند. آلفافولد1، برنامه ای که 
توسط شرکت دیپ مایند2 ساخته شده 
است، تاکنون دقیق ترین پیش بینی ها 
از ساختارهای پروتئینی را بر اساس 
آمینواسیدهایی که در خود دارنــد، به 
دست داده است. هر دو اینها در باب 
نحوۀ کار خود سکوت اختیار کرده اند؛ 
اینکه چــرا شما ایــن یا آن اطاعات را 
ترجیح می دهید، زنجیره آن ساختار را 
ایجاد می کند. شما نمی توانید پرده را 
کنار زده و به سازوکار آن ها با دقت نگاه 
کنید، چرا که هیچ توضیح یا مجموعه 
قواعدی برای تبدیل یک چیز به یک چیز 
دیگر ارائه نمی دهند؛ مخلص کام اینکه 
هیچ نظریه ای به دست نمی دهند. ما هر 
روز شاهد آثار اجتماعی پیش بینی های 
فیسبوک هستیم. اگرچه تأثیر آلفافولد 
هنوز آن طور که باید، نیست اما بسیاری 
بر این باورند که پزشکی به واسطه آن 

متحول خواهد شد.
جایی میان نیوتون و مــارک زاکربرگ، 
نظریه قدری عقب نشست و از جایگاه 
خود عدول کرد. در سال 2008، کریس 
اندرسون که در آن زمان سردبیر نشریه 
وایرد3 بود، افول آن را پیش بینی کرد. به 
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ــا یک مقاله و مــا در عـــوض ممکن اســـت ب
موازنه یا مصالحه مواجه شویم: تا کجا 
می خواهیم به نفع تفسیرپذیری دست 

از پیش بینی پذیری بکشیم؟
سامیت چوپرا20 دانشمند هوش مصنوعی 
در دانشگاه نیویورک که روی کاربست 
یادگیری ماشین در بهداشت و درمان کار 
می کند، به مثالی در خصوص یک تصویر 
ام آرآی اشاره می کند. تولید این تصاویر 
نیازمند صرف انبوهی از داده های خام 
 زمان بر است و اگر هدف شما از 

ً
و طبعا

انجام آن، تشخیص دقیق یک بیماری 
 بهترین استفاده از 

ً
، لزوما باشد، این کار

داده های انبوه نیست. شما می توانید 
به مــدد تربیت یک هوش مصنوعی، 
با قسمت کوچکتری از این داده های 
خام، همانطور که دیگر روش ها ثابت 
کرده اند، به یک تشخیص صحیح برسید. 
اما رادیولوژیست ها و بیماران سخت 
به تصاویر سنتی اعتقاد دارند. به بیان 
او، »مــا انسان ها با تصاویر دوبعدی 
راحت تریم زیــرا چشمان مان قــادر به 

تفسیر آن ها هستند«.
آخرین مخالفت با علم پسانظریه، این 
اســت که یک نظریۀ قدیمی همچنان 
مفید است و تنها انسان ها می توانند آن 
را دریابند زیرا مستلزم شهود است؛ و آن 
تعمیم هایی21 است که از نمونه هایی مجزا 
استخراج می شود. به عبارت دیگر، تعمیم 
دادن در گروی اعمال نوعی قوّۀ شهودی 

بر خواص و کیفیاتی از نمونه هاست که 
با یک قاعدۀ کلی مرتبط هستند. یکی از 
دلایلی که ما نیوتون را باهوش و ممتاز 
می دانیم این است که او برای دست یافتن 
به قانون دوم خود ناچار به چشم پوشی 
از برخی داده ها بود. برای مثال، او باید 
تصور می کرد که اشیاء در یک خاء سقوط 
می کنند و عوامل دخالت کننده نظیر 

مقاومت هوا وجود ندارند.
کریستین اشتامپ22 از دانشگاه روهر 
بوخوم23 در آلمان، ماه گذشته در مقاله ای 
که در نشریۀ نیچر24 به چاپ رساند، این 
مرحلۀ شهودی را »هستۀ پردازش خاقانه« 
ح این موضوع،  نامید. اما هدف او از طر
 ، اشاره به این است که برای نخستین بار
یک هوش مصنوعی به این قوّه شهودی 
نائل شده است. دیپ مایند یک برنامۀ 
یادگیری ماشین ساخته اســت که در 
زمینۀ ریاضیات گــره هــا25، بینش های 
نوین - یا تعمیم های جدیدی - را در اختیار 

ریاضی دانان قرار داده است. 
 
ً
مخلص کام اینکه در سال 2022، تقریبا
عرصه ای در فرآیندهای علمی وجود 
ندارد که در آن ردّی از هوش مصنوعی 
مشاهده نشود. از این رو، هر چه ما 
بیشتر آن را در طلب دانش سهیم کنیم، 
هوش مصنوعی بیشتر این مسیر را 
دگرگون خواهد کرد. ما ناچاریم زندگی با 
آن را بیاموزیم و در عین آن، در خصوص 
یک چیز می توانیم به خود قوت قلب 

ح  دهیم: هنوز این ما هستیم که طر
پرسش می کنیم.
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زمانی که پیش بینی های 
آن غلط از آب در می آمد. 
به زعم گریفیث، این مثال های نقض، 
بسیار آموزنده و آگاهی بخش بودند زیرا 
پیچیدگی های موجود در زندگی واقعی 
را بیشتر آشکار کردند. برای مثال، بنابر 
نظریۀ دورنما، انسان ها پیوسته احتمالات 
را بر اساس اطاعات تازه می سنجند. اما 
هنگامی که احتمالات رقیب و متضاد 
بیش از اندازه باشند و مغز در محاسبۀ 
آن ها ناکام شود، چه بسا انسان ها به یک 
راهبرد دیگر روی آورند - مانند راهبردی بر 
اساس قاعده یا حساب سرانگشتی14 - و 
ممکن است حساب سرانگشتی یک 
کارگزار بورس با یک معامله گر نوجوان 
بیت کوین یکی نباشد زیرا هر کدام از 
این ها ریشه در تجربیات متفاوتی دارند. به 
 از سیستم های 

ً
سخن گریفیث، »ما اساسا

یادگیری ماشین استفاده می کنیم تا 
مواردی را شناسایی کنیم که در آن ها 
چیزی ناهماهنگ و ناسازگار با نظریۀ 
ماست«. هر چه مجموعه داده ها بزرگتر 
باشد، هوش مصنوعی ناهماهنگی ها و 
ناسازگاری های بیشتری را می آموزد. نتیجۀ 
نهایی این کار یک نظریه به معنای سنتی 
 مدعایی دقیق در باب 

ً
آن نیست که فرضا

نحوۀ تصمیم گیری افراد داشته باشد؛ بلکه 
مجموعه ای از گزاره هایی است که محدود 
به چارچوب های مشخصی است. برخی 
دانشمندان با این موضوع کنار می آیند 

و حتی به آن عاقه مندند. هنگامی که 
مبتکر نرم افزار تشخیص صدا، فردریک 
یلینک15 اظهار کرد »هر گاه یک زبان شناس 
را اخراج می کنم، عملکرد شناساگر گفتار 
بهتر می شود«، مرادش این بود که نظریه 
از پیشرفت جلوگیری می کند. این اظهار 
نظر به دهه 1980 برمی گردد. برخی دیگر از 
دانشمندان اما به وضوح از مسیری که 
پیش روی علم قرار گرفته است ناراضی 
هستند. به عنوان نمونه، منتقدان اشاره 
می کنند که شبکه های عصبی قادرند 
بی را پیش 

ّ
همبستگی هایی کاذب و قا

 اگر مجموعه داده های 
ً
بکشند خصوصا

کوچکی در تربیت آن ها مورد استفاده 
قرار گرفته باشند. هم چنین، همۀ این 
مجموعه داده ها دارای سوگیری هستند 
زیرا دانشمندان هیچ گاه داده ها را به طور 
یکدست و یا خنثی گردآوری نمی کنند بلکه 
همواره ذهنشان معطوف به فرضیات و 
پنداشت هایی است؛ پنداشت هایی که به 
شکلی مخرب به  هوش مصنوعی گوگل 
یا آمازون راه یافتند. همانطور که سابینا 
لئونلی16 فیلسوف علم در دانشگاه اکستر 
توضیح می دهد، »چشم اندازه داده هایی 
که ما به کار می گیریم به طرز شگفت آوری 
مخدوش است«. اما به رغم اینکه این 
مشکات بی تردید وجود دارند، پیتر دایان 
آن ها را حاد یا غیرقابل رفع نمی داند. به 
زعم او، انسان ها نیز دارای سوگیری اند و 
برخاف هوش مصنوعی، »سوگیری های 

انسانی به نحوی است که دشوار می توان 
آن هــا را زیــر ســؤال بــرد یا اصــاح کــرد«. 
عاقبت، اگر یک نظریه در مقایسه با یک 
هوش مصنوعی پیش بینی های غیر قابل 
اعتمادتری داشته باشد، دشوار می توان 
ادعا کرد که ماشین بیش از نظریه واجد 
سوگیری است. مانع جدی تری که بر سر 
راه علم جدید است شاید نیاز انسانی ما 
به توضیح و تشریح جهان باشد؛ یعنی 
صحبت کردن بر اساس رابطۀ علت و 
معلول. در سال 2019، عصب شناسان 
دانشگاه واشینگتن در سیاتل، بینگی 
برونتون17 و مایکل بیلر18، در جستاری عنوان 
کردند که نیاز به تفسیرپذیری چه بسا راه 
دانشمندان را در اتخاذ بینش هایی بدیع 
در باب مغز، سد کرده است، بینش هایی 
که تنها از رهگذر مجموعه های بزرگی از 
داده هــا پدیدار می شوند. با این همه، 
در آن جستار، آن ها سوی دیگر ماجرا را 
 به 

ً
درک کردند. اگر آن بینش ها ضرورتا

امور مفیدی همانند داروها و وسیله ها 
می انجامیدند، »تردیدی نیست که ثمرۀ 
مدل های رایانشی، بینش هایی است 
که برای پزشکان بالینی، کاربران نهایی و 
صنعت، قابل توضیح است و مورد اعتماد 
آن ها قرار می گیرد«. »هوش مصنوعی 
قابل توضیح19« که به چگونگی پر کردن 
خاء تفسیرپذیری می پردازد، اکنون به 
یک سوژۀ داغ بدل شده و نقل محافل 
است. اما این خاء روی به فراخی دارد 

دهم          l          بهمن ماه   ۱۴۰۰ شــماره 
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غربالگری مبتنی بر ریسک تحت عنوان 
»تمپو«3 گردید. تمپو مبتنی بر ریسک، 
توصیه می کند که بیمار در یک زمان 
ــاه یــا ســه سال  خـــاص، مــثــلًا شــش م
آینده، برای ماموگرافی مراجعه کند. از 
این روش می توان برای غربالگری طیف 
وسیعی از سایر بیماری ها نیز استفاده 
کرد. این مدل بر روی مجموعه بزرگی 
ــای غربالگری ماموگرافی از  از داده هـ
بیمارستان عمومی ماساچوست4 
آموزش داده شده و بر روی عده ای از 
بیماران بستری در این بیمارستان و 
همچنین مجموعه داده های خارجی 
سه بیمارستان دیگر آزمایش شد. 
محقق ارشد این تیم تحقیقاتی معتقد 
است که با تنظیم غربالگری بر اساس 
، می توان  ریسک های فردی هر بیمار
درمـــان بیش از حد را کاهش داده، 
نابرابری های سلامتی را از بین برده و 
کیفیت درمان را بهبود بخشید. با توجه 
به مقیاس گسترده غربالگری سرطان 
سینه و انجام این تست توسط ده ها 
میلیون زن به صورت سالیانه، بهبود 
دستورالعمل های این روش غربالگری 

از اهمیت فراوانی برخوردار است.
استفاده های اولیه از هوش مصنوعی در 
علم پزشکی به دهه 1960 بازمی گردد که 
برای بسیاری از افراد، یادآور آزمایش های 
برنامه سیستم خبره دندرال5 می باشد. 
وظیفه این برنامه کامپیوتری، تحلیل های 

شیمیایی بود به نحوی که می توانست 
بــا بــررســی آرایـــش و اطــلاعــات مربوط 
به یک مــاده، ساختار مولکولی آن را 
 ، شبیه سازی کند. کارکرد این نرم افزار
در حدی قابل قبول بود که می توانست 
با یک شیمیدان آلی رقابت کند. در 
ادامه، تلاش های محققان و پیشرفت 
فناوری منجر به ایجاد پزشکي عمیق6 
گردید که تا حد زیادي به پیشگویی و 
تشخیص دقیق بیماری ها، مراقبت 
از بیماران و تعیین داروهای مناسب 
کمک کرده است. دستورالعمل های 
کنونی، جمعیت را به چند گروه بزرگ 
مانند جوان تر یا بزرگ تر از 55 سال 
تقسیم می کند و تــکــرار تست های 
غربالگری یکسان را به همه اعضای 

یک گروه توصیه می کنند.
توسعه مــدل هــای ریسک مبتنی بر 
هوش مصنوعی به پزشکان این امکان را 
می دهد تا الگوی جدیدی برای غربالگری 
بیماری ها ارائه دهند به نحوی که افرادی 
ــرای بیمار  کــه از پتانسیل بیشتری ب
شدن برخوردارند به دفعات بیشتری 
تست های غربالگری را انجام داده و از 
انجام تعداد قابل توجهی از تست ها برای 
افراد کم ریسک تر صرف نظر می شود. 
یکی از جنبه های کلیدی این مدل ها 
ایــن اســت که پیش بینی های آن ها 
می تواند در طول زمان با توجه به تغییر 
داده های خام بیماران تکامل یابد که 

نشان می دهد سیاست های غربالگری 
باید با تغییرات ریسک هماهنگ شده 
و با توجه  به داده های بیماران در طی 

زمان بهینه شوند.
»تمپو« با استفاده از روش یادگیری 
تقویتی7 یک »سیاست« ایجاد می کند 
که بر اساس آن، توصیه های بعدی برای 
غربالگری هر بیمار را پیش بینی می کند. 
داده های آموزشی در اینجا فقط شامل 
اطلاعاتی در مورد خطر ابتلا به بیماری با 
استفاده از ماموگرافی های انجام شده 

در رده سنی بالای 50 سال بودند.
این تیم ابتدا یک شبکه عصبی را برای 
پیش بینی ارزیابی های ریسک آینده با 
توجه به ارزیابی های قبلی آموزش دادند. 
این مدل سپس ریسک هر بیمار را در 
مقاطع زمانی مشاهده نشده تخمین 
می زند و شبیه سازی سیاست های 
غربالگری مبتنی بر ریسک را امکان پذیر 
می سازد. سپس، آن ها این شبکه عصبی 
را برای به حداکثر رساندن پاداش )مثلًا 
ترکیبی از تشخیص زودهنگام و هزینه 
غربالگری( آموزش دادند. در نهایت، 
مدل زمان بعدی غربالگری )از شش 
مــاه تــا ســه ســال آیــنــده( را پیشنهاد 
می کند که از شش مــاه تا سه سال 
متغیر می باشد. این، در حالی است که 
در دستورالعمل های فعلی، این زمان 
برای همه افراد یک یا دو بار در سال در 

نظر گرفته شده است. 

، مــامــوگــرافــی یکی از  در حـــال حــاضــر
ــای اصلی غربالگری سرطان  روش هـ
سینه محسوب می شود و موافقان 
انجام آن، بر توانایی آن بر نجات جان 
انسان ها تأکید می کنند. با این حال، 
در مورد زمان و تعداد دفعات تکرار آن، 
توافق نظر وجود ندارد. طبق یافته های 
تحقیقاتی، زنان 60 تا 69 ساله که ماموگرافی 
انجام می دهند، در مقایسه با کسانی 
که این تست را انجام نمی دهند، 33 
درصد کمتر در معرض خطر مرگ قرار 
دارند. مخالفین انجام این روش نیز به 

خ قابل توجه موارد   بالا و نر
ً
هزینه نسبتا

مثبت کاذب این روش غربالگری اشاره 
می کنند. به طوری که نتایج مطالعات 
 بر روی خروجی های 

ً
فراتحلیلی که اخیرا

روش ماموگرافی انجام شده توسط این 
روش تشخیصی، انجام شد، خطای بیش 

از 19 درصد را نشان می دهد.
بر اساس دستورالعمل های پزشکی 
فعلی زنان 45 تا 54 ساله باید هر سال 
ماموگرافی انجام دهند. مدت هاست که 
در علم پزشکی به انجام غربالگری های 
شخصی بر اساس مشخصات و شرایط 

هــر فــرد تأکید مــی شــود بــا ایــن حــال، 
ــادی بــرای انجام ایــن نوع  ابــزارهــای زی
از غربالگری توسعه نیافته اســت. 
این خلأ علمی کاربردی باعث شد تا 
دانشمندان آزمایشگاه علوم کامپیوتر 
و هوش مصنوعی دانشگاه ام.آی. تی 
با همکاری کلینیک یادگیری ماشینی 
و سلامت جمیل1 تلاش هایی را برای 
استفاده از یادگیری ماشینی به منظور 

ارائه غربالگری شخصی2 انجام دهند.
حاصل این تلاش ها منجر به شکل گیری 
مدلی بــرای ایجاد دستورالعمل های 

ی شخصی  آینده: غربالگر نگاه به 
سرطان با هوش مصنوعی
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ماموگرافی خــود طبق 
دستورالعمل های موجود، مراجعه 
کــرده و در سال اول و دوم نشانه ای 
از بیماری ندارد. این بیمار با توجه به 
عــدم وجــود نشانه بیماری در نتایج 
تست غربالگری خــود ممکن است 
سال بعدی برای تست مراجعه نکرده 
و تا دو سال دیگر مراجعه ای نداشته 
باشد. در صورتی که این فرد ممکن است 
در سال چهارم حین غربالگری متوجه 
بیماری خود شده و در این صورت، دو 
سال فاصله بین آخرین غربالگری وی 
وجود دارد که در این زمان یک تومور 

ممکن است رشد کرده باشد.
این روند پر ریسک غربالگری سنتی، با 
استفاده از "تمپو" قابل اصلاح است. 
بدین صورت که تمپو در اولین ماموگرافی 
با توجه به میزان ریسک ابتلای هر 
، زمان مراجعه بعدی برای انجام  بیمار
غربالگری را پیشنهاد می دهد. در مورد 
برخی از افراد، این زمان ممکن است 
شش ماه آینده باشد و بــرای برخی 
دیگر دو سال آینده پیشنهاد گردد. 
این مدل بر اساس تغییر پروفایل 
هر فرد به صورت پویا زمان مراجعه 
بعدی را تغییر می دهد. تمپو از یک 
معیار ساده برای تشخیص زودهنگام 
استفاده می کند که بر اساس آن بیماری 
سرطان از هجده ماه قبل قابل تشخیص 

است. درحالی که خروجی های تمپو از 
دستورالعمل های فعلی غربالگری برای 
تشخیص به موقع بیماری سرطان 
پستان بهتر عمل کــرد با ایــن حال، 
هیچ کدام از این فرضیات کامل نیستند 
چرا که پتانسیل تشخیص زودهنگام 
تومور به ویژگی های آن تومور بستگی 
دارد. این تیم بررسی مدل های رشد 
تومور را برای تکمیل و افزایش قدرت 
پیش بینی مدل در مراحل بعدی در 
نظر گرفته اند. همچنین، معیار هزینه 
غربالگری که میزان کل هزینه های 
غربالگری توصیه شده توسط تمپو را 
محاسبه می کند، تجزیه و تحلیل کاملی 
از کل هزینه های غربالگری در آینده 
ارائه نمی دهد، زیرا ریسک  نتایج مثبت 
کاذب یا آسیب های غربالگری اضافی 
در آن به روشنی تعریف نشده است. 
روش هـــــــای بـــســـیـــاری بـــــرای بــهــبــود 
الگوریتم های غربالگری شخصی شده 
وجود دارد. یکی از این روش ها ایجاد 
معیارهایی برای تخمین هزینه های 
تشخیص زودهــنــگــام و هزینه های 
غربالگری با استفاده از داده های گذشته  
است که می تواند منجر به پیشنهاد 
دستورالعمل های دقیق تری شود. 
چارچوب تمپو انعطاف پذیر است و 
می تواند برای پیشنهاد انواع مختلفی 
.آی و  از روش های غربالگری مانند ام.آر
ماموگرافی با در نظرگرفتن هزینه ها و 

مزیت های هر روش به کار گرفته شود. 
این تیم تحقیقاتی معتقد است که 
بازدهی تمپو با بهبود مدل های ریسک 
و معیارهای نتیجه گیری به مرور زمان 
بهبود خواهدیافت و قــرار اســت که 
این فناوری در بیمارستان ها و مراکز 

غربالگری مورد آزمایش قرار گیرد.

منبع:
www.news.mit.edu/2022/seeing-
future-personalized-cancer-
screening-artificial-intelligence-0121
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3. Tempo
4. Massachusetts General Hospital 
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6. پزشکی عمیق دربرگیرنده سه مفهوم می باشد. 
اولین مفهوم به فنوتیپ عمیق اشــاره دارد 
که منظور از آن درک شرایط فرد نه تنها از روی 
سوابق پزشکی او، بلکه با در نظرگرفتن ژنوم و 
محیط زندگی اوست. دو مفهوم بعدی اشاره به 
یادگیری عمیق با استفاده از هوش مصنوعی و 

سپس همدلی عمیق دارند.
 ،)Reinforcement learning( 7. یادگیری تقویتی
شیوه ای از یادگیری ماشینی است که یک عامل 
را قادر به یادگیری در محیطی تعاملی با استفاده 

از آزمون و خطاها و تجربیات خود می سازد.
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