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 ( ۱۹۵۰) گر و هوش آلات محاسبهماشین
 

 بازی تقلید .  یک
این مسئله باید  «.  توانند فکر کنند؟ها می آیا ماشین : »قصد دارم این پرسش را در نظر بگیرم

بسا چارچوبی برای این تعاریف ایجاد  چه .  آغاز شود«  فکر»و  «  ماشین»با تعاریف معنی الفاظ  
، اما این نگرش  این کلمات تأمل کرد  معمولی  شود طوری که تا آنجا که امکان دارد بر استفاده

ی  ی استفادهبایست با بررسی نحوهرا می «  فکر»و  «  ماشین» اگر معنی کلمات  .  خطرناک است
آیا  »گاه دشوار بتوان از این نتیجه فرار کرد که معنی و پاسخ به پرسش  شان دریافت آنرایج

می ماشین کنند؟ها  فکر  نظرخواهی جستجو  می «  توانند  آماری همچون  پیمایشی  در  بایست 
ی چنین تعریفی، پرسش مزبور را با  به جای تلاش برای ارائه.  اما این هم پوچ است.  شود

ابهام  تی نسبتا بیای بسیار نزدیک با آن دارد و در کلماکنم که رابطه پرسش دیگری عوض می
 .بیان شده است

می  را  مسئله  جدید  توصیف کرد که  صورت  بازی  یک  حسب  بر  تقلید»توان  « بازی 
، و یک مستنطق  (ب )، یک زن  ( الف)شود، یک مرد  این بازی با سه نفر انجام می .  خوانیممی

دیگر قرار  مستنطق در اتاقی جدا از دو نفر  .  تواند از هر کدام از دو جنس باشدکه می (  پ)
هدف بازی برای مستنطق تعیین این نکته است که کدام یک از این دو مرد است و  .  گیردمی

ز  »گوید شناسد، و در پایان بازی یا می می ( م ) و ( ز)های ها را با برچسباو آن . کدام یک زن
ها مستنطق اجازه دارد پرسش«.  ز ب است و م الف است»گوید  یا می «  الف است و م ب است

 :صورت زیر برای الف و ب طرح کند  را به 
گویی؟ حال فرض کنید ز عملا الف  را به من می (   زن یا مرد)ز آیا لطفا طول موی او  :  پ

این است که سعی کند و پ را  .  است، در نتیجه الف باید پاسخ دهد هدف الف در بازی 
بدهد اشتباه  تشخیص  این .  وادارد که که  می از  او  پاسخ  این رو  باشدتواند  »طور  من  :  موی 

 .« هایش تقریبا نه اینچ هستندپوش است، و بلندترین رشتهتوفال
ها باید نوشته شوند، یا حتی بهتر های صدا به مستنطق کمکی نکنند، پاسخ برای اینکه لحن 

است که بین دو اتاق ارتباط    دورراهاز   چاپگرآرمانی در داشتن یک   چیدمان. اینکه تایپ شوند
هدف  .  توانند با یک میانجی تکرار شوندها میبه همین منوال، پرسش و پاسخ .  کندبرقرار می

بهترین استراتژی برای او احتمالا این  .  کمک به مستنطق است(  ب) بازی برای بازیگر سوم  
من زن هستم، به آن مرد گوش  »تواند چیزهایی مثل  می .  های صادقانه بدهداست که پاسخ

ای داشته باشد  تواند اشارات مشابههایش اضافه کند، اما وقتی مرد هم می را به پاسخ !«  نده
 .خورندها به درد نمیپس این افزوده

چه اتفاقی خواهد افتاد وقتی یک ماشین نقش الف را در  : »پرسیمحال این سئوال را می 
شود تصمیم  طور انجام می آیا مستنطق همچون اغلب موارد که بازی این «  این بازی ایفا کند؟

شود چنین  طور که وقتی بازی بین یک زن و یک مرد انجام می اشتباهی خواهد گرفت همان
 .شودها عوض می ، با این پرسش « توانند فکر کنند؟ها می آیا ماشین »مان،  کند؟ پرسش اولیه می
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 ی تازه نقد مسئله.  دو

توان پرسید  ، می «ی پرسش وجود دارد؟تازه  شکلچه پاسخی به این  »ضمن پرسیدن اینکه  
این پرسش دوم را بدون بلوایی اضافی کنکاش  «.  آیا این پرسش تازه ارزش کندوکاو دارد؟»

 .کنیمپایان را متوقف می گونه پسروی بیخواهیم کرد و این 
های جسمانی و فکری  راستی واضح بین ظرفیتبه ی تازه این مزیت را دارد که خطی  مسئله 

ناپذیر ای تمیزکند که بتواند مادههیچ مهندس یا شیمیدانی ادعا نمی.  کندیک انسان ترسیم می 
تولید کند انسانی  با فرض  .  از پوست  اما حتی  انجام شود،  امر  این  امکان دارد که همزمان 

از طریق «  ماشین متفکر»ترکردن یک  مهیابودن این ابداع باید حس کنیم که تلاش برای انسانی
اهمیت کمی داشت آن در چنان گوشت مصنوعی  را  مسئله.  پوشاندن  وضع    به صورتیمان 

کند که مانع مشاهده یا لمس دیگر رقبا یا  این واقعیت را در شرایطی منعکس میکه  ایم  کرده
می  مستنطق  طرف  از  صدایشان  س.  شودشنیدن  این  مزایای  از  دیگر  پیشنهادی  نجه یکی  ی 

 و:راز این . وار نشان داده شودهای نمونهها و پاسختواند با پرسش می
 .یک سونات برایم بنویس  فورثپل  لطفا در مورد موضوع : س
 .توانم شعر بنویسمهرگز نمی .  در این زمینه روی من حساب نکن: ج

 .اضافه کن ۷۰۷۶۴را به  ۳۴۹۵۷: س
 .۱۰۵۶۲۱( دهدثانیه تاخیر دارد و بعد جواب می  ۳۰: )ج

 کنی؟شطرنج بازی می: س
 .بله: ج

داری و قلعه    ۶تو فقط شاه در ردیف  .  دیگر  یدارم، و نه هیچ مهره  ۱شاه در ردیف  :  س
 کنی؟ چطور بازی می. نوبت حرکت توست. ۱در ردیف 

 .مات ۸قلعه به ردیف ( ثانیه مکث ۱۵پس از : )ج
های کوشش  رسد روش پرسش و پاسخ برای معرفی تقریبا هر کدام از ساحتمی به نظر  

می  باشدانسانی که  مناسب  بگنجانیم  این روش  ذیل  بابت  .  خواهیم  را  ماشین  نیستیم  مایل 
رقابتناتوانی  در  درخشیدن  در  بابت اش  را  انسان  یک  حتی  نه  جریمه کنیم،  زیبایی  های 

.  کندربط میها را بی شرایط بازی ما این ناتوانی .  آوردن در برابر یک هواپیما در یک مسابقهکم
از  « شاهدها» توانند لاف  اند، می شان راضی گرایی، نیرومندی، یا قهرمانها جذبه، مادامی که 

 .ها بخواهد های عملی را از آنتواند اثبات بزنند اگر این کار را مفید ببینند، اما مستنطق نمی 
احتمالا   با ماشین نیستمی بازی  مبنا نقد شود که شانس اصلا  این  بر  انسان  .  تواند  اگر 

.  بایست تلاش و تظاهر کند که ماشین باشد، آشکارا نمایشی بسیار ضعیف خواهد داشتمی
که    امکان نداردآیا  .  در حساب شکست بخورد  یدقتبی هم  کندی و    م ه  به خاطرممکن است  

اما با آنچه یک انسان انجام  انجام دهند  بایست تفکر توصیف شود  ها چیزی را که می ماشین
توانیم بگوییم که  دهد بسیار متفاوت است؟ این اعتراض بسیار قوی است، اما حداقل میمی

به  بتواند  تقلید ساخته  کننده طور راضی اگر در هر صورت یک ماشین  بازی  اجرای  برای  ای 
 .دی دردسرمان شووقت این اعتراض نباید مایه شود، آن 
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احتمالا چیزی «  بازی تقلید»بسا اصرار شود که بهترین استراتژی برای ماشین حین انجام  چه 
کنم نامحتمل است که  طور باشد، اما فکر می تواند این می .  یر از تقلید رفتار یک انسان باشدغ

ی بازی در هر صورت، اینجا هیچ قصدی برای کندوکاو در نظریه .  داشته باشد  چندانی اثر  
هایی  نداریم، و فرض گرفته خواهد شد که بهترین استراتژی این است که سعی شود پاسخ 

 .اندمهیا گردد که طبیعتا از طرف یک انسان داده شده 
 

 های دخیل در بازی ماشین.  سه
مشخص نکنیم منظورمان    اگرقدر کافی معین نیست  پرسشی که در بخش یک طرح کردیم به

کلمه در   طبیعی.  چیست«  ماشین»ی  از  مهندسی  فن  نوع  هر  از  استفاده  باید  است که 
همچنین دوست داریم این امکان را روا بدانیم که یک مهندس  .  هایمان را مجاز بدانیمماشین

می  که کار  بسازند  ماشینی  مهندسان  از  تیمی  نمییا  عملکردش  اما سبک  به کند،  طور تواند 
اند که تا  ها روشی را به کار گرفتهای از طرف سازندگانش توصیف شود، زیرا آن کننده راضی 
صورت عادی به دنیا  هایی را که به نهایتا، دوست داریم انسان .  ی زیادی تجربی استاندازه
دشوار بتوان تعاریف را در چارچوبی گذاشت تا این سه  .  ها مستثنی کنیماند از ماشین آمده 

از یک جنس  تیم مهندسان باید  کل  که   شودمیاحتمالا برای مثال تاکید  .  را برآورده کرد  شرط
کننده نخواهد بود، زیرا احتمالا ممکن است که بتوان یک فرد کامل  د، اما این واقعا راضیباش

انجام چنین کاری شاهکار  .  یک انسان پرورش داد(  فرضا)را از روی یک سلول واحد پوست  
زیست را  فن  این  تا  نداریم  تمایل  اما  است،  ستایش  بالاترین  لایق  بود که  خواهد  شناختی 

از  به این  این نکته وادارمان می .  در نظر بگیریم«  ساخت ماشین متفکر»صورت موردی  کند 
با نظر به این واقعیت  .  باید مجاز باشد کنار بگذاریم  ی انواع فنون که استفاده از همه  خواسته را 
علاقه به  که  متفکرماشین»ی کنونی  ماشین«  های  از  خاصی  نوع  معمولا    با  کامپیوتر »که 

آماده  هویدا شده   خوانند می «  تر دیجیتالکامپیو»یا  «  الکترونیک انجام چنین  است، داریم  ی 
مان دهیم تا در بازیپیرو این پیشنهاد فقط به کامپیوترهای دیجیتال اجازه می . شویمکاری می

 .نقش ایفا کنند
کوشم نشان دهم  می .  رسداین محدودیت در نگاه نخست بسیار عمده و جدی به نظر می 

طبیعت و خصایص این   ضرورت دارد انجام چنین کاریبرای . گونه نیستاین که در واقعیت 
 . کوتاه تشریح کنیمکامپیوترها را 

یا تشخیص ماشین   توان گفتهمچنین می  این شناسایی  با کامپیوترهای دیجیتال،  که  ها 
(  برخلاف باورم)کننده نخواهد بود که  ، فقط به شرطی راضی «فکرکردن»مان برای  مثل سنجه 

 .کامپیوترهای دیجیتال نتوانند نمایش خوبی در بازی ارائه دهند
بسا پرسیده ی کاری وجود دارند، و چه پیشاپیش شماری از کامپیوترهای دیجیتال در مرتبه 

. چرا آزمایش را بدون فوت وقت انجام ندهیم؟ برآوردن شرایط بازی آسان خواهد بود»شود  
د که شناسایی  شود تا نشان دهمی   کمپایل   استفاده کرد، و آمار همتوان  از تعدادی مستنطق می 

بود داده شده  اغلب  به چه نحوی  این است که نمی.«  درست  آیا همه پاسخ کوتاه  ی پرسیم 
می حتی  نه  و  نه،  یا  کرد  خواهند  بازی  خوب  دیجیتال  همه   پرسیمکامپیوترهای  ی آیا 

توان  پرسیم آیا می دهند یا نه، بلکه میدسترس کارشان را خوب انجام می کامپیوترهای کنونی در
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.  اما این صرفا پاسخی کوتاه است.  کامپیوترهایی را تصور کرد که بتوانند خوب بازی کنند یا نه
 .بینیماین پرسش را در پرتو متفاوتی بعدتر می 

 
 کامپیوترهای دیجیتال.  چهار

  قرار است تواند با این گفته توضیح داده شود که  کامپیوترهای دیجیتال می   پشت   ی پس ایده 
.  تواند انجام دهدد که یک کامپیوتر انسانی میهایی را انجام دهی عملیاتن همه این ماشی

ای پیروی کند؛ این کامپیوتر هیچ اختیاری شدهفرض شده که کامپیوتر انسانی از قواعد تثبیت 
توانیم فرض بگیریم که  می .  شان را ندارداز آن قواعد در هیچ کدام از جزئیات  انحراف برای  

ای گماشته شود تغییر  اند، که هر وقت به کار تازه این قواعد در یک کتاب تدارک دیده شده 
ن.  کندمی انجام    ا امحدودی کاغذ دارد که محاسباتش رکامپیوتر همچنین موجودی  روی آن 
انجام دهد، اما این  «  ماشین رومیزی»تواند روی یک  یز می هایش را نها و جمعضرب .  دهدمی

 .اهمیتی ندارد
ببریم در خطر حلقوی به کار  را درمقام یک تعریف  بالا  توضیح  قرار  اگر  استدلال  بودن 

آید از خطر  ها به دست می وسایلی که اثر مطلوب با استفاده از آن   کلیخطوط   طرحبا  .  گیریممی
تواند واجد سه بخش در نظر گرفته  یک کامپیوتر دیجیتال معمولا می .  کنیممزبور اجتناب می 

 :شود
 ذخیره. یک
 واحد اجرایی . دو 
 کنترل. سه

ی اطلاعات است، و با کاغذ کامپیوتر انسانی تناظر دارد، چه کاغذی باشد  ذخیره ذخیره
دهد، چه کاغذی باشد که کتاب قواعدش روی آن پرینت  که محاسباتش را روی آن انجام می 

دهد بخشی از ذخیره با  مادامی که کامپیوتر انسانی محاسبات را در سرش انجام می .  اندشده
 .اش متناظر خواهد بودحافظه 

های منفرد متعدد مشمول در یک محاسبه را انجام  واحد اجرایی بخشی است که عملیات
معمولا  .  های منفرد از یک ماشین به ماشین دیگر فرق خواهد کردماهیت این عملیات.  دهدمی

را در   ۳۵۴۰۶۷۵۴۴۵»توانند در این واحد انجام شوند، مثل  های نسبتا طولانی می عملیات
ماشین«ضرب کن  ۷۰۷۶۳۴۵۶۸۷ برخی  در  اما  عملیات،  تنها  سادهها  بسیار  مثل های  ای 

 .نداممکن « ۰بنویس »
قواعد»ایم که  اشاره کرده در  دیدهتدارک «  کتاب  ذخیره  بخش  یک  با  برای کامپیوتر  شده 

ی تبعیت صحیح از  مشاهده .  گوییممی «  جدول دستورات»پس به آن  .  شودماشین عوض می 
کنترل طوری ساخته  .  ی کنترل استای درست وظیفهها در مرتبه از آن   این دستورات و تبعیت 

 .دهدشده است که این امر ضرورتا روی می
. شودی نسبتا کوچک تقسیم می هایی با اندازهاطلاعات موجود در ذخیره معمولا به بسته 

اعداد به  .  دهی تشکیل شوددر یک ماشین، برای نمونه، یک بسته ممکن است از ده رقم ده
ذخیره  بخش از  می هایی  آن  یابند اختصاص  در  بسته که  به صورتی  ها  اطلاعات  متعدد  های 
 ــیک دستور نمونه می . اندمند ذخیره شده نظام  تواند بگویدـ
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اضافه کن و نتیجه   ۴۳۰۲  محلشده در  را به عدد ذخیره  ۶۸۰۹  محلشده در  دد ذخیره»ع
 ه.« سازی دوم قرار بدذخیره محل را در

. در انگلستان رخ نخواهد داد  شدهرویتنیازی نیست گفته شود که این دستور در ماشین  
یک  یعنی کدام    ۱۷اینجا  .  کد خواهد شد  ۶۸۰۹۴۳۰۲۱۷صورتی همچون  به احتمال زیاد به

در این مورد، عملیات همان .  های ممکن متعدد باید روی دو عدد مزبور اجرا شودعملیاتاز  
به عبارت دیگر، همان دستور   بالا توصیف شد،  به   … عدد»است که  پی  «.  اضافه کن  …را 

به   دستور  این  برد که  به  ۱۰خواهیم  و  دارد  نیاز  بسته رقم  یک  به  متعارف  بسیار   ینحوی 
ها تبعیت شود در سطح  دستوراتی را که باید از آن   عادیطور  کنترل به.  دهداطلاعات شکل می 
می  نظر  در  آن مراتبی  در  با  ها ذخیره شدهگیرد که دستورات  است  اما گاهی هم ممکن  اند، 

 مانند مواجه شود دستوری 
 «تبعیت کن و از آنجا ادامه بده  ۵۶۰۶ محلشده در حالا از دستور ذخیره»

 یا دیگربار 
ذخیرهمی   ۰شامل    ۴۵۰۵  محل اگر  » دستور  از  سپس  در  شود  تبعیت کن،    ۶۷۰۷شده 

 .« صورت به کارت ادامه بدهدرغیراین
ها تا زمان  ای از عملیاترشته م ئدادستوراتی از سنخ آخر اهمیت بسیاری دارند زیرا تکرار 

دهند تا نه از دستوراتی تازه سازند، اما این کار را انجام می را ممکن می   خاص تحقق شرطی  
:  یک قیاس خانوادگی.  ی هر تکرار بلکه از دستوراتی یکسان دوباره و دوباره تبعیت کننددرباره

سر بزند تا    کفاشهد هر روز در مسیرش به سمت مدرسه به  اخو فرض کنید مادر از تامی می
اش از بچه  دوبارهتواند هر روز صبح همین را  اند یا نه، او می هایش آماده شدهببیند آیا کفش 

تواند یک بار و برای همیشه یادداشتی را در راهرو بچسباند که  بدیل، او می  نحویبه .  بخواهد
خواهد خانه را به قصد مدرسه ترک کند آن را ببیند و یادداشت به او بگوید  اش میوقتی بچه

ها را با خودش به خانه آورده باشد یادداشت  اش کفش ا برود، و نیز اگر بچه هکه به دنبال کفش 
 .را از بین ببرد

ایم  عنوان یک واقعیت بپذیرد که بنا بر اصولی که توصیف کردهخواننده باید این نکته را به
اند، و اینکه در واقع توانند ساخته شوند و در حقیقت ساخته شدهکامپیوترهای دیجیتال می

 .توانند اعمال کامپیوتر انسانی را با دقت بالا تقلید کنندمی
دردسر کند قطعا خیالی بیمان از آن استفاده می کتاب قواعدی که گفتیم کامپیوتر انسانی 

اگر  .  آورند که باید چه کاری انجام دهندکامپیوترهای انسانی موجود واقعا به یاد می.  است
بخواهیم ماشینی بسازیم که رفتار کامپیوتر انسانی را در عملیاتی پیچیده تقلید کند باید بپرسیم 
که چطور این کار انجام شده است، و بعد پاسخ را به صورت یک جدول دستورات ترجمه  

به   هایجدولساختن  .  کنیم معمولا  است«  ریزیبرنامه»صورت  دستور  شده  .  توصیف 
یعنی قراردادن جدول دستور متناسب در  « ریزی یک ماشین برای اجرای عملیات الفبرنامه»

 .هد دادماشین طوری که الف را انجام خوا
«  کامپیوتر دیجیتال با عنصر تصادفی»ی کامپیوتر دیجیتال یک  نوع جالب دیگری از ایده

جور فرایند الکترونیک این نوع کامپیوتر دستوراتی دارد شامل پرتاب یک تاس یا یک .  است
تاس را پرتاب کن و عدد حاصل را در  »تواند  معادل؛ یکی از چنین دستوراتی برای نمونه می 
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گرچه  )ی آزاد توصیف شده است  گاهی چنین ماشینی با اراده.  باشد«  قرار بده  ۱۰۰۰ی  ذخیره
ی یک  ممکن نیست که با مشاهده   عادیطور  به(.  خودم از این عبارت استفاده نخواهم کرد

می  مشابه  اثری  چراکه  نه،  یا  دارد  تصادفی  عنصری  آیا  تعیین کرد که  چنان  ماشین  با  تواند 
 .بستگی دارد 𝜋ها به ارقام اعشاری برای تولید شود  طوری که انتخاب تدابیری

موجود   دیجیتال  ذخیرهاغلب کامپیوترهای  دارندصرفا  متناهی  با  ایده .  ای  ی کامپیوتری 
تواند در  بقطعا تنها یک بخش متناهی . از حیث نظری کاملا صحیح استای نامحدود ذخیره

به همین منوال، تنها یک مقدار متناهی بتواند ساخته  .  هر یک بار مورد استفاده قرار بگیرد
چنین  .  شوندبیشتری اضافه می هرچه  مقادیرتوانیم تصور کنیم که در صورت لزوم  شود، اما می 

کامپیوترهایی منفعت نظری خاصی دارند و کامپیوترهایی با ظرفیت نامتناهی نامیده خواهند  
 .شد

چارلز ببیج، استاد ریاضیات در کمبریج  .  ای قدیمی استی کامپیوترهای دیجیتال ایده ایده 
نامید، اما هرگز کامل    موتور تحلیلی، چنین ماشینی را طرح ریخت و  ۱۸۳۹تا    ۱۸۲۸از  

همه .  نشد ببیج  ایدهگرچه  چندان  ی  دورنمای  دوره  آن  در  ماشینش  داشت،  را  اساسی  های 
دسترس خواهد بود حتما بیشتر از کامپیوتر انسانی است اما چیزی  سرعتی که در.  جذابی نبود

ذخیره .  مدرن استکند  های  ماشین   ن منچستر، که خودش یکی ازبار کندتر از ماشی  ۱۰۰مثل  
 .کردها استفاده میها و کارتبود و از چرخباید کاملا مکانیکی می 

بود به ما یاری خواهد رساند  ببیج باید سرتاسر مکانیکی می  موتور تحلیلیاین واقعیت که 
اند که کامپیوترهای  اغلب این واقعیت را مهم دانسته.  ای خلاص کنیمتا خودمان را از خرافه 

از آنجا که ماشین ببیج  .  اند، و اینکه سیستم عصبی نیز الکتریکی استدیجیتال مدرن الکتریکی 
بینیم که  ارز هستند، می الکتریکی نبود، و از آنجا که تمام کامپیوترهای دیجیتال به یک معنا هم 

البته الکتریسیته معمولا آنجا به  .  تواند واجد اهمیتی نظری باشداین استفاده از الکتریسیته نمی
های شیمیایی در سیستم عصبی، پدیده .  که ارسال سریع سیگنال مد نظر باشد  آیدمیمیان  

اند به  پدیده ازهحداقل  مهم ی  الکتریکی  اساسا  .  نداهای  ذخیره  برخی کامپیوترها سیستم  در 
است ظاهری  ترتیب  بدین .  صوتی  بسیار  شباهتی  تنها  الکتریسیته  از  استفاده  نظر ویژگی  به 

 .باشیم  تابعهای ریاضیاتی  هایی بیابیم باید در پی قیاسخواهیم چنین شباهت اگر می .  رسدمی
 

 کامپیوترهای دیجیتال  شمولیتجهان .  پنج
دیجیتال   می   شدهملاحظه کامپیوترهای  قبل  قسمت  ردهدر  در  با  ماشین»ی  توانند  هایی 

های ناگهانی از یک حالت  ها یا تلق ها با جهش ماشین این  .  بندی شوندطبقه «  حالت گسسته
درمی  حرکت  به  دیگر  معین  حالت کاملا  یک  به  معین  به .  آیندکاملا  حالات  قدر کافی  این 

آنمتفاوت بین  امکان خلط  تا  نادیده گرفته شوداند  ماشین .  ها  بیانی واضح، چنین  هایی  به 
واقسام بسیار زیادی از اما انواع .  کندطور پیوسته حرکت میهمه چیز واقعا به.  وجود ندارند

هایی با حالت گسسته  طور سودمندی درمقام ماشین به   هان به آن تواها وجود دارند که میماشین
دردسر است بی  یها برای یک سیستم نوری، خیالی سوئیچبرای نمونه، با ملاحظه .  کردفکر  

به  باید  سوئیچ  هر  شودکه  خاموش  یا  روشن  قطعی  و  معین  یا  .  طور  واسط  مراتب  باید 
عنوان  به.  اش بگیریمتوانیم نادیده های رابط در کار باشد، اما برای اغلب مقاصد می جایگاه
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درجه در هر    ۱۲۰توانیم چرخی را در نظر بگیریم که مثالی از یک ماشین با حالت گسسته می 
تواند از بیرون اعمال گردد با یک اهرم که می   ممکن استچرخد، اما  ثانیه دور خودش تلق می 

حالت درونی . به این ترتیب توصیف شود از حیث انتزاعیتواند  این ماشین می .  متوقف شود
یک سیگنال ورودی .  باشد  q3، یا  q1  ،q2تواند  می (  که با جایگاه چرخ توصیف شده)ماشین  

oi    1یاi  (اهرم دارد(  جایگاه  و سیگنال  ظحالت درونی در هر لح.  وجود  آخرین حالت  با  ه 
 : شودورودی با جدول زیر تعیین می 

 
 
 
 

، با جدول زیر توصیف  (نور)های خروجی، تنها نشان مرئی حالت درونی از بیرون  سیگنال
 : شودمی

 
 
 

نمونه  مثال  از  این  استماشینای  حالت گسسته  با  میآن .  هایی  را  چنین  ها  با  توان 
 .هایی توصیف کرد به این شرط که صرفا تعدادی متناهی حالات ممکن داشته باشند جدول

های ورودی همواره بتوان  به نظر خواهد رسید که با فرض حالت ابتدایی ماشین و سیگنال
آتی را پیشگویی کردی حالت همه از حالت کامل  .  های  این یادآور دیدگاه لاپلاس است که 
های تمام ذرات توصیف شده، باید بتوان  ها و سرعتاز زمان، که با جایگاه  در یک لحظه   عالم

بودن یا  همه پیشگویی مد نظر ما بیشتر به عملیبااین .  های آینده را پیشگویی کردتمام حالت 
«  درمقام یک کل  عالم»سیستم  .  اجرابودن نزدیک است تا به پیشگویی مد نظر لاپلاسقابل

می  اولیه  در شرایط  بسیار کوچک  است که خطاهای  اثری چشم طوری  زمانی  توانند  در  گیر 
متر در یک لحظه ممکن  الکترونی واحد با یک میلیاردم سانتی  جابجایی. متعاقب داشته باشد

کشته   بعد  سال  یک  در  بهمن  با  انسانی که  بین  کند  ایجاد  تفاوتی  آن  می است  از  یا  شود، 
ذاتی سیستماین یک خصیصه.  گریزدمی به  ی  موسوم  با حالت  ماشین»های مکانیکی  هایی 

  به جای های فیزیکی موجود را  حتی وقتی ماشین.  دهداست که این پدیده رخ نمی«  گسسته
ی دقیق از حالتش در یک لحظه  گیریم، شناخت معقولانهشده در نظر میهای آرمانیماشین

 .دهدهای آتی به دست می دقیقی از هر تعداد از قدم  معقول شناخت 
اما تعداد  .  اندهایی با حالت گسستهی ماشیناشاره کردیم که کامپیوترهای دیجیتال در زمره

برای نمونه، عدد .  اندازه زیاد استهاست معمولا بیهایی که چنین ماشینی قادر به آنحالت
ین را با ا. ۵۰۰۰۰۱۰است، یعنی تقریبا   ۱۶۵۰۰۰۲کند تقریبا ماشینی که اکنون در منچستر کار می

تلق مثال از چرخ  بالا قیاس کنید، که سه حالت داشتی توصیف دهزننمان  دشوار  .  شده در 
ای متناظر با کامپیوتر ذخیره.  ها باید بسیار گسترده باشدنیست که بفهمیم چرا تعداد حالت

باید ممکن باشد که هر کدام از  .  شودکامپیوتری انسانی را شامل می ی  کاغذ مورد استفاده
برای سادگی بحث،  .  توانند روی کاغذ نوشته شوند در ذخیره نوشتترکیبات نمادها را که می 
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نویسی  تغیرات دست.  شوندصورت نمادها استفاده میبه   ۹تا   ۰فرض کنید که صرفا ارقام از  
ورق کاغذ را دارد که هر    ۱۰۰ی استفاده از  فرض کنید کامپیوتر اجازه .  اندنادیده گرفته شده

 30×50×10100  هادر نتیجه تعداد حالت.  رقم است  ۳۰خط با فضایی برای    ۵۰کدام شامل  
های سه ماشین منچستر است که کنار هم گذاشته  ی حالتاین درباره.  ۱۵۰۰۰۰۱۰  یعنی  است،
. شودماشین خوانده می «  سازیظرفیت ذخیره»ها معمولا  حالت   تعدادلگاریتم مبنای دو  .  شدند

  ۱.۶و ماشین چرخ مثال ما    ۱۶۵۰۰۰سازی ماشین منچستر تقریبا  بنابراین ظرفیت ذخیره
هایشان باید اضافه شود تا به ظرفیت اگر این دو ماشین کنار هم گذاشته شوند ظرفیت.  است

شیار    ۶۴ماشین منچستر  »انجامد مثل  هایی می این به امکان گزاره.  شده برسدماشین نتیجه
را در خود    ۱۲۸۰ی الکترونیکی با ظرفیت  و هشت لوله   ۲۵۶۰مغناطیسی هر کدام با ظرفیت  

 .«رسدمی ۱۷۴۳۸۰که روی هم رفته به   ۳۰۰ی متفرقه معادل است با تقریبا ذخیره. دارد
ب  . را پیشگویی کرد  شعملکرد  توانا ماشینی با حالت گسسته می با فرض جدول متناظر 

. هیچ دلیلی وجود ندارد که چرا این محاسبه نباید با استفاده از کامپیوتری دیجیتال انجام شود
تواند رفتار هر  قدر کافی سریع کارش را اجرا کند، می به شرطی که کامپیوتر دیجیتال بتواند به

مثل  )تواند با ماشین مورد بحث  گونه می بازی تقلید این.  ماشین با حالت گسسته را تقلید کند
ها  انجام شود و مستنطق نخواهد توانست آن ( مثل الف )و کامپیوتر دیجیتال تقلیدکننده  (  ب

سازی کافی داشته باشد و  قطعا کامپیوتر دیجیتال باید یک ظرفیت ذخیره.  را تشخیص بدهد
خواهد تقلید کند باید از نو  ای که می علاوه، برای هر ماشین تازهبه.  قدر کافی سریع کار کندبه

 .برنامه ریخته شود
این ویژگی خاص کامپیوترهای دیجیتال، یعنی توان تقلید از هر ماشین با حالت گسسته، با  

هایی با این  وجود ماشین.  هستند  جهانشمولهای  ها ماشینشود که آن این گفته توصیف می 
های ی مهم را دارد که جدا از ملاحظات سرعت دیگر لازم نیست که ماشین ویژگی این نتیجه

تواند با یک  اش می همه .  ی متعدد طراحی شودی متعددی برای انجام فرایندهای محاسبه تازه
 در نتیجه.  ریزی شده استطور مناسبی برای هر مورد برنامهکامپیوتر دیجیتال انجام شود که به 

 ند.ارزدیجیتال به یک معنا هم  تمام کامپیوترهای که خواهد شد فهم
با احتیاط پیشنهاد  .  طرح شد در نظر بگیریم  ۳ای را که در انتهای بخش  توانیم نکتهدوباره می

پرسش   بود که  ماشین »شده  می آیا  کنند؟ها  فکر  پرسش  «  توانند  با  آیا کامپیوترهای  »باید 
اگر  .  عوض شود«  خوبی انجام دهند؟تصوری وجود دارند که بازی تقلید را به دیجیتال قابل

هایی با حالت  آیا ماشین»تر کنیم و بپرسیم  توانیم این مسئله را در ظاهر عاممایل باشیم می 
بینیم که هر  می   جهانشمولیتاما با نظر به ویژگی  «  گسسته وجود دارند که خوب عمل کنند؟

پرسش  این  از  اینکدام  با  است  معادل  »ها  توجه :  را روی یک کامپیوتر دیجیتال  بیایید  مان 
ای آیا درست است که با اصلاح و تغییر این کامپیوتر، طوری که ذخیره.  کنیممتمرکز    پ خاص  

ای متناسب برایش مهیا  طور مناسبی سرعت عملش افزایش یابد، و برنامه کافی داشته باشد، به 
ای نقش الف در بازی تقلید و نقش ب که یک انسان  کنندهطور راضی تواند به می پ  شود،  

 « جایش را گرفته را بازی کند؟
 

 های مغایر بر پرسش اصلیدیدگاه.  شش
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ایم تا به سراغ  گیریم و آمادهبایست روشن شده باشد در نظر می ای را که می اکنون زمینه 
ای از آن که در انتهای و نسخه «  توانند فکر کنند؟ها می آیا ماشین »مان،  مناقشه بر سر پرسش 

توانیم شکل اصلی مسئله را کنار بگذاریم، زیرا  نمیرفته  همروی.  قسمت قبل نقل شد، برویم
کم به آنچه باید در  بودن تعویض مسئله فرق خواهد کرد و باید دست عقاید در مورد مناسب 

 .این پیوند گفته شود گوش بسپاریم
این مورد را   ابتدا باورهای خودم در  موضوعات برای خواننده ساده خواهند شد اگر در 

به باورم طی تقریبا پنجاه سال  .  تر پرسش را در نظر بگیریدابتدا شکل دقیق.  توضیح بدهم
را برنامه بریزیم تا سبب    ۹۱۰ی تقریبا  ممکن خواهد بود که کامپیوترهایی با ظرفیت ذخیره

قدری خوب انجام دهند که یک مستنطق معمولی پس از پنج دقیقه  شویم بازی تقلید را به 
به باورم پرسش اصلی،  .  درصد شانس شناسایی درست خواهد داشت  ۷۰گری بیشتر از  پرسش

در هر صورت،  .  معناست که لایق بحث نیستقدری بی، به « توانند فکر کنند؟ها می آیا ماشین »
از کلمات و عقیده این قرن استفاده  قدری ی عمومی بهآموخته ی دانشمعتقدم که در پایان 

ها حرف بزنیم بدون اینکه توقع هر  ن ماشین عوض خواهد شد که خواهیم توانست از فکرکرد
امان  پسند که دانشمندان، که بی کاملا اشتباه است این دیدگاه عامه . نوع مغایرت داشته باشیم

تثبیت  واقعیتی  تثبیت از  واقعیتی  به  می شده  تأثیر هیچ حدس شده  تحت  هرگز  وگمان روند، 
ها  تواند به وجود آید اگر روشن شده باشد که کدام ای نمیهیچ لطمه .  اندای نبودهنشدهاثبات 

ها اهمیت زیادی دارند زیرا  وگمانحدس .  وگمانها حدس شده هستند و کدام واقعیت اثبات 
 .نهندخطوط پژوهشی مفیدی را پیش می 

 .ام را در نظر بگیرمخواهم عقایدی مخالف عقیدهحال می 
خدا به هر زن و مرد روحی .  انسان استتفکر کارکرد روح نامیرای  .  اعتراض الاهیاتی  (۱)

بنابراین هیچ حیوان یا ماشینی  .  هانامیرا داده است، اما نه به هیچ حیوان دیگر یا به ماشین 
 .تواند فکر کندنمی

ای از این اعتراض را بپذیرم، اما سعی خواهم کرد به زبانی الاهیاتی پاسخ  توانم ذرهنمی
اقناع .  دهم را  مزبور  می کننده استدلال  انسان تر  با  حیوانات  اگر  یک  یافتم  در  قرار  ها  دسته 
دیدمی از  زیرا  بزرگم  گرفتند  بیجان  و  جاندار  بین  دیگر  تفاوت  و  انسان  بین  تفاوت  از  تر 

شود اگر در نظر بگیریم  تر می روشن  کیشراستی دلبخواهی منظر  خصیصه .  حیوانات است
ها دیدگاه  مسیحی.  تواند به نظر برسدکه برای عضوی از یک اجتماع دینی دیگر چطور می

گیرند؟ اما اجازه دهید این نکته را کنار  ها را که زنان روح ندارند چطور در نظر میمسلمان
شده در بالا محدودیت  رسد که استدلال نقلبه نظرم می .  ل اصلی برگردیمبگذاریم و به استدلا
تصدیق شده که چیزهای مشخصی وجود  .  کند را ایجاب می   خداوند قادرجدی قدرت مطلق  

کردن یک با دو، اما آیا نباید باور کنیم که او  تواند انجامش دهد مثل معادلدارند که او نمی
توانیم  آزادی آن را دارد که اگر شایستگی لازم را در یک فیل ببیند روحی به او اعطا کند؟ می 

انتظار داشته باشیم که او این قدرت را فقط در پیوند با تحولی اعمال خواهد کرد که یک مغز  
می ترقی   تناسببه مهیا  برایش  را  باشدیافته  روحش  نیازهای  خدمت  در  که  همین  .  کند  به 

ممکن است متفاوت به  .  ها آورده شودمورد ماشین  درد  توان صورت استدلالی دقیقا مشابه می 
کنیم احتمال  فکر میاما در واقع این فقط یعنی ما  .  ش دشوارتر است« هضم»نظر برسد زیرا  
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این اقتضائات  .  کمتری دارد که خداوند اقتضائات درخور برای اعطای روح را در نظر بگیرد
در   پرسش  می   یبقیهمورد  به بحث گذاشته  مقاله  برای ساختن چنین  .  شونداین  در تلاش 

ها را  قدر که در حال زادوولد کودکان هستیم، نباید قدرت او در خلق روحهایی، همان ماشین
غصب کنیم بی عوض:  مناسبت  اراده  ، در  ابزارهای  مورد  دو  هر  در  هستیم که  ما  او  ی 

 .کنیم مهیا می آفریندمی هایی که او هایی برای روحعمارت
، حال برای  مهای الاهیاتی نیستاستدلال  متأثر از خیلی  .  زنی استهمه، این صرفا گمانهبااین

در  .  اندکننده نبودهها اغلب در گذشته راضیاین استدلال .  پشتیبانی از هر چیزی استفاده شوند
و شتافت تا سرتاسر   … و خورشید ثابت ایستاد»ی گالیله، استدلال آورده شده بود که متون  زمانه

های زمین را بر پا کرد، که نباید هیچ زمانی  او بنیان»و  (  ۱۳باب    )یوشع،«  روز را غروب نکند
مان چنین  با دانش کنونی .  ی کوپرنیکی بودندابطال کافی نظریه (  ۵بخش    ،مزامیر« ) حرکت کند

وقتی این دانش در دسترس نبود، برداشت کاملا متفاوتی را  .  رسداستدلالی بیهوده به نظر می
 .ایجاد کرد

.  ها بسیار هولناک استماشین  عواقب فکرکردن. »«خود را به ندیدن زدن»اعتراض    (۲)
 .« ها نتوانند فکر کنندباور کنیم که ماشین بیایید امیدوار باشیم و 

اما در هر صورت  .  صورت بالا بیان شده استنحوی کاملا علنی به این استدلال ندرتا به 
دوست داریم باور کنیم که بشر  .  دهدکنیم کاملا تحت تأثیر قرار میاغلب ما را که به آن فکر می

ضرورتا توان نشان داد که او  است اگر می   عالی .  ای ظریف برتر از باقی خلقت استبه شیوه 
را از دست  اش  دهندهموضع فرمانکه    این خطر دیگر وجود ندارد  برتر است، زیرا در نتیجه

احتمالا این استدلال در  .  محبوبیت استدلال الاهیاتی آشکارا با این احساس رابطه دارد.  بدهد
ارزش بالایی   تفکر  توان ها بیش از دیگران برای  ذهن روشنفکران بسیار قوی باشد، زیرا آن 

 .بنا کنند  تواناند، و بیشتر تمایل دارند تا باورشان به برتری بشر را در بر این قائل
دلداری  .  کنم که این استدلال آنقدر اساسی باشد که به ابطال نیازی داشته باشدفکر نمی

 .احتمالا این را باید در تناسخ ارواح جستجو کرد: تر خواهد بودمتناسب
نشان  توانند  تعدادی از نتایج منطق ریاضیاتی وجود دارند که می.  اعتراض ریاضیاتی  (۳)
بهترین این نتایج  .  هایی با حالت گسسته وجود داردهایی برای قوای ماشین محدودیت  دهند 

قدر کافی قوی  دهد که در هر سیستم منطقی بهشود، و نشان میشناخته می  گودلی به فرضیه
توانند اثبات شوند نه رد، مگر اینکه  توانند فرموله شوند که در این سیستم نه می هایی می جمله 

ای به خاطر  نتایج دیگری نیز با نظر به ملاحظات مشابه.  باشداحتمالا خود سیستم نامنجسم  
توان در تر از همه می ی مورد آخر را راحت نتیجه.  وجود دارندتورینگ  ، و  روزر،  کلین ،  چرچ

توانند در استدلالی  که باقی تنها می ها ارجاع دارد، درحالینظر گرفت زیرا مستقیما به ماشین
ی گودل نیاز داریم  برای نمونه، در صورت استفاده از فرضیه: مستقیم استفاده شوندنسبتا غیر

ها و توصیف  های منطقی بر حسب ماشینای برای توصیف سیستمها وسیله که افزون بر این 
ی مورد بحث به سنخی از ماشین  نتیجه.  های منطقی داشته باشیمها بر حسب سیستمماشین

گوید که  این نتیجه می .  ارجاع دارد که اساسا یک کامپیوتر دیجیتال با ظرفیت نامتناهی است
اگر این ماشین سر هم  .  تواند انجام دهدچیزهای مشخصی وجود دارند که چنین ماشینی نمی

هایی در کار خواهند  هایی همچون موارد بازی تقلید پاسخ بدهد، پرسش شود تا به پرسش 
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تواند هیچ پاسخی بدهد، حال هر قدر  ها خواهد داد یا اصلا نمیبود که یا پاسخ غلطی به آن
توانند وجود  های زیادی از این سنخ می قطعا پرسش. زمان برای جواب در اختیار داشته باشد

پر و  باشند،  به سش داشته  نتواند  ماشین  یک  می   هاآن   هایی که  دهد  به پاسخ  طور توانند 
گیریم که این  فرض می   اکنونالبته داریم  .  ای توسط ماشین دیگری پاسخ داده شوندکننده راضی 

هایی  شان مناسب است و نه پرسشبرای«  نه»یا  «  بله»ها از نوعی هستند که یک پاسخ  پرسش
 بایست در پاسخ ها میم ماشیندانیهایی که می پرسش «  کنی؟ی پیکاسو چه فکر می درباره»مثل  
آیا  . معین شود...  صورتدر نظر بگیر که ماشین به »اند، ها شکست بخورند از این سنخ به آن 

ها را باید با توصیفی از یک  نقطه «  دهد؟می« بله»این ماشین هرگز به هر گونه پرسشی پاسخ  
به  می ماشین  استاندارد عوض کرد، که  مورصورتی  توصیف  مثل  چیزی  در تواند  استفاده  د 

ی مشخص با ماشینی که  ساده  تقریباوقتی ماشین مورد توصیف یک نسبت  .  باشد  ۵قسمت  
توان نشان داد که پاسخ یا غلط است یا در حال  ذیل استنطاق قرار دارد به وجود آورد، می 

ریاضیاتینتیجه.  سازیآماده استی  این  ناتوانی  :  اش  وضعیت  این  که  شده  استدلال 
 .مقید نیست هاآن  کند که عقل انسانی به ثبات می هایی را اماشین

هایی برای قوای  پاسخ کوتاه به این استدلال این است که گرچه محرز شده که محدودیت
خصوص وجود دارند اما این استدلال بدون هر گونه گواهی بیان کرده است که  هر ماشین به 

کنم این دیدگاه بتواند  اما فکر نمی .  کاربرد نداردهیچ محدودیتی از این سنخ برای عقل انسانی  
ها پرسیده  هرآینه پرسش انتقادی متناسبی از یکی از این ماشین .  به این راحتی کنار گذاشته شود

  غلط باشد، و همین احساس مشخص دانیم که این پاسخ باید  شود، و پاسخی معین بدهد، می 
تردید کاملا موثق است، اما فکر  بی.  آلود استآیا این احساس وهم .  دهدبه ما می را  برتری  

ها  های غلطی به پرسش خود ما نیز اغلب پاسخ.  کنم اهمیتی خیلی زیادی باید به آن دادنمی
علاوه، به . ها توجیه شویمپذیری از طرف ماشین دهیم تا در خرسندی زیاد از این گواه خطا می

می فقط  ما  وهله برتری  چنان  در  نسبتتواند  در  غلبه   ای  شود که  حس  ماشینی  یک  ی با 
ها ماشینتمام  همزمان بر    یهیچ پرسشی از غلبه .  ایممان بر آن را به دست آوردهاهمیتبی

تر از هر ماشین مفروض وجود داشته  هایی باهوشانسان   امکان داردخلاصه،  .  وجود ندارد
 .تر وجود داشته باشند، و الخباهوش  یهاماشین  امکان هم وجود دارد که   اینباشد، اما 

ها که به استدلال ریاضیاتی باور دارند اغلب دوست دارند که بازی تقلید را  به گمانم آن 
هایی که به دو اعتراض قبلی باور دارند احتمالا به هیچ  آن .  عنوان مبنایی برای بحث بپذیرندبه

 .ای علاقه ندارند سنجه 
آگاهی  (۴) روی  از  خوب    . استدلال  بسیار  استدلال  جفرسون  دراین  لیستر   پروفسور 

یک ماشین نتواند    تا وقتی : »آورمقولی از آن را میبیان شده است، که نقل  ۱۹۴۹اوریشن در  
هیجانات حس  و  افکار  سر  بنویساز  سونات  نمادها  شانسی  نزول  با  نه  و  یا  شده  کنسرتو  د 

نه فقط آن را بنویسد    نیــ یعاشیم که ماشین با مغز معادل است  توانیم موافق ب، نمی بسراید
و نه  )هایش لذت ببرد  تواند از موفقیتهیچ مکانیزمی نمی.  بلکه بداند که آن را نوشته است

به استصرفا  آسان  تدبیری  بدهد، که  سیگنال  مصنوعی  دریچه( طور  وقتی  فیوز  ،  هایش 
لاکت درافتد، با سکس  سوزانند غصه بخورد، با تملق سر حال بیاید، با اشتباهاتش به فمی

 .«خواهد برسد خشمگین یا افسرده شودتواند به چیزی که می شیفته شود، وقتی نمی
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می نظر  باشدبه  ما  تست  انکار صحت  استدلال  این  افراطی.  رسد  بر  این  بنا  ترین شکل 
کند خود  توان مطمئن بود که یک ماشین فکر می آن می   استفاده از  ای که بادیدگاه، تنها شیوه

توان این احساسات را برای  ترتیب میبدین .  کردن فکرکردن خود استو حس   بودن  ماشین
، بنا بر  به همین منوال.  شودتوجیه نمی  اشارتی  هیچ جهان توصیف کرد، اما قطعا هیچ کسی با  

خصوص  کند این است که آن انسان بهفکر می  انسانکه یک  ی دانستن این این دیدگاه، تنها شیوه 
ترین دیدگاه برای باورکردن به  تواند منطقیمی.  است  خودمدارانه در واقع این نظرگاهی  .  باشد

ایده  انتقال  اما  باشد  را دشوار می آن  باور کند  .  سازد ها  است که  آن  الف فکر  » الف مستعد 
.«  کندکند اما الف فکر نمیب فکر می »د که  که ب باور دار درحالی «  کندکند اما ب فکر نمیمی

مودبانه را داشته باشیم که    رسمعوض بحث مداوم پیرامون این نکته، معمول است که این  
 .کنندهمه فکر می 

افراطی و  مطمئن اتخاذ کند  خودمدارانه ام که پروفسور جفرسون مایل نیست نظرگاه  .  را 
با حذف  )این بازی  .  عنوان یک تست بپذیردتقلید را به احتمالا تماما دوست دارد که بازی  

استفاده شده است تا کشف شود که   امتحان شفاهیطور عملی تحت نام مکررا به ( بازیگر ب
بیایید به بخشی از یک  «.  وار آموخته استآن را طوطی»فهمد یا  آیا یک فرد واقعا چیزی را می 

 م: گوش بدهی  امتحان شفاهی
روز »، آیا  «قیاسم ترا با روزی تابستانی»خواند  تان که می در اولین خط سونات:  مستنطق

 دهد یا بهتر نیست؟جواب نمی « بهاری
 .موزون نخواهد شد: شاهد

 .بسیار موزون خواهد بود. چطور« روزی زمستانی: »مستنطق
 .خواهد با یک روز زمستانی قیاس شودبله، ولی هیچ کسی نمی: شاهد

 اندازد؟ گویید آقای پیکویک شما را به یاد کریسمس می آیا می : مستنطق
 .جورهایی یک : شاهد

کنم آقای پیکویک اهمیتی  حال کریسمس یک روز زمستانی است، و فکر نمیبااین :  مستنطق
 .به این مقایسه بدهند 

از روزی زمستانی یک روز  زمستانی معمول  .  کنم راست بگوییدفکر نمی :  شاهد منظور 
 .است و نه روزی خاص مثل کریسمس

توانست به این  نویس می پروفسور جفرسون چه خواهد گفت اگر ماشین سونات .  و الخ
صرفا » بود که ماشین  کنم بر این تصور می پاسخ بدهد؟ فکر نمی  امتحان شفاهیصورت در  

ی ها همچون در قطعهدهد، اما اگر پاسخمی«  سیگنال»ها را دارد این پاسخ« طور مصنوعیبه
.  توصیف کند«  تدبیری آسان»صورت  کنم که آن را به کننده و مستمر بودند فکر نمیبالا راضی

  خواند را می   سونات  کسی که   ضبطرا در ماشین    خواهد چنان وسایلیبه گمانم، این عبارت می 
 . شامل شود
از روی آگاهی هستند  طور خلاصه، فکر می پس به  آنانی که طرف استدلال  کنم که اغلب 

  خودمدارانه عوض اینکه به موضعی    کنار بگذارندتوانند ترغیب شوند که این استدلال را  می
 .احتمالا دوست خواهد داشت تست ما را بپذیرند ترتیببدین ها آن . مجبور شوند
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گاهی وجود نداردخواهم این برداشت را بدهم که فکر می نمی . کنم هیچ رازی در مورد آ
. رابطه دارد  اشجایابیکه با هر نوع تلاش برای    در کار استنما  برای نمونه، چیزی متناقض

بدهیم ضرورتا    مورد بحث در این مقاله  از اینکه بتوانیم پاسخی به پرسش  کنم قبلاما فکر نمی
 .نیاز باشد که این رازها حل شوند

:  آیندها به این صورت درمیاین استدلال .  های متعددهایی از روی ناتوانیاستدلال   (۵)
اید انجام  هایی بسازید که تمام چیزهایی را که اشاره کردهتوانید ماشین کنم که می تصدیق می »

انجام بدهدن بده را  ایکس  توانست ماشینی بسازید که  اما هرگز نخواهید  این رابطه  .  «د  در 
 :آورممی ها را از آن  منتخبی. اندشمار ایکس پیشنهاد شده خصایص بی 

، داشتن ابتکار عمل، داشتن  ( ۴۵۴ص)بودن  بودن، باتدبیربودن، زیبابودن، صمیمیمهربان
بردن شدن، لذت ، عاشق(۴۵۴ص)کردن  طبعی، تمیزگذاری درست از غلط، اشتباهحس شوخ

توت  خامه  از  و  تجربه  (۴۵۳ص)فرنگی  از  آموختن  خود کردن،  عاشق  را  دیگر  فردی   ،
استفاده(۴۶۰ص) از کلمات، موضوع فکر خود شدن  ،  داشتن  (۵-۴۵۴ص) ی صحیح   ،

که  چنان (. )۶-۴۵۵ص)دادن کاری واقعا تازه  ی یک انسان، انجام تنوعی از رفتارها به اندازه
صفحات  شماره دارند،ی  ویژه  اشاره  ناتوانی ای  ملاحظات  این  از  برخی  داده  به  نسبت  ها 

 .( اندشده
ها اغلب بر اصل استقرای  به باورم آن.  معمولا هیچ حمایتی از این جملات ارائه نشده است

در طول زندگی .  اندمتکی علمی   ماشین  داردانسان هزاران  آن .  اش  از  آنچه  بر  می بنا  بیند  ها 
می  استخراج  نتایج عام  بسیار محدود  ها زشتآن .  کندشماری  برای مقصدی  اند، هر کدام 

اند، تنوع رفتاری  فایدهنهایت متفاوت لازم باشند بیاند، وقتی برای مقصدی بی طراحی شده 
ها خصایص  گیرد که این طبیعتا انسان نتیجه می .  ها بسیار کم است، و الخ، و الخهر کدام از آن 

ماشین به ضروری  هستندها  محدودیت.  طور کلی  این  از  ذخیرهبسیاری  ظرفیت  با  سازی  ها 
سازی به طریقی  ی ظرفیت ذخیرهپندارم که ایده می . ) ها پیوند دارندبسیار کوچک اغلب ماشین

تعریفی دقیق مهم  . هایی با حالت گسسته را پوشش دهدها و نه ماشین ن یابد تا ماشیبسط می 
چند سال پیش،  .(  طور که هیچ دقت ریاضیاتی در بحث حاضر ادعا نشده استنیست همان

، ممکن بود که ناباوری زیادی  شدمی وقتی چیزهای بسیار کمی از کامپیوترهای دیجیتال شنیده  
این  .  این احتمالا بابت کاربست مشابه اصل استقرای علمی بود.  را در موردشان استنباط کرد

گاهانه های اصل قطعا بیکاربست ترسد و  وقتی کودکی سوخته از آتش می .  انداندازه ناخودآ
ترسد، باید بگویم که دارد استقرای علمی را به کار  دهد که از آن می با دوری از آن نشان می 

کارها و  .(  شمار طرق دیگر توصیف کنمتار را به بیتوانم این رفالبته همچنین می. ) بنددمی
بخش  .  رسدی خیلی مناسبی برای کاربست استقرای علمی نمیبه نظر ماده  بشریتهای  رسم

در  .  دناطمینانی به دست آی ت نتایج قابل باید کاوش شود اگر بناس  زمانمکانبسیار بزرگی از  
ممکن است تصمیم (  دهند طور که اغلب کودکان انگلیسی انجام می همان) غیر این صورت  

 .زنند، و احمقانه است که فرانسوی یاد گرفته شودبگیریم که همگان انگلیسی حرف می 
ویژهبااین نکات  ناتوانیحال،  از  بسیاری  مورد  در  باید  که  دارند  وجود  ذکرشده ای  های 

دید خواننده سخیف به  تواند از فرنگی و خامه می بردن از توت ناتوانی لذت . خاطرنشان شوند
احتمالا ماشینی بتواند ساخته شود که از این خوراک خوشمزه لذت ببرد، اما هر  .  نظر برسد
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ی مهم نکته .  تلاش برای ساختن چنین ماشینی که چنین کاری انجام بدهد ابلهانه خواهد بود
ناتوانی  از دیگر  برخی  در  این است که  ناتوانی  این  مورد  در در  مثال،  برای  ها دخیل است، 

انسان و ماشین رخ می مورد  در    ای کهمشابه دشواری   بین  بین  دهد همانصمیمیت  طور که 
 . پوستپوست و انسانی سیاهانسانی سفیدپوست و انسانی سفیدپوست، یا بین انسانی سیاه 

شویم با  وسوسه می   . «توانند مرتکب اشتباه شوندها نمیماشین »این ادعا که    است  عجیب
بدهیم   جواب  این»تندی  اشتباه  ارتکاب  برای  هستند؟آیا  بد  نگرشی  «  قدر  دهید  اجازه  اما 

کنیم که این نقد  فکر می.  نایی داردعتر را اتخاذ کنیم، و سعی کنیم ببینیم که واقعا چه مهمدلانه
تواند با  می سادگی  بهادعا شده که مستنطق  .  تواند بر حسب بازی تقلید توضیح داده شودمی

ماشین به خاطر دقت مهلکش  .  ی حسابی ماشین را از انسان تمیز دهدتعدادی مسئله طرح  
ریزی که برای اجرای این بازی برنامه)ماشین  .  جواب این نکته ساده است.  افشا خواهد شد

پاسخ (  شده کرد که  نخواهد  بدهد  درست های  سعی  حسابی  مسائل  به .  به  طور ماشین 
یک  .  شده مطرح خواهد کرد تا مستنطق را گیج کندای حساب دلبخواهی اشتباهاتی را به شیوه 

ایراد مکانیکی احتمالا خودش را از راه تصمیم نامناسبی نشان خواهد داد که برمبنایش چه  
. قدر کافی همدلانه نیستحتی این تفسیر از نقد به .  نوع اشتباهی باید در حساب انجام گیرد

رسد که این نقد به خلط  به نظرم می . رش مهیا کنیمتوانیم فضایی را برای بررسی بیشتاما نمی 
« گیریخطاهای نتیجه» و  «  خطاهای کارایی» ها را  توانیم آن می.  بین دو نوع اشتباه بستگی دارد

شوند ماشین  ند که سبب می امکانیکی یا الکتریکی  یایراد  به خاطرخطاهای کارایی  .  بخوانیم
در مباحث فلسفی دوست داریم امکان  .  داشته باشدرفتاری غیر از آنچه برایش طراحی شده  

نتیجه   در  بگیریم؛  نادیده  را  خطاهایی  انتزاعیماشین» چنین  می «  های  بحث  به  . گذاریمرا 
ریاضیاتیماشین انتزاعی خیالات  ابژههای  نه  و  روانیاند  آن .  های  تعریف،  به  به  بنا  قادر  ها 

توانند  ها هرگز نمیماشین »توانیم بگوییم که  راستی می از این حیث، به .  خطاهای کارایی نیستند
شوند اشتباه  نتیجه.«  مرکتب  میخطاهای  وقتی  فقط  به  گیری  معنا  که  بدهند  رخ  توانند 

ماشین برای نمونه ممکن است معادلات ریاضیاتی .  های خروجی ماشین الصاق شودسیگنال
گوییم که ماشین مرتکب  ای غلط تایپ شد می وقتی گزاره .  یا جملاتی به انگلیسی را چاپ کند

تواند  آشکارا هیچ دلیلی وجود ندارد که بگوییم یک ماشین نمی .  گیری شده استخطای نتیجه
با  «.  ۱=۰»بسا هیچ کاری نکند مگر اینکه مکررا تایپ کند  چه .  مرتکب چنین اشتباهی شود

روشی برای استخراج  فاده از استقرای علمی  با استبسا  چندان لجوجانه، چه ی مثالی نه ملاحظه 
 .باید انتظار چنین روشی را داشته باشیم تا گاها به نتایج خطاآمیز برسیم. نتایج داشته باشد

تواند  تواند موضوع فکر خودش باشد قطعا فقط به شرطی می این ادعا که یک ماشین نمی
در هر  .  موضوعی داردیک  فکری در مورد  یک  پاسخ داده شود که بتواند نشان دهد که ماشین  

عملیات»صورت،   ماشینموضوع  یک  دست «  های  باشد،  داشته  معنایی  نظر  برای به  کم 
  حلی برای معادله کرد راهاگر برای نمونه ماشین سعی می .  هایی که با ماشین سروکار دارندآدم

𝑥2 − 40𝑥 − 11 = عنوان بخشی از موضوع  بیابد، وسوسه خواهیم شد این معادله را به   0
تواند موضوع  تردید می در این معنای خاص، یک ماشین بی .  ماشین در آن لحظه توصیف کنیم

های خودش، یا  تواند در راستای کمک به ایجاد برنامهاین موضوع می .  اصلی خودش باشد
اثر تغییرهایش در ساختار خودش استفاده شود ی نتایج ماشین با مشاهده .  برای پیشگویی 
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این  .  ثرتر به قصد خودش دست یابدمؤیش را اصلاح کند طوری که  هاتواند برنامه رفتارش می
 . اند و نه رویاهایی اتوپیاییای نزدیکها از آن آیندهامکان

تواند تنوع رفتاری چندانی داشته باشد صرفا راهی است برای  این نقد که یک ماشین نمی
سازی حتی هزار  ظرفیت ذخیره.  سازی چندانی داشته باشدذخیرهتواند ظرفیت  گفتن اینکه نمی 

 .بسیار نادر بودنسبتا تا همین اواخر رقم 
.  اندی استدلال از روی آگاهیشدههای معوج گیریم اغلب شکل نقدهایی که اینجا در نظر می

انجام دهد، و و نوع  یکی از این کارها را  تواند  می معمولا اگر بر این باور باشیم که یک ماشین  
تواند مورد استفاده قرار دهد توصیف کنیم، تأثیر زیادی ایجاد نخواهیم  روشی را که ماشین می 

.  واقعا مبنایی است(  هرآنچه باشد، چراکه باید مکانیکی باشد)شود که روش  تصور می.  کرد
 .۴۵۱شده از جفرسون در صی نقلقیاس کنید پرانتز جمله 

ببیج از خاطرات    موتور تحلیلیترین اطلاعات ما از  مفصل.  اعتراض لیدی لاولیس  (6)
هیچ ادعایی مبنی بر  موتور تحلیلی  »گوید  او در این نوشته می.  آیدمیلیدی لاولیس  مکتوب  

اجرا    بدهیمدانیم چطور به آن ترتیب  هر چیزی را که می تواند  می.  هیچ چیزی ندارد  پدیدآوردن
اوستایتالیک « )کند از  را  (.  ها  و می نقل می (  ۷۰ص)هارتری  این جمله  »افزایدکند  این  : 

فکر کند، یا در آن، به  « نفسهله »توان تجهیزاتی الکترونیکی ساخت که  کند که نمیایجاب نمی 
به  «  یادگیری»عنوان مبنایی برای  شناختی، بتوان انعکاس شرطی برقرار کرد، که به زبان زیست

کننده و  ای تحریکچه اصولا این امر ممکن باشد چه نباشد در هر صورت مسئله .  کار رود
رسید اما به نظر نمی.  اندهای اخیر پیش گذاشته برانگیز است که برخی از همین پیشرفتهیجان

 .« شده در آن زمان این خصیصه را داشته باشندشده یا طراحی های ساخته که ماشین 
کند  اشاره خواهد شد که او اعلام نمی.  وکمال دارممن در این زمینه با هارتری توافق تمام 

این خصیصه را به دست نیاورده بوکه ماشین گوید  دند بلکه در عوض می های مورد بحث 
ی مزبور ها خصیصه باور کند ماشین   کهدسترس برای لیدی لاولیس ترغیبش نکرد  مدرک در

کاملا ممکن است که یک ماشین با حالت گسسته این خصیصه را  .  را به دست آورده بودند
باشد دیجیتال  موتور تحلیلی  .  داشته  ظرفیت   جهانشمولیک کامپیوتر  اگر  طوری که  بود، 

توانست برای تقلید از ماشین  ریزی مناسب می و سرعتش کافی بودند با برنامه  سازیذخیره
در هر حال،  .  به ذهن کونتس یا ببیج خطور نکرد  احتمالا این استدلال.  مورد بحث ساخته شود

 .توان ادعایشان را داشتی چیزهایی شوند که می ها نبود که مدعی همه هیچ قیدی بر آن 
 .های یادگیری در نظر گرفته خواهد شد ماشین کل این مسئله دیگربار ذیل عنوان 

هرگز هیچ کار  »تواند  گوید که یک ماشین نمی شکل دیگری از اعتراض لیدی لاولیس می 
ای زیر  هیچ چیز تازه» تواند با مثل  ای می این اعتراض برای لحظه«.  ای انجام دهدواقعا تازه

ی که انجام  «کار اصیل»تواند یقین داشته باشد که  چه کسی می .  از سر باز شود«  آسمان نیست
سادگی رشد بذری که با آموزش در او کار گذشته شده یا اثر پیروی از اصول عام مشهور  داده به

باشد می نسخه.  نبوده  اعتراض  این  از  بهتری  نمی ی  هرگز  ماشین  یک  که  تواند  گوید 
توان مستقیما با آن رویارو تر است و می این جمله یک چالش مستقیم«.  مان کندزدهشگفت»»

ی زیادی دلیلش این است که  تا اندازه.  کنندام میزدهزرگی شگفتها با بسامد بماشین .  شد
ها دارم، یا  م که انتظار انجام چه کاری را از آن دهم تا تصمیم بگیرادی انجام نمیمحاسبات زی
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ای عجولانه و  دهم آن را به شیوهای انجام می در عوض به این خاطر است که گرچه محاسبه 
ولتاژ در اینجا باید  » گویم  احتمالا به خودم می.  پذیرمدهم و خطرات را می سرسری انجام می

م، و  اطبیعتا اغلب براشتباه .«  گیرمدر هر صورت این را مسلم می :  با ولتاژ در آنجا یکی باشد
. اندفراموش شده نتیجه برایم یک شگفتی است زیرا وقتی آزمایش انجام شد این مفروضات  

دارند، اما  ام برمیهای شرورانهی موضوع شیوهها پرده از درسگفتارهایی دربارهاین تصدیق 
در قبال اعتبار    ی هیچ نوع تردیدیدهم مایه کنم گواهی می هایی که تجربه می وقتی به شگفتی 

 .کارم نیستند
هایی  او احتمالا خواهد گفت که چنین شگفتی .  توقع ندارم این جواب منتقدم را ساکت کند

این ما را به  .  دهندی خودم هستند، و هیچ اعتباری به ماشین نمیبه خاطر عمل ذهنی خلاقانه
این خط از استدلال  .  کندی شگفتی بسیار دور میگرداند، و از ایدهاستدلال از روی آگاهی برمی

را باید با دقت در نظر بگیریم، اما احتمالا ارزش اشاره دارد که تجلیل از چیزی درمقام شگفتی 
آور از یک انسان، یک کتاب،  است، چه رویداد شگفتی«  عمل ذهنی خلاقه»مستلزم انبوهی  

 .یک ماشین سرچشمه بگیرد، چه از هر چیز دیگر
ای است  ها شوند به باورم به خاطر مغالطه توانند بانی شگفتیها نمیاین دیدگاه که ماشین 

این فرض در کار است که به محض اینکه  .  اند که خصوصا فیلسوفان و ریاضیدانان مقید به آن 
ذهن ارائه شد تمام عواقب آن واقعیت همزمان با خود آن واقعیت به ذهن خطور  به    یواقعیت

کنیم  مفید است اما خیلی راحت فراموش می   عمیقااین فرض تحت شرایط بسیاری  .  کندمی
گیریم که هیچ  ی طبیعی انجام چنین کاری این است که بعد فرض می یک نتیجه.  که غلط است

 . ها و اصول عام نیستفضیلتی در صرف پرداختن به عواقب از روی داده
سیستم عصبی قطعا ماشینی با حالت   . استدلال از روی پیوستگی در سیستم عصبی  (۷)

نورون  ای عصبی که بر یک  ی تکانهی اندازه خطایی کوچک در اطلاعات درباره.  گسسته نیست
اندازهگذارد می تأثیر می  تفاوتی بزرگ در  ایجاد کندی تکانه تواند  ممکن است  .  ی خروجی 

توان انتظار داشت که بتوان رفتار سیستم عصبی را با  استدلال شود که در این صورت نمی
 .سیستمی با حالت گسسته تقلید کرد

اما اگر به  .  درست است که ماشینی با حالت گسسته باید از ماشینی پیوسته متفاوت باشد
به   این تفاوت  از  امتیازی  توانست هیچ  تقلید وفادار باشیم، مستنطق نخواهد  بازی  شرایط 

تر دیگر را در  ی سادهتر شود اگر یک ماشین پیوسته تواند روشناین موقعیت می .  دست آورد
یک آنالیزور دیفرانسیلی . )یک آنالیزور دیفرانسیلی بسیار خوب جواب خواهد داد.  نظر بگیریم

برخی از این  .(  یک نوع خاص از ماشین غیر از سنخ حالت گسسته برای انواع محاسبه است
کنند، و بنابراین برای مشارکت در بازی  شده آماده میشان را به صورتی تایپ ها پاسخ ماشین
یک کام.  اندمناسب آنالیزور برای  که  پیشگویی کند  دقیقا  نیست که  ممکن  دیجیتال  پیوتر 

تواند پاسخ درست را  هایی به یک مسئله خواهد داد، اما کاملا می دیفرانسیلی دقیقا چه پاسخ
را بگوید،  (  ۳.۱۴۱۶تقریب  عملا به )  𝜋برای نمونه، اگر از آن بخواهیم که مقدار  .  ارائه دهد

با احتمالات   ۳.۱۶،  ۳.۱۵،  ۳.۱۴،  ۳۱۳،  ۳.۱۲طور تصادفی بین مقادیر  معقول است که به 
تحت این شرایط برای    . انتخاب صورت گیرد  ۰.۰۶،  ۰.۱۹،  ۰.۵۵،  ۰.۱۵،  ۰.۰۵(  فرضا)

 .مستنطق بسیار دشوار خواهد بود که آنالیزور دیفرانسیلی را از کامپیوتر دیجیتال تمیز دهد
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امکان ندارد که بتوان مجموعه قواعدی را تولید    . پیرایگی رفتاراستدلال از روی بی  (۸)
برای . فهم باشدقابلشرایط د الزامی یک انسان در هر مجموعهکرد که مدعی توصیف عملکر

بینیم متوقف شویم،  ای داشت که براساسش وقتی چراغ راهنما را قرمز می توان قاعدهنمونه می 
شود اگر بابت ایرادی هر دو با هم ظاهر شوند؟  و اگر چراغ سبز باشد ادامه دهیم، اما چه می 

تواند بابت همین  اما دشواری بعدی می.  احتمالا تصمیم گرفته شود که ایمنی در توقف است
ها  تلاش برای تدارک قواعد کرداری برای پوشش هر رویداد، حتی آن .  تصمیم بعدتر ظهور کند

 .امها موافق ی این با همه. رسدشوند، محال به نظر می های راهنما ناشی می که از چراغ 
کنیم این استدلال را  سعی می .  توانیم ماشین باشیمشود که نمی ها استدلال میاز این گفته 

اما فکر نمی  قبالش منصفانه برخورد کنمبازگو کنم،  بتوانم در  این  به نظر می .  کنم  رسد که 
قواعد کرداری معینی  اگر هر انسان مجموعه : »استدلال چیزی شبیه این را به جریان بیاندازد

اما چنین  .  داشتکمی از یک ماشین نمیکرد دستمی   تنظیماش را  ها زندگیداشت که با آن می
انسان پس  ندارند،  وجود  نمیقواعدی  باشندها  ماشین  توزیعمیانه .«  توانند  این  ی  در  نشده 

کنم که این استدلال هرگز به این صورت مطرح شده باشد، اما  فکر نمی.  استدلال فاحش است
همه ممکن است  بااین.  ن استدلالی است که در هر صورت مورد استفاده بوده استبه باورم ای

منظورم از  .  وجود داشته باشد«  یقوانین رفتار»و  «  کردارپیشبرد  قواعد  »خلط مشخصی بین  
مانند  «  کردار  پیشبرد   قواعد » است  را می اگر چراغ »احکامی  قرمز  توقف کنهای  ، که  «بینی 

« یقوانین رفتار»منظورم از  .  تواند ازشان آگاه بودتوان بر مبنایش دست به عمل زد و می می
آن  انسان به کار می قوانین طبیعی است  او را نیشگون  » رود، مثل  طور که برای بدن یک  اگر 
  تنظیم اش را  را که زندگی   یقوانین رفتار»شده  اگر در استدلال نقل «.  بگیری جیغ خواهد زد

آنپیشبرد  قواعد  »به جای  «  کنندمی با  او  که  زندگی کردار  را  ها  بنشانیم،  «  کندمی   تنظیم اش 
  شدن تنظیم زیرا معتقدیم که نه تنها درست است که  .  نشدنی نیستنشده دیگر حل ی توزیعمیانه

هرچند نه ضرورتا ماشینی با حالت  )کند  بودن را ایجاب میجور ماشین یک  یبا قوانین رفتار
بودن  (  گسسته ماشینی  چنین  برعکس  می   شدنتنظیمبلکه  ایجاب  را  قوانینی  چنان  .  کندبا 

توانیم خیلی راحت خودمان را در مورد غیاب قوانین کامل رفتار و نیز غیاب  همه، نمی بااین
یافتن چنان قوانینی می .  کردار متقاعد کنیمپیشبرد  قواعد کامل   برای  شناسیم تنها راهی که 

آنمشاهده  نیستیم که تحت  آگاه  از هیچ شرایطی  بتوانیم بگوییم  ی علمی است، و قطعا  ها 
 .«چنین قوانینی وجود ندارند. ایمقدر کافی جستجو کردهبه»

چون فرض کنید که  .  ای از این سنخ ناموجه استتوانیم قویا اثبات کنیم که هر جمله می
سپس با فرض ماشینی با  .  توانستیم از یافتن چنان قوانینی در صورت وجود مطمئن باشیممی

اش پی ببریم تا  کافی دربارهقدر  حالت گسسته قطعا باید ممکن باشد که از طریق مشاهده به 
اما به  .  ی زمانی معقول، فرضا هزار سال، پیشگویی کنیماش را در یک گسترهبتوانیم رفتار آتی

واحد ذخیره    ۱۰۰۰ای کوچک را با استفاده از تنها  من برنامه.  رسد که مسئله این باشدنظر نمی
ی مجهز به یک عدد شانزده رقمی  اش ماشینوسیلهنصب کردم، که به   روی کامپیوتر منچستر

اش  ها بیاموزد و آموخته هر کسی را که از این پاسخ .  دهدطی دو ثانیه به ماشینی دیگر پاسخ می 
طلبم که بتواند هر جوابی به مقادیر نیازموده را  ی برنامه نیز کفایت کند به چالش می درباره

 .پیشگویی کند 
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ی ادراک فراحسی  کنم که خواننده با ایدهمی فرض  .  استدلال از روی ادراک فراحسی  (۹)
به نظر  .  آشناست  ، جنبشآگاهی، و روانبینی، پیشیعنی تلپاتی، غیب   ،اشو معنی چهار فقره

بایست چطور می .  مان را رد کنند های علمی معمول های آزارنده تمام ایده رسد این پدیدهمی
بسیار .  گیر استکم برای تلپاتی، چشممتأسفانه گواه آماری، دست!  ها را از اعتبار ساقط کنیمآن

.  وجور شوندهای تازه جفتکه با این واقعیت   داد هایمان را طوری بازترتیب  دشوار بتوان ایده 
. ها را پذیرفتیم به نظر خیلی سخت نیست که به اشباح و اجنه باور داشته باشیمکه آن همین

کنند، همراه  ی فیزیک حرکت می شدهن شناخته سادگی بر حسب قوانیهایمان به این ایده که بدن
هایی است که  اند، از اولین قدمای مشابهاند اما تا اندازهبا قوانین دیگری که هنوز کشف نشده

 .باید برداشته شود 
نظر بسیاری از نظریات  توان گفت که به در جواب می.  از دیدم این استدلال بسیار قوی است

مانند؛ اینکه در واقع اگر ی عمل کارا میرغم اختلاف با ادراک فراحسی، در عرصه علمی، به 
ای یک آسودگی سرد است،  این تا اندازه .  توانیم با آن سر کنیمفراموشش کنیم بسیار خوب می 

تواند به  طور خاص می ای باشد که ادراک فراحسی به ایم که تفکر صرفا آن نوع پدیدهو نگران
 .آن مربوط باشد 

بیایید : »تواند به این ترتیب مطرح شودتر مبتنی بر ادراک فراحسی میاستدلال خاص یک  
انسان که درمقام گیرنده  از یک  انجام بدهیم،  را  تقلید  تلپاتیک خوب عمل می بازی  کند  ای 

هایی  تواند چنین پرسش مستنطق می .  عنوان شاهد و از یک کامپیوتر دیجیتال استفاده کنیمبه
بار برای    ۱۳۰بینی  انسان واجد تلپاتی یا غیب«  ورق دست راستم از کدام خال است؟: »بپرسد
  ۱۰۴تواند تصادفا حدس بزند، و احتمالا  ماشین تنها می.  دهدکارت پاسخ درست می   ۴۰۰

می  مستنطق  نتیجه  در  بدهد،  درست  بدهدپاسخ  انجام  را  درست  شناسایی  امکان  .«  تواند 
فرض کنید کامپیوتر دیجیتال یک مولد اعداد  .  شودملا می توجهی وجود دارد که اینجا برجالب

پس طبیعی خواهد بود که از این مولد استفاده کند تا در مورد اینکه چه  .  تصادفی در خود دارد
جنبشی  اما بعد این مولد عدد تصادفی به قوای روان.  هایی باید ارائه بدهد تصمیم بگیردپاسخ

جنبش سبب شود که ماشین اغلب بیشتر از آنچه  احتمالا این روان.  مستنطق مقید خواهند بود
توان انتظار داشت درست حدس بزند، طوری که مستنطق  ی احتمال می بنا بر یک محاسبه 

از طرف دیگر، ممکن است بتواند  .  داشته باشدممکن است هنوز نتواند تشخیص درست را  
با ادراک فراحسی هر چیزی  .  بینی، درست حدس بزندگری، از روی غیب بدون هرگونه پرسش 

 . تواند اتفاق بیافتدمی
گیری بیشتری به خرج  مان سخت اگر تلپاتی تصدیق شود، آنگاه ضرورت دارد که برای تست

دهد  تواند معادل با موقعیتی در نظر گرفته شود که در صورتی رخ می این موقعیت می .  دهیم
رقبای بازی دارد با گوش چسبیده به دیوار  زند و یکی از که مستنطق دارد با خودش حرف می 

ی الزامات را برآورده خواهد  همه «  اتاق اثبات تلپاتی» قراردادن رقبا درون یک  .  شنوداو را می 
 .کرد
 

 های یادگیری ماشین.  هفت
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ی ماهیتا مثبتی برای پشتیبانی از  کننده خواننده پیشبینی کرده است که من هیچ استدلال قانع
های موجود  شدم تا به مغالطه داشتم، متحمل چنین دردسرهایی نمیاگر می .  ندارمدیدگاهم  
 .گواهی را که در دست دارم حالا باید ارائه دهم. های مغایر اشاره کنمدر دیدگاه

گفت ماشین فقط کاری ای به اعتراض لیدی لاولیس برگردیم، که می اجازه دهید برای لحظه 
«  تزریق»ای را به ماشین  تواند ایده توان گفت که انسان می می.  دهد که ما به او بگویمرا انجام می 

سیم پیانو   ای، مثل رشتهخاموش خواهد شدای پاسخ خواهد داد و بعد  کند، و اینکه تا اندازه 
ای کوچکتر از میزان بحرانی  تشبیه دیگر راکتوری اتمی با اندازه.  که چکش به آن خورده باشد

.  شود متناظر باشدکه از بیرون به راکتور وارد می  یشده باید با نوترونتزریق ی  یک ایده:  است
ی  حال، اگر اندازهبااین.  رود هر یک نوترون اختلالی ایجاد خواهد کرد که نهایتا از بین می 

قدر کافی افزایش یابد، اختلال ایجادشده با این نوترون ورودی به احتمال بسیار زیاد  راکتور به 
ای متناظر برای  آیا پدیده.  طور پیوسته افزایش خواهد یافت تا وقتی که کل راکتور نابود شودبه

ای متناظر برای  رسد که پدیدهها چطور؟ قطعا به نظر می ها وجود دارد، و برای ماشین ذهن
رسند، یعنی، در این قیاس،  به نظر می «  غیربحرانی»شان  اکثریت.  ذهن انسانی در کار باشد

طور میانگین ای که به چنین ذهنی ارائه شده بهایده.  بحرانیزیری  اندازه  راکتورهایی بامتناظر با  
ای که به  ایده .  تناسبی نسبتا کوچک فرابحرانی است.  انجامدبه کمتر از یک ایده در جواب می 

های ثانوی، ثالث، و  ای کامل بیانجامد شامل ایده «نظریه »تواند به  چنین ذهنی ارائه شده می
با وفاداری به .  نحوی کاملا معین زیربحرانی باشندهای حیوانی به رسد ذهن به نظر می.  بعیدتر

 « توان ماشینی ساخت که فرابحرانی باشد؟آیا می»پرسیم این قیاس می 
های  ی کارکردهای ذهن یا مغز عملیاتبا ملاحظه.  نیز سودمند است«  پوست پیاز»قیاس  

گوییم که این قیاس می .  توانیم به زبانی کاملا مکانیکی توضیح دهیممییابیم که  مشخصی را می 
خواهیم از ذهن واقعی  جور پوست است که باید بکنیم اگر می یک:  با ذهن واقعی تناظر ندارد

الخاش پوست دیگری می اما بعد در باقیمانده.  سردربیاوریم  با  .  یابیم که باید کنده شود، و 
رسیم که  رسیم، یا آیا نهایتا به پوستی می می«  واقعی»پیشروی در این مسیر آیا هرگز به ذهن  

همه ماشینی با حالت  بااین . )هیچ چیز در خودش ندارد؟ در مورد دوم کل ذهن مکانیکی است
 .(ایمباره قبلتر بحث کردهدراین. گسسته نخواهد بود

داعیه  آخر  پاراگراف  استدلال دو  قانعی  ندارندهایی  را  به .  کننده  باید  عوض  عنوان  در 
 .توصیف شوند« هایی مایل به تولید باوربرخوانی »

ارائه   ۶شده در ابتدای قسمت  تواند برای دیدگاه بیانای که می کننده تنها پشتیبان واقعا راضی 
شده شود مشروط خواهد بود به اینکه تا انتهای این قرن صبر کنیم و سپس آزمایش توصیف 

هایی باید اکنون برداشته شوند اگر  توانیم بگوییم؟ چه قدم اما برای الان چه می .  را انجام دهیم
 رسد؟ب بناست که آزمایش به موفقیت

هایی نیز باید  پیشروی.  ریزی استی برنامهطور که توضیح دادم، مسئله اساسا مسئله همان
مان الزامات مسئله ها برای  رسد که این پیشرفت در مهندسی انجام گیرد، اما به نظر نامحتمل می

رقم دودویی   ۱۵۱۰تا    ۱۰۱۰سازی مغز بین  ی ظرفیت ذخیرهها دربارهتخمین .  بسنده نباشند
برای سنخپایین  مقادیربه  .  است های  تر تمایل دارم و معتقدم که فقط کسر بسیار کوچکی 
های  یافتاغلبش احتمالا برای نگهداری حس.  گیردبالاتر تفکر مورد استفاده قرار میسطح
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ی بازی کننده ی اجرای راضی برا  ۹۱۰شود اگر بیش از  ی تعجبم می مایه.  بصری استفاده شود
ـ ظرفیت . )شودانجام می   به هر صورت در برابر انسانی کورکه    مورد نیاز باشد  تقلید یادداشت ـ
تواند امکانی  می  ۷۱۰سازی  ظرفیت ذخیره.(  است  ۲×  ۹۱۰  ی بریتانیکانامه دانش ام  ۱۱ی  نسخه

های  احتمالا ضروری ندارد که سرعت عملیات.  بسیار عملی حتی برای فنون امروزی باشد
های عنوان نظیرهای سلول توانند به های مدرن که می اجزای ماشین.  ماشین را ابدا افزایش دهیم

بایست  این می .  کنندهای مزبور عمل می تر از سلول عصبی در نظر گرفته شوند هزار برابر سریع
تواند کمبودهای سرعت را که به طرق بسیاری به وجود بیاورد که می«  ی امنحاشیه »یک  

ها را برای  مان این است که چطور این ماشین گونه، مسئله این .  تواند ایجاد شود پوشش دهدمی
با آهنگ فعلی کارکردنم تقریبا هزار رقم بر.  اجرای بازی برنامه بریزیم ز نامه در یک رومن 

دانی نشده باشد، طوری که حدودا شصت  ی آشغالکه البته هیچ چیز روانهکنم اگرتولید می 
به نظر  .  کنند ممکن است این کار را انجام دهندطور ثابت کار می کارگر که طی پنجاه سال به

 .رسد که روشی تندتر مطلوب باشد می
انسانی   ذهن  یک  از  تقلید  برای  تلاش  فرایند  در  زیاد ما  بسیار  داریم که  لازم  بزرگسال 

توانیم به  می .  ی فرایندی فکر کنیم که آن را به وضعیتی که در آن قرار دارد رسانده استدرباره
 : سه مؤلفه اشاره کنیم

 ذهن، فرضا در زمان تولد  یحالت اولیه . الف
 وتربیتی که ذهن به آن مقید شده تعلیم. ب
وتربیت توصیف  تجارب دیگری که ذهن به آن مقید شده است و نباید درمقام تعلیم .  پ
 شود

برنامه  تولید  برای  تلاش  شبیه عوض  را  بزرگسال  ذهن  در عوض  ای که  چرا  سازی کند، 
ترتیب کند؟ اگر این ذهن بدین سازی میتولید کنیم که ذهن کودک را شبیه   ایبرنامهنکوشیم  

دوره یک  تعلیمبه  مناسب  رسیدی  خواهیم  بزرگسال  ذهن  به  شود  مقید  فرضا  .  وتربیتی 
نسبتا اندکی مکانیزم، و  . خریمها می یادداشت است که از مغازهدفترچهکودک چیزی مثل ـمغز

از منظر ما تقریبا مترادف هم . )های خالیانبوهی ورقه این  .(  اندمکانیزم و نوشتار  امیدمان 
آسانی  تا چیزی مثل آن بتواند به بچه وجود داشته باشد    است که مکانیزم بسیار اندکی در مغز

وترتیب فرض بگیریم، با یک تقریب  توانیم در این تعلیم حجم کاری که می .  برنامه ریخته شود
 .وترتیب کودک انسانی انجام داد بسیار مشابه استاولیه، با حجم کاری که باید برای تعلیم

.  وتربیتکودک و فرایند تعلیم ی  برنامه.  ایممان را به دو بخش تقسیم کردهگونه مسئله این 
رابطهاین  در  می   ایدو  با هم  نزدیک  اولین  نمی .  مانندبسیار  در  باشیم که  داشته  توقع  توانیم 

باید آموزش یک چنین ماشینی را آزمایش کرد و  .  کودک خوب بیابیم  مان یک ماشین تلاش
کودک دیگری را امتحان کرد و دید آیا    توان ماشینبعد می .  گیرددید که چطور خوب یاد می

ی مشهودی بین این فرایند و تکامل وجود دارد اگر این موارد را با  رابطه .  بهتر است یا بدتر
 : بگیریم مترادفهم 

 ی وراثتی ماده=  ساختار ماشین کودک 
 ها جهش = تغییرات ماشین کودک 

 داوری آزمونگر= انتخاب طبیعی 
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بقای اصلح روشی کند  .  فرایند تندتر از تکامل باشدهمه امیدوار بود که این  توان بااین می
به همین  .  آزمونگر، با تمرین هوش، باید بتواند به فرایند سرعت بدهد.  برای سنجش مزایاست

اگر او بتواند علتی را  .  میزان این واقعیت اهمیت دارد که او مقید به تحولات تصادفی نیست
 .تواند به آن نوع تحولی که بهبودش خواهد داد فکر کند برای ضعفی ردیابی کند احتمالا می

. ممکن نخواهد بود که فرایند آموزش یکسانی را برای ماشین و کودک عادی اعمال کرد
برای نمونه، پاهایی در اختیار نخواهد داشت و در نتیجه از او خواسته نخواهد شد که بیرون 

اما هر قدر هم که ممکن است با  .  احتمالا چشم نخواهد داشت.  برود و جازغالی را پر کند
توان این مخلوق را به مدرسه فرستاد بدون مهندسی هوشمندانه بر این کمبودها غلبه کرد، نمی

نیازی .  باید به او تدریس خصوصی داد.  نهایت او را دست نیاندازندآنکه دیگر کودکان بی
دهد  مثال میس هلن کلر نشان می .  ها باشیمها، و مانند این نداریم که خیلی نگران پاها، چشم 

واند به شرطی رخ دهد که ارتباط در هر دو جهت بین معلم و شاگرد به  توتربیت میکه تعلیم 
 .طریقی رخ بدهد

نظر می  در  آموزش  فرایند  برای  را  تشویقاتی  و  تنبیهات  های برخی ماشین .  گیریممعمولا 
این ماشین باید طوری ساخته  .  ریزی شوندتوانند بر این مبنا ساخته یا برنامهساده می  کودک 

تنبیه  سیگنال  بر  مقدم  قدری  رویدادهایی که  تکرار  درحالی اشود که  باشد،  نامحتمل  که  ند 
این تعاریف  .  دهداند افزایش میسیگتال تشویق احتمال تکرار رویدادهایی را که به آن انجامیده 

این  آزمایش من  .  گیرندفرض نمیهیچ احساسی را در طرف ماشین پیش  از  با یکی  را  هایی 
ام، و موفق شدم که چیزهای کمی را به آن بیاموزم، اما روش انجام داده  کودکهای  ماشین

 .آمیز از کار دربیاید بسیار ناروال بودآموزش برای آنکه واقعا موفقیت
.  توانند بخشی از فرایند آموزش باشنداستفاده از تنبیهات و تشویقات در بهترین حالت می

گرفتن با شاگرد نداشته باشد،  وسخت، اگر معلم هیچ راه دیگری برای ارتباط به بیانی سفت 
شده بیشتر کارگرفتهتواند به او برسد از کل تعداد تشویقات و تنبیهات بهمیزان اطلاعاتی که می 

را تکرار کند احتمالا بسیار دمغ خواهد بود،  «  کازابیانکا»وقتی یک کودک یاد گرفته  .  نیست
شکل یک ضربه را به  «  نه»دریافت شود، هر  «  سئوالیبیست»اگر متن تنها بتواند با یک فن  

ارتباطی  بنابراین ضرورت دارد که کانال .  گیردخود می  اختیار  «  غیرهیجانی»های  دیگری در 
 تشین را از طریق تنبیهات و تشویقاتوان مادسترس باشند، می ها درین کانال اگر ا.  داشت

نمادین به او داده شده تبعیت    یآموزش داد که از دستورانی که در زبانی فرضا همچون زبان
استفاده از این  .  انتقال یابند«  غیرهیجانی»های  بایست از خلال کانال این دستورات می .  کند

 .زبان تعداد تنبیهات و تشویقات مورد نیاز را تا حد بسیار زیادی کاهش خواهد داد
ممکن است سعی  .  تواند فرق کندعقاید راجع به پیچیدگی مناسب در ماشین کودک می 

طور بدیل، ممکن  به .  ترین حالت ممکن سازگار با اصول عام ساختشود که آن را به ساده
تا اندازه.  شود«  تعبیه » است یک سیستم کامل از استنباط منطقی   ی  در مورد آخری، ذخیره 

  های مختلف واقسام شأن توانند انواع قضایا می .  زیادی با تعاریف و قضایا اشغال خواهد شد
تثبیت واقعیات  مثال  برای  باشند،  داشته  حدس را  فرضیهوگمانشده،  ریاضیاتی  ها،  های 

.  هایی با فرم منطقی قضیه اما نه با ارزش باور هایی از طرف یک مرجع، بیان شده، جمله اثبات 
ماشین باید طوری ساخته شود که  .  توصیف شوند«  اماحک» صورت  توانند به برخی قضایا می 
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طور خودکار رخ  بندی شد عمل متناسب بهطبقه «  شدهتثبیت»به محض اینکه حکمی درمقام  
.« تکلیفت را الان انجام بده»گوید  برای ترسیم این نکته، فرض کنید معلم به ماشین می .  بدهد

شده  ی واقعیات تثبیتدر زمره««  تکلیفت را الان انجام بده»گوید  شود که معلم می این سبب می 
می .  گنجانده شود این سنخ  از  دیگری  معلم درست استی گفتههمه» تواند  واقعیت  « های 

حکم  این   ترکیب .  باشد به  نهایتا  بده»ها  انجام  الان  را  زمرهمی «  تکلیفت  در  که  ی انجامد 
شده گنجانده شده است و این با ساخت ماشین یعنی تکلیف در عمل شروع  واقعیات تثبیت

راضی  بسیار  اثرش  اما  است،  استشده  مورد  .  کننده  استنباط  فرایندهای  نیست که  نیازی 
برای نمونه هیچ .  ها را راضی کنندترین منطقدان استفاده توسط ماشین طوری باشند که دقیق

تایپ سلسله  از  کمراتبی  در  بودها  نخواهد  همان.  ار  به اما،  که  پرتگاهقدر  از  های  ناچار 
می حصاربندی  سقوط  پایین  به  جمله نشده  معنی  است که  لازم  که  کنیم،  نباشد  این  قبلی  ی 

اند و بخشی از  ها بیان شدهسیستمدرون  که  ) احکام مناسب  .  های تایپی رخ نخواهند دادغلط
ی از یک طبقه استفاده نکن مگر زیرطبقه»مثل  (  دهندسیستم را شکل نمی متعلق به  قواعد  

خیلی به لبه نزدیک  »تواند اثری مشابه بر  می«  ای باشد که معلم به آن اشاره کرده استطبقه
 .داشته باشد« نشو

ای  تواند ازشان تبعیت کند خصیصه ها می لازم است آن احکامی که یک ماشین فاقد اندام 
احکام مهم بین چنین  . شده در بالاارائه (  انجام تکلیف) فکری داشته باشند، همچون در مثال 

کنند که قواعد سیستم منطقی مد  می   یا تنظیم  هایی هستند که دستوری را رگوله احکامی آن 
چراکه در هر مرحله وقتی داریم از سیستمی منطقی استفاده . نظر باید در آن به کار بسته شود

های بدیل وجود دارند که تا آنجا که اطاعت از قواعد سیستم  کنیم، شمار بسیار زیادی از گاممی
ها تفاوت بین یک این انتخاب.  شان را به کار ببریممنطقی مد نظر باشد مجاز هستیم هر کدام

کند و نه تفاوت بین یک پاافتاده را ایجاد میی پیش کنندهی درخشان و استدلالنده کن استدلال
قضایایی که به احکامی از این نوع  .  آمیزی مغلطه کننده ی مستدل و یک استدلالکننده استدلال

«  وقتی به سقراط اشاره شد، قیاس را در باربارا به کار ببر: »طور باشندتوانند این انجامند می می
«.  تر از روش دیگر است، از روش کندتر استفاده نکناگر اثبات شد که یک روش سریع»یا  

تواند از طرف  اما دیگر قضایا می «  از طرف مرجع صادر شوند»توانند  برخی از این قضایا می 
 .خود ماشین، فرضا با استقرای علمی، تولید شده باشد

ایده  برای برخی خواننده ممکن است  یادگیری  به نظر برسدها متناقضی ماشین  . نمایانه 
طور کامل توصیف کنند که  ها باید به توانند عوض شوند؟ آن قواعد عملیاتی ماشین چطور می 

تواند متحملش شود، چطور واکنش نشان خواهد  ای، با هر تغییری که می ماشین با هر تاریخچه
این .  داد به قواعد  نمیهیچگونه  تغییر  زمان  با  نامتغیروجه  یا  این گفته کاملا  .  اندزمان ـباـکنند 

اند  نما این است که قواعدی که طی فرایند یادگیری عوض شده توضیح متناقض.  درست است
. گذرا را دارند اعتبار منطقییا ی یک صحت چندان متکلف و مدعیانه نیستند و صرفا داعیه

 .متحده برقرار کندتواند تناظری با قانون اساسی ایالات خواننده می 
یک ویژگی مهم ماشین یادگیری این است که معلمش اغلب عمیقا نامطلع است از اینکه  

می اتفاق  ماشین  درون  دارد  میچه  هنوز  گرچه  اندازهافتد  تا  را تواند  شاگردش  رفتار  ای 
کودک   ماشین  وتربیت متعاقب ماشینی که از یکاین نکته باید قویا برای تعلیم . پیشگویی کند
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خوب) شده  طراحیخوب  می (  شدهریزیبرنامهیا  شودناشی  بسته  به کار  در  .  شود  نکته  این 
پس  :  کندها استفاده میمغایرت آشکار است با روندی عادی که از ماشین برای انجام محاسبه 

. داشته باشیماز حالت ماشین در هر لحظه از محاسبه    ی تصویر ذهنی روشن  این است کههدف  
تواند کاری را  ماشین فقط می » این دیدگاه که  .  تواند حاصل شوداین هدف فقط با مبارزه می

در برابر هدف یادشده عجیب «  دانیم انجامش را چطور به آن دستور بدهیمانجام دهد که ما می 
توانیم در ماشین قرار بدهیم به انجام چیزی از طرف  هایی که می اغلب برنامه.  رسدبه نظر می 
عنوان رفتار کاملا تصادفی  توانیم هیچ فهمی از آن داشته باشیم، یا به که نمی انجامد  ماشین می 

رفتار هوشمند احتمالا عبارت است از عزیمت از رفتار کاملا منضبط مشمول  .  کنیمتلقی می 
به لوپ  یا  به رفتار تصادفی  اما عزیمتی کوچک، که  بیهوده منجر در محاسبه،  های تکراری 

مان برای ایفای نقش خود در بازی تقلید سازی ماشینی مهم دیگر آمادهیک نتیجه.  شودنمی
بایست به طریقی  احتمالا می«  خطاپذیری انسانی» از راه فرایند آموزش و یادگیری این است که  

خواننده باید  . )خصوص، کنار گذاشته شودبه «  گریمربی »نسبتا طبیعی، یعنی بدون هرگونه  
با   را  نکته  بدهد  ۴۵۴نظرگاه صاین  یاد گرف.(  تطبیق  نتیجهته شدهفرایندهایی که  با  اند  ای 

 .توانستند فراموش شوند طور بودند نمیکنند؛ اگر این درصد تولید نمیقطعیت صد
نگاه کنید  )احتمالا معقول است که عنصری تصادفی را در یک ماشین یادگیری بگنجانیم  

. یماحلی برای یک مسئله ی راه یک عنصر تصادفی وقتی مفید است که در جستجو(. ۴۴۵ص
را بیابیم که با مجذور جمع ارقامش    ۲۰۰تا    ۵۰خواستیم عددی بین  برای نمونه فرض کنیم می

را امتحان کنیم و ادامه بدهیم تا به عددی    ۲۵شروع کنیم بعد    ۵۱توانیم با  معادل باشد، می 
توانیم عددها را تصادفی انتخاب کنیم تا به عددی  طور بدیل، می به.  برسیم که جواب بدهد

که دیگر ضرورتی ندارد حساب مقادیری را   مزیت روش یادشده در این است.  درست برسیم 
ت، اما این اشکال را دارد که ممکن است یک عدد را  اند پیش خود نگه داشکه امتحان شده

روش  .  های متعددی در کار باشندحلراهخیلی مهم نیست اگر  هم  دو بار امتحان کنیم، اما این  
حال فرایند یادگیری درمقام .  مند این اشکال را دارد که ابتدا باید مورد کنکاش قرار بگیردنظام

را راضی  (  ای دیگریا سنجه )شود که معلم  جستجویی برای شکلی از رفتار در نظر گرفته می
زی.  خواهد کرد بسیار  احتمالا شمار  آنجا که  راهاز  داردحل راضی ادی  نظر  ،  کننده وجود  به 

باید خاطرنشان کرد که این روش در .  مند باشدرسد که روش تصادفی بهتر از روش نظام می
چگونه  .  مند در آنجا ممکن نیستاما روش نظام .  فرایند همسان تکامل استفاده شده است

د حفظ کرد تا از  اند پیش خوهای ژنتیکی متفاوت را که امتحان شده توان حساب ترکیب می
 شان اجتناب شود؟ تکرار دوباره

ها رقابت های مطلقا فکری با انسانها نهایتا در تمام زمینهتوانیم امیدوار باشیم که ماشین می
ها هستند؟ حتی این هم تصمیمی دشوار  ها برای شروع کداماما بهترین زمینه .  خواهند کرد

انتزاعی، مثل شطرنجکنند که یک  بسیاری از مردم فکر می.  است کردن، بازیفعالیت بسیار 
های حسی  توان در نظر داشت که عالی است اگر بهترین اندام همچنین می .  بهترین خواهد بود

توان با پول تهیه کرد برای ماشین فراهم شوند، و بعد به ماشین آموخت که انگلیسی  که می 
چیزها نشان  .  تواند آموزش عادی یک کودک را پی بگیرداین فرایند می .  بفهمد و حرف بزند
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دانم پاسخ درست چیست، اما  دیگربار نمی.  داده خواهند شد و نام خواهند گرفت، و غیره
 .کنم هر دو رویکرد را باید امتحان کردفکر می

فاصله فقط می اما می توانیم  ببینیم،  پیش روی خود  را  ای کوتاه در  زیادی  توانیم کارهای 
 .انجام شوندببینیم که باید 
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 ( ۱۹۵۱)ای ارتدادی آلات هوشمند، نظریهماشین
 

ای است که معمولا  پاافتادهاین تصور پیش .  تان فکر کندنمیتوانید ماشینی بسازید که برای
 .این مقاله میخواهد آن تصور را به پرسش بکشد. وچرا پذیرفته میشودچون بی

ماشین  اغلب  برای  هدف  ایجادشده  با آلات  خاص  بسیار  اجرای کاری  تجاری  مقاصد 
های ای از عملیات آلات رشتهاکثر اوقات این ماشین .  ملاحظه استقطعیت و سرعت قابل

آلات ی ماشیناین واقعیت درباره.  یکسان را بدون هرگونه تنوعی پشت سر هم انجام میدهد
این  .  شده در بالاستواقعی دردسترس از دید بسیاری استدلال قدرتمندی به نفع شعار نقل 

استفاده نیست، زیرا نشان داده شده که از حیث  استدلال برای یک منطقدان ریاضیاتی قابل 
هایی میتوانند وجود داشته باشند که چیزی بسیار نزدیک به فکرکردن را انجام نظری ماشین

نند  را تست میک  اصول ریاضیاتیها برای نمونه صحت یک برهان صوری در سیستم  آن.  دهند
در حالتی که فرمول  .  ناپذیرپذیر است یا اثبات یا حتی میگویند که فرمولی از آن سیستم اثبات 

بخش رفتار نمیکند،  ای رضایتناپذیر، چنین ماشینی قطعا به شیوهپذیر باشد نه اثباتنه اثبات 
  واننحوی نامعین به فعالیت ادامه میدهد، اما این را نمیتای به چراکه بدون تولید هر نوع نتیجه

ها در نظر گرفت که برای مثال برای صدها سال در مورد  بسیار متفاوت از واکنش ریاضیدان
هایی از این  در مورد ماشین.  اند که آیا آخرین فرضیه فرمات درست یا نهاین پرسش کار کرده

میتوان  با فرضیه مشهور گودل یا استدلالی مشابه  .  تر ضرورت داردسنخ یک استدلال ظریف
نشان داد که ماشین به هر طریقی ساخته شده باشد حدودوثغوری برای مواردی وجود دارند  

از طرف  .  ها ماشین نمیتواند پاسخی ارائه دهد اما یک ریاضیدان خواهد توانستکه در آن
میتوان با فرض عدم هرگونه فروشکنی  .  های خاصی بر ریاضیدان دارددیگر، ماشین مزیت

که ریاضیدان مقادیر مشخصی  مکانیکی به هرآنچه ماشین انجام میدهد اطمینان کرد، درحالی 
ناپذیر توان  ی که مرتکب اشتباه میشود پیامد اجتناب نبه باورم این خطر ریاضیدا.  اشتباه دارد

نکته با واقعیتی مشهور    ن به نظر میرسد ای.  گاه با روشی کاملا تازه استوبیی گاهاو در مواجهه 
ب شده  قابلتصدیق  براساسش  که  آدم اطمیناناشد  روشترین  به  معمولا  تازه ها  واقعا  های 

 .برنخواهند خورد
هایی ساخت که رفتار ذهن انسانی را با دقت بالا  موضوع بحثم این است که میتوان ماشین

ایجاد  .  سازی کنندشبیه  گاه مرتکب اشتباه خواهند شد، و گاه جملات تازه و بسیار جالبی 
محتوای  .  شان به قدر خروجی ذهن انسانی ارزش توجه داردخواهند کرد، و در کل خروجی

انتظار میرود، و به گمانم   این جمله در فرکانس بالاتری مستتر است که از جملات درست 
سادگی بگوییم که ماشین همه  برای مثال، بسنده نیست به .  ای دقیق به آن ارائه دادنمیتوان جمله 

ی درست را دیر یا زود خواهد ساخت، چراکه مثالی از چنین ماشینی میتواند ماشینی  نوع جمله 
ما میدانیم چطور این جملات را بسازیم،  .  م جملات ممکن را میسازدباشد که دیر یا زود تما

شان  به یک میزان جملات درست و غلط را مکررا تولید کنند احکام (  احتمالا) ها  و وقتی آن
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این واکنش واقعی یا بالفعل ماشین به شرایط است که موضوع  .  ارزش خواهد بودکاملا بی 
 . بحثم را به اثبات خواهد رساند اگرکه در حقیقت هرگز بتواند اثبات شود

آشکارا میتوان ماشینی تولید  .  اجازه دهید با احتیاط بیشتری به ماهیت این برهان بپردازیم
ها شرح بسیار ای از تستبرای هر گسترهوپرداخته شده باشد  طور کافی ساخته اگر به کرد که  

همه، این هم دیگربار دشوار بتواند درمقام برهانی بسنده  بااین .  خوبی از خودش به دست بدهد
چنین ماشینی با ارتکاب مکرر اشتباهی یکسان خودش را بروز میدهد، و  . در نظر گرفته شود

اگر این ماشین  .  دیگر اصلا نمیتواند خودش را اصلاح کند یا با استدلالی از بیرون اصلاح شود
اگر نکته این باشد  .  به طریقی میتوانست از راه تجربه بیاموزد اثرگذاری بسیار بیشتری میداشت

آنگاه به نظر میرسد هیچ دلیل واقعی وجود نداشته باشد که چرا نباید از یک ماشین نسبتا  
  بدل ساخت ای مناسب از تجربه آن را به ماشینی  و با مقیدکردنش به دامنه   ساده شروع کرد،

ساخته  و  وپرداختهکه  باشد،  بوده  امکان به گستره  بتواند تر  از  بزرگتر  بسیار  خاص  ای  های 
ها مقید  این فرایند احتمالا بتواند با انتخاب مناسب تجاربی که ماشین به آن .  بپردازد   تصادفی

خیلی آسان  .  اما اینجا باید مراقب باشیم.  این را میتوان آموزش نامید.  شده بود تسریع گردد
طور خودکار سبب شوند ساختار ماشین به صورتی  بتوان تجارب را به طریقی ترتیب داد که به 

راز وجود  تشکل فاحش نیرنگ است، تقریبا هم   قصدشده ساخته شود، و این آشکارا   از قبل 
نشان داد    نمیتواند با ضوابطی ریاضیاتیی اینکه  یگربار سنجه اینجا د.  یک انسان درون ماشین

میتواند در مسیر    که نظر گرفته شودچه چیزی  در  میدهم که  آموزش عقلانی  پیشنهاد  اما   ،
باشد بسنده  میتواند در عمل  رو  پیش  زبان  .  ادعای  ماشین  میخواهیم  بیایید فرض کنیم که 

میل    ازو    ،داردننیازی به خوردن    است،   دست یا پافاقد  انگلیسی را بفهمد، و به خاطر اینکه  
های شطرنج و گو و احتمالا بریج  ، پس اغلب وقتش صرف بازیعاری است  به سیگارکشیدن 

یک کیبورد تایپ در اختیار این ماشین قرار میگیرد که هر علامتی به آن رویش تایپ  .  میشود
تایپ شده است آن  بر  بسازد  دارد  و همچنین هر علامتی که دوست  است،  پیشنهاد  .  شده 

بسیار قابل محول شود که به این پروژه علاقه دارد   یمیدهم آموزش این ماشین باید به معلم
ال مکانیکی حبااین .   اما از هر شناخت جزئی از کارکردهای داخلی این ماشین منع شده است

که این ماشین را ساخته مجاز است ماشین را در حال فعالیت حفظ کند، و اگر ظن ببرد که  
های قبلی بازگرداند و از معلم  ماشین عملکرد نادرستی داشته است آن را به یکی از جایگاه 

از آن وهله به بعد تکرار کند، اما او هیچ نقشی در تدریس ایفا  بخواهد که درس هایش را 
نیت مکانیک خواهد بود، نمیتوانم  حسن   که این روند فقط در خدمت تستاز آنجا  .  نمیکند

از منظر من، این فرایند آموزشی یک الزام برای  .  بگویم که در مراحل تجربی اتخاذ نخواهد شد
. طور عقلانی کوتاه استطور عقلانی هوشمند درون یک بازه زمانی به تولید یک ماشین به 

 .تنهایی چنین پیشنهادی داردبه قیاس انسانی 
از شیوه ارائه میدهم  این ماشین براساسش عمل کندحالا نشانگری  .  ای که انتظار میرود 

سادگی  به امر  این .  این به توضیح چندان زیادی نیاز ندارد.  ماشین یک حافظه را شامل میشود
اند، و نیز ی جملاتی خواهد بود که برای این ماشین یا توسطش ساخته شده فهرستی از همه
این  .  هایش بازی کرده بودهایی که در بازیحرکاتی که انجام داده بود و ورق  یفهرستی از همه 

ی سرراست و مستقیم علاوه بر این حافظه .  شناختی تنظیم خواهد شدفهرست در ترتیبی گاه 
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را که هر کدام از  برای توضیح این ایده فرمی  .  های تجارب در کار خواهد بودشماری از نمایه
ای الفبایی از کلمات  میتواند نمایه .  پیشنهاد خواهم داد  ها ممکن است به خود بگیردآن نمایه

ها مورد استفاده قرار اند که آن کلمات در آن وهله هایی استفاده شدهزمان  یباشد که برای ارائه 
ای دیگری از این سنخ میتواند شامل  نمایه.  اند، طوری که بتوانند در حافظه جستجو شوندگرفته

در مراحل نسبتا  .  ی گو روی داده بودندهای یک صفحهدر بخشها باشد که  الگوهای انسان 
های مهم پیکربندی ماشین در هر لحظه را  متاخر آموزش، حافظه میتواند بسط یابد تا بخش 

به عبارت دیگر کم یا  بودندشامل شود،  افکارش چه  میآورد که  یاد  به  فرم  این.  کم  های  به 
تازه نمایهثمربخش  انجامیدی  خواهد  تازه فرم.  سازی  اساس  های  بر  میتوانند  نمایه  ی 

مشاهده ویژگی خاص  نمایههای  در  استفادهشده  قبلتر  شوندهایی  معرفی  ها  نمایه.  شده 
هرآینه انتخابی باید صورت بگیرد که حرکت  .  طریق مورد استفاده قرار خواهند گرفتبدین 

های دردسترس جستجو میشوند، و  های موقعیت فعلی در نمایهبعدی چه خواهد بود، ویژگی
این انتخاب  .  های مشابه، و خروجی، خوب یا بد، کشف میشودانتخاب پیشین در موقعیت

چه باید کرد  .  این نکته شماری از مسائل را مطرح میکند. جدید به همین منوال انجام میگیرد
برخی نامطلوب باشند؟ پاسخ به این پرسش احتمالا از یک  اگر برخی نشانگرها مطلوب و  

در  .  هم تغییر خواهد داشتش  آموزش  یماشین به ماشین دیگر فرق خواهد کرد و با درجه 
ترین عدد آرا  بزرگ  آنچه انجام  ای کاملا خام کافی خواهد بود، برای مثال  ابتدا احتمالا قاعده

ی آموزش کل پرسش از فرایند در چنین مواردی  متاخرترین مرحله در . را به سود خودش دارد
این هم به  ی یکوسیلهز طرف خود ماشین و به احتمالا ا جور نمایه کندوکاو خواهد شد و 

همه احتمالش  بااین.  بخش از قاعده بیانجامدفرمی عمیقا پیچیده و امیدواریم عمیقا رضایت
فرم  خود  به هست که  قاعده  خام  نسبتا  رضایتهای  عقلانی  طوری که  نحوی  باشند  بخش 

ی به نظر میرسد نکته .  رفته میتواند به رغم خامی قواعد انتخاب انجام شودهمپیشرفت روی
ی روند  ترین قاعدهبا خام   معتبر دانست که مسائل مهندسی گاهرا بتوان با این واقعیت    مزبور
روکار دارند، فرضا اینکه یک تابع  ترین جوانب مسئله سحل میشوند که صرفا با سطحی   تورق

ای که رفتار تعین مییابد این تصویر از شیوه.  با یکی از متغیرهایش افزایش مییابد یا کاهش
ای، متناظر با اصل  بدون چنین ایده . ی خروجی مطلوبایده: دیگری را مطرح میکند یمسئله 

قطعا معرفی چنین چیزی  .  ی پیشروی را دریافتها، بسیار دشوار بتوان نحوه لذت روانشناس 
باشند که معلم  .  به ماشین کاملا طبیعی است باید دو کلید وجود داشته  پیشنهاد میدهم که 

در مراحل آخر آموزش، ماشین  .  های لذت و درد باشندشان کند و نشانگر ایدهبتواند دستکاری
ربط   لذت  با  دائما  در گذشته  اینکه  خاطر  به  را  دیگری  مطلوب  داشتهشرایط مشخص  اند 

  از طرف برخی تجلیات خشم  .  شناسایی میکند و به همین ترتیب برخی دیگر را نامطلوب
ها  د که هرگز نتوان از آن نبرای مثال به قدری شوم و ترسناک تشخیص داده شو  ندمعلم میتوان

 .تنبیه دیگر نالازم شده است یچشم پوشید، طوری که معلم درمییابد کاربست ترکه 
ی پیشنهادات بیشتر در راستای همین خطوط احتمالا در این مرحله ثمربخش نخواهد  ارائه 

احتمالا عبارت از تحلیل روشبود، چراکه  بهاند  آموزش  واقعی  یا  بالفعل  شده  کاربستههای 
ها  ای که دوست دارم پیشنهاد بدهم باید در ماشینحال خصیصه بااین.  برای فرزندان انسان

است تصادفی  عنصر  هم  آن  و  شود،  سری  .  گنجانده  یک  حاوی  نواری  با  باید  ماشین  هر 
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در   باید  ارقام  سری  این  و  شود  تامین  برابر  مقادیر  در  یک  و  صفر  مثلا  ارقام  از  تصادفی 
شوندگزینه  استفاده  میکند  انتخاب  ماشین  ماشین  نتیجه .  هایی که  رفتار  است که  این  اش 

مقید شده بود تعین نیافته است، و وقتی با آن دست به    هاآن   رو کاملا با تجاربی که بههیچبه
انتخاببا جعل .  های ارزشمندی داردآزمایش میزنیم استفاده انجامکردن  گرفته خواهیم  های 

توسعه  کنیمتوانست  مهار  تا حدی  را  ماشین  مثال چه .  ی  انتخاب برای  اصرار شود که   بسا 
خصوص است و این یعنی تقریبا یک  جای به  ۱۰خصوص در فرضا  گرفته انتخابی بهانجام

ماشینی    یاش به بزرگی درجهتر توسعه خواهد یافت که درجه یا بیش  ۱۰۲۴ماشین با مبنای  
ای دقیق فرض گرفته شود چراکه ماهیت  این واقعا نمیتواند جمله.  است که جعل شده بود

ایده  واقعیت نمیگوید که ماشین  ی درجه ذهنی  این  از  بسا شده چه جعل ی توسعه هیچ چیز 
 .اقبال بوده باشد اش هم خوشنشدههای جعل توانست در انتخابمی

اند،  ها یک امکان راستینحالا اجازه دهید محض خاطر استدلال فرض کنیم که این ماشین 
انجام چنین کاری قطعا با مخالفت بزرگی رویارو .  شان بیاندازیمو نگاهی به عواقب ساختن
در   اینکه  مگر  شد،  به دینی    بردباریخواهد  باشیم  نسبت  ترقی کرده  بسیار  گالیله  . روزگار 

گرچه  .  خواهند داشتشان هستند مخالفت بزرگی  دادن شغلکه نگران ازدستروشنفکرانی  
کارهای بسیار زیادی . ها مرتکب اشتباه شده باشندمحتمل است که روشنفکران در این زمینه 

، برای مثال  (ها چه داشتند میگفتندتلاش برای فهم اینکه ماشین )دادن خواهد بود  برای انجام
محتمل به نظر    چوناند،  ها وضع کردهن تا معیاری که ماشینمادر تلاش برای ارتقای هوش

مان خیلی طول  سرگذاشتن قوای سستروش فکرکردن ماشین آغاز شد پشت که وقتیمیرسد 
ها خواهند توانست  ها در کار نخواهد بود، و آنهیچ پرسشی از مردن ماشین .  نخواهد کشید

ای باید توقع داشته  پس در مرحله .  شان را هشیارتر سازندبا یکدیگر گفتگو کنند تا ذکاوت
ساموئل    ارهون ای که در  امور  را به دست بگیرند، به همان شیوه   یها ادارهباشیم که ماشین 

 .باتلر اشاره شده است
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 ( ۱۹۵۱)آیا کامپیوترهای دیجیتال میتوانند فکر کنند؟ 
 

اکثر دانشمندان  .  اندکامپیوترهای دیجیتال اغلب درمقام مغزهای مکانیکی توصیف شده 
.  ، اما برخی هم نهای در نظر میگیرندصورت یک نمایش روزنامهاحتمالا این توصیف را به

معمولا  :  نحوی محکم با این کلمات ابراز کرده استیک ریاضیدان نظرگاهی مخالف را به 
در این سخنرانی  .  ها مغزند ها مغز نیستند اما تو و من میدانیم که آن گفته شده که این ماشین 

ایده  میکنم  نظرگاه تلاش  پشت  پس  دهای  توضیح  را  متعدد  ممکن  نه های  هرچند    هم، 
میکنم که خودم به آن باور بیش از همه توجهم را معطوف منظری  .  طور کاملرفته بههمروی

پروفسور .  صورت مغز توصیف کنیمهای دیجیتال را بهدارم، اینکه اصلا معقول نیست ماشین
 .هارتری قبلتر نظرگاه متفاوتی را مطرح کرده است

ز آوری اهای حیرت او شرح.  ابتدا نظرگاه خام آدم معمولی در خیابان را در نظر میگیریم
اند که او در  شان ظاهرا مشغول اعجازهایی فکریاغلب :  دنوها میشهای این ماشین توانایی 

این فرض توضیح دهد که ماشین  او این نکته را تنها میتواند با  .  شان کاملا ناتوان استقبال
 . هایش باوری نکندسادگی به شنیده ور مغز است، گرچه ترجیح میدهد به جیک

ای  از  دانشمندان  خرافه اکثریت  تقریبا  نگرش  بیزارن  مطلع آن .  ندای  اصولی  از  که  ها  اند 
ها مورد استفاده قرار اند که ماشین ای مطلعها بر مبنایشان ساخته میشوند و از شیوه ماشین

لاولیس .  میگیرند صحبت  لیدی  با  پیش  سال  صد  ببیج    یدرباره  حدود  تحلیلی  موتور 
به دیدگاه را  او میگوید  همان.  خوبی خلاصه کرده بودشان  آورده،  قبلتر نقل  طور که هارتری 

ادعایی مبنی بر   ما  این موتور میتواند هرآنچه را که  .  چیزی نداردزایش  موتور تحلیلی هیچ 
ای را که کامپیوترهای دیجیتال  قول شیوه این نقل.  اجرا کند  میدانیم چطور به آن فرمان دهیم

های  ای را که احتمالا برای سالعملا در زمان حاضر مورد استفاده قرار میگیرند و نیز شیوه
،  محاسبهبرای هر تک .  پیش رو مورد استفاده قرار خواهند گرفت بسیار خوب توصیف میکند

رچه  ه.  طرح ریخته میشود  یکل روندی که ماشین باید متحملش بشود از قبل توسط ریاضیدان
تردید کمتری وجود داشته باشد که چه اتفاقی قرار است بیافتد، ریاضیدان هم بهتر به هدفش  

تحت این شرایط، درست است گفته .  نظامی است  یاین مثل طراحی عملیات.  رسیده است
 .شود که ماشین هیچ چیز نمیزاید

با اظهارنظر لیدی لاولیس  .  همه نظرگاه سومی هم وجود دارد که خودم به آن معتقدمبااین
ام، اما به باورم صحتش به این ملاحظه بستگی دارد که چطور کامپیوترهای  در تمامیتش موافق 

در  .  مورد استفاده قرار بگیرندمیتوانند  و نه اینکه چطور    اندگرفتهدیجیتال مورد استفاده قرار  
نحو متناسبی بتوانند درمقام ها را میتوان به طریقی مورد استفاده قرار داد که بهواقع به گمانم آن 

طور متناسبی یک مغز  همچنین باید بگویم که اگر هر ماشینی بتواند به .  مغز توصیف شوند
 .وصف شود، آنگاه هر کامپیوتر دیجیتال میتواند به همین ترتیب توصیف شود

دهنده به نظر برسد اما با ملاحظاتی  بسا تکانچه.  آخر به توضیحاتی نیاز دارد  یاین جمله 
نمای  میتوان نشان داد که از یک ویژگی سرشت .  ناپذیر باشدبه نظر میرسد که واقعیتی اجتناب 
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یک کامپیوتر دیجیتال  .  خواهم خواند  شانجهانشمولیتکامپیوترهای دیجیتال پیروی کند، که  
است به این معنا که میتواند ساخته شود تا به جای هر ماشینی از هر    جهانشمولیک ماشین  

بنشیند  یرده گسترده  تلسکوپ  .  بسیار  یا  بخار  موتور  یا  بولدوزر  یک  جانشین  ماشین  این 
حساب خواهد شد، یعنی هر ماشینی که  نخواهد شد، اما جانشین هر طراحی رقیب از ماشین

کند  دادهبتواند   چاپ  نتایجی  بعدتر  و  کند  برای  .  دریافت  را  کامپیوترمان  آنکه  برای 
صرفا ضرورت دارد تا کامپیوتر را برای    دهیمگرفتن از یک ماشین مفروض آرایش  سرمشق
م   یمحاسبه  شرایط  تحت  نظر  مد  ماشین  برای  آنچه  و خصوصا  داد  خواهد  انجام  فروض 
های پاسخ   پس کامپیوتر میتواند برای چاپ.  آنچه چاپ خواهد کرد برنامه بریزیم  یمحاسبه 

 .یکسان ساخته شود
صورت مغز توصیف شود صرفا باید کامپیوتر  خصوص بتواند به به اگر حالا یک ماشین  

.  گرفتن از آن برنامه بریزیم و این نیز یک مغز خواهد بودمان را در راستای سرمشق دیجیتال
ها یافت شده، سنخی  ها و خصوصا در انسان که در حیوان اگر بپذیریم که مغزهای واقعی، چنان 

ماشین  آن از  دیجیتالاند،  کامپیوتر  که  خواهیم گرفت  نتیجه  به وقت  مناسبی  مان که  طور 
 .ریزی شده همچون یک مغز رفتار خواهد کردبرنامه

به  میتوانند  میشود که  شامل  را  متعددی  مفروضات  استدلال  چالش  این  به  معقولی  طور 
شوند داده.  کشیده  توضیح  میقبلتر  شود  تقلید  باید  ماشینی که  آن  به  ام که  بیشتر  بایست 

این گفته صرفا بازتاب این واقعیت است که داریم از  .  حساب شبیه باشد و نه بولدوزرماشین
همچنین ضرورت داشت که  .  هامکانیکی مغزها حرف میزنیم و نه از پاها یا پنجه   هایآنالوگ 

قطعا  .  پیشگویی استاین ماشین از سنخی باشد که رفتارش در اصل از طریق محاسبه قابل
ادینگتون   آرتور  و حتی سر  انجام شوند،  باید  از چنین محاسباتی  هر کدام  نمیدانیم چطور 

تعین در مکانیک کوآنتوم حتی از نظر نظری رد اصل عدم استدلال کرده که این پیشگویی در مو
 .هم محال است 

فرض دیگر این بود که ظرفیت کامپیوتر مورد استفاده باید کافی باشد تا پیشگویی رفتار 
انجام   شود  تقلید  باید  باشددرعین.  گیردماشینی که  داشته  هم  سرعت کافی  باید  .  حال 

همه سریع  ، گرچه بااین اندنرسیدهضروری    یظرفیت ذخیرهبه  مان احتمالا  کامپیوترهای فعلی
این یعنی در عمل اگر بخواهیم هر چیزی به پیچیدگی مغز انسان را تقلید کنیم به  .  هستند

بسیار عظیم داریم ماشینی  نیاز  تمام کامپیوترهای کنونی دردسترس  از  به چیزی  .  تر  احتمالا 
طور بدیل، قطعا ماشینی  به. تر و به بزرگی کامپیوتر منچستر نیاز داریم حداقل صد برابر عظیم

اندازه  یابا  برابر  ذخیرهکوچک  ی  تکنیک  در  پیشروی کافی  اگر  داد  خواهد  جواب  سازی تر 
 . اطلاعات انجام شده باشد

اگر  .  افزایش یابدباید اشاره شود که هیچ نیازی نیست پیچیدگی کامپیوترهای مورد استفاده  
تر تقلید کنیم باید از کامپیوترهای  ها یا مغزهایی حتی پیچیدهسعی داشته باشیم که از ماشین

تر  طور متوالی از کامپیوترهای پیچیدهنیاز نداریم تا به .  تر برای این کار استفاده کنیمعظیمهرچه 
تقلید یک  .  نمایانه به نظر برسد اما توضیحش دشوار نیستاین میتواند متناقض .  استفاده کنیم

کامپیوتر از یک ماشین مستلزم این است که نه فقط باید کامپیوتر را بسازیم بلکه همچنین  
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هر چه پیچدگی ماشینی که باید تقلید شود بیشتر باشد  .  طور متناسب برنامه بریزیمباید آن را به 
 . تر باشدبرنامه هم باید پیچیده

دو نفر را در نظر بگیرید که هر دو میخواهند  . تر شوداین نکته احتمالا با یک قیاس روشن
ای داشته است، اما اتفاقات ها زندگی پرحادثه شان را بنویسند و یکی از آن نگاریحالخودشرح

است افتاده  دیگری  برای  کمی  زندگی  .  بسیار  دارای  فرد  بود که  خواهد  کار  در  مشکل  دو 
را جدی پرحادثه میدهدتر  آزار  از دیگری  برای  .  تر  و  نوشتن کند  بیشتر وقت صرف  باید  او 

بیشتر دردسر  پذیرای  باید  بگوید  میخواهد  آنچه  به  احتمالا أت.  باشد  یفکرکردن  مین کاغذ 
ای متروک باشد، و در هر صورت تنها  جدی نیست، مگر اینکه برای مثال در جزیره  یمشکل

تر هم خواهد شد اگر  تر است و جدی مشکل دیگر بنیادی.  ای فنی یا مالی باشدمیتواند مسئله 
ی چیزی باشد که هیچ از آن نمیداند، فرضا  اش بلکه اثری دربارهاو مشغول نوشتن نه زندگی 

ریزی یک کامپیوتر برای آنکه مثل  ما برای برنامه  یمسئله .  زندگی خانوادگی در مریخ  یدرباره
رساله نوشتن  همچون  چیزی  به  کند  رفتار  مغز  دربارهیک  جزیرهای  میماندی  متروک  . ای 

آوریمی  نمیتوانیم ظرفیت ذخیره به دست  را  نیازمان  به عبارت دیگر نمیتوانیم کاغذ  :  مورد 
روی آن را پیدا کنیم، و در هر صورت نمیدانیم اگر کاغذ میداشتیم    کافی برای نوشتن رساله بر

این وضعیت بسیار فقیر است اما اگر به قیاس ادامه دهیم چیزی است  .  چه باید ثبت میکردیم
برای اطلاع از اینکه چطور باید نوشت، و چطور باید قدردان این واقعیت بود که اغلب دانش  

 .ها تجسد یابد میتواند در کتاب
دیدگاه   بخردانه مزبور  با  این  که  میرسد  نظر  زمینه به  میتوان    ایترین  مبنایش  بر  است که 

توصیف کامپیوترهای دیجیتال درمقام مغزهای مکانیکی یا درمقام مغزهای الکترونیک را به 
در حال حاضر  .  شوند تا مانند مغزها رفتار کنندریزی  نقد کشید، گرچه ممکن است برنامه

این منظر این پرسش را  .  امکاملا موافقبا این منظر  .  نمیدانیم که این چطور باید انجام شود
ای  مان باز میگذارد که آیا نهایتا خواهیم توانست یا نخواهیم توانست در یافتن چنین برنامه برای

فکر میکنم  .  ای یافت خواهد شدشخصه تمایل دارم باور کنم که چنین برنامه به .  موفق شویم
ها به  دادن به پرسشریزی ماشینی برای پاسخ رد برای مثال در پایان این قرن برنامهاحتمال دا

بی پاسخطریقی ممکن شود که  که  زد  بتوان حدس  یا  اندازه دشوار  است  داده  انسان  را  ها 
هایی که  ها و پاسخ شفاهی را در تصور میکنم اما با پرسش  یدارم چیزی مثل آزمون.  ماشین

اند تا در نتیجه به موضوعات نامربوطی همچون مطابقت با اصل که صدای  شدههمگی تایپ 
من است؛ فضاهای    یاین تنها نشانگر عقیده.  انسان با آن بتواند تقلید شود نیاز نداشته باشیم

 . بسیار زیادی برای دیگران وجود دارد
را شامل  ی آزاد  به نظر میرسد رفتارکردن مثل یک مغز اراده.  هایی وجود دارندهنوز دشواری

این  .  یافته استریزی شده باشد، کاملا تعین، اما رفتار یک کامپیوتر دیجیتال، وقتی برنامهشود
ای با هم وفق یابند، اما به نظر میرسد که انجام چنین کاری ما را  اندازه  دو واقعیت باید تا

مناقشه  مناقشه   قدیمیای  مشغول  یعنی  ارادهکند،  جبرگرایی  یی  و  روی .  آزاد  پیش  راه  دو 
اراده.  ماست باشد که احساس  اینطور  آزاد که همه میتواند  داریم یک وهم استی  یا  .  مان 

ی آزاد داریم، اما هنوز راهی نداریم که از روی رفتارمان میتواند اینطور باشد که ما واقعا اراده 
اینطور است باید  در مور.  بگوییم که  تقلید کند  انسان خوب  از رفتار  آخر، هرقدر ماشین  د 
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نمیدانم چطور میتوانیم هرگز  .  درمقام یک چیز ساختگی یا ظاهری صرف در نظر گرفته شود
که بناست از  ی  ها تصمیم بگیریم اما هر کدام که بدیل درست باشد حتما ماشینبین این بدیل 

درستی پرسیده خواهد  ای آزاد دارد، و به تقلید کند باید طوری رفتار کند که توگویی اراده  یمغز
یک امکان این است که رفتارش را به چیزی  .  شد که چطور قرار است به چنین چیزی برسیم

پیشگویی  ها احتمالا میتواند قابل رفتار این.  ی رادیوم منوط کنیم مثل یک چرخ رولت یا ذخیره
 . طور باشد، نمیدانیم چطور پیشگویی را انجام دهیمباشد، اما اگر این 

دهیمبااین انجام  را  کار  این  ندارد  ضرورت  حتی  واقعا  طراحی .  حال  نیست  دشوار 
ساختمانماشین جزئیات  از  کسی که  هر  برای  رفتارشان  است کاملا  هایی که  گاه  ناآ شان 

هم که    فنی هر قدر هم که شمول این عنصر تصادفی ماهیتا کافی باشد، هر  .  تصادفی باشند
اصلی ما را حل نمیکند، اینکه چطور ماشین را برای   یمورد استفاده قرار بگیرد، باز هم مسئله

بی به  یا  از مغز،  متقلید  احتمالا  بااینؤ انی  و  با دقت کم جزتر  برنامه  حال  برای فکرکردن  تر، 
.  اما این نکته سرنخی به دست میدهد از اینکه فرایند به چه شباهت خواهد داشت.  بریزیم

وقتی ماشین  .  نباید همیشه توقع داشته باشد که بدانیم کامپیوتر قرار است چه کاری انجام بدهد
مان میشود باید راضی باشیم، با همان رضایتی که وقتی مردمک کاری میکند که  تعجب  یمایه 

 . آموزش ندیده بود مشخصا برای انجامش 
بگیریم نظر  در  را  لاولیس  لیدی  اظهارنظر  بیایید  ما  .  حال  را که  هرآنچه  میتواند  ماشین 

معنای باقی قطعه طوری است که وسوسه میشویم  .  میدانیم چطور به آن فرمان دهیم انجام دهد
بدهیم انجام  به آن  میتواند آنچه را که میدانیم چطور فرمان اجرایش را  تنها  بگوییم که ماشین  

فرمان   حتمبه قطعا ماشین تنها میتواند آنچه را که  .  اما فکر میکنیم این گزاره صحت ندارد.  دهد
اما هیچ نیازی نیست .  مکانیکی است  یاجرایش را میدهیم انجام دهد، هر چیز دیگر اشتباه

داریم انجام میدهیم و    یفرض کنیم که وقتی به ماشین فرامینش را میدهیم میدانیم که چه کار
نیاز نیست بتوانیم بفهمیم که چطور این فرامین به  .  ها چه میتوانند باشندعواقب این فرمان

نیاز نیست   وقتی بذری را در زمین میکاریم  رفتار متعاقب ماشین منجر میشوند، همانقدر که 
ای به ماشین  اگر برنامه.  گیاه چه بفهمیم چه نفهمیم رشد میکند.  مکانیزم رویش را بفهمیم

وقت تمایل دارم توجه بیانجامد که پیشبینی نکرده بودیم، آنبدهیم که به انجام چیزی جالب 
، عوض آنکه مدعی شوم رفتارش تلویحا در برنامه  بوده استچیزی    یبگویم که ماشین زاینده 

 .تماما به ما بستگی دارد( اشزایشی )اش اصالت وجود داشته است و در نتیجه
ریزی ماشین این مسئله نزنم که این فرایند برنامه   یسعی نخواهم کرد حرف چندانی درباره

واقعیت این است که ما بسیار کم از این مسئله میدانیم،  .  برای فکرکردن چطور باید انجام شود
شماری وجود دارند، اما هنوز  های بی ایده .  اندهای بسیار کمی تا به امروز انجام شده پژوهش

اهمیت های کارآگاهی، در ابتدای پژوهش هر چیز بی مثل داستان.  اندمهمشان  نمیدانیم کدام 
وقتی مسئله حل شد، فقط واقعیات اساسی را باید به هیئت  .  میتواند برای پژوهنده مهم باشد

فقط .  اما در حال حاضر هیچ چیز ارزشمندی برای ارائه به هیئت منصفه نداریم.  منصفه گفت
خواهم گفت که به باورم این فرایند باید نسبت نزدیکی با فرایند تدریس داشته  ا  این نکته ر

 . باشد
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هایی برای  های عقلانی اصلی له و علیه این نظریه را که میتوان ماشینسعی کردم استدلال 
درباره باید چیزی هم  اما  توضیح دهم  استدلالفکرکردن ساخت  . های غیرعقلانی گفتی 

ی ماشینی که فکر میکند عمیقا تعارض دارند اما فکر نمیکنیم که این  بسیاری از مردم با ایده 
،  باشد  ام یا به خاطر هر نوع علت معقولکرده  هایی که ارائه تعارض به خاطر هیچ کدام از علت 

های زیادی میتوان ویژگی.  ها خود این ایده را دوست ندارندسادگی بابت این است که آن اما به 
تر اگر یک ماشین بتواند فکر کند، آنگاه میتواند معقول .  را دید که این ایده را نامطلوب میسازند

ها را در جایگاهی  وقت چه بر سر ما خواهد آمد؟ حتی اگر بتوانیم ماشینما فکر کند، و آن از  
خاموش  با  مثال  برای  داریم،  نگه  باید  کردنخدمتگزار  آنگاه  استراتژیک،  لحظات  در  شان 

این امکان که خوک یا موش از انسان جلو بزنند ما   .  درمقام یک گونه عمیقا خوار شده باشیم
مشابه تحقیر  و  خطر  با  میکندرا  تهدید  بت.  ای  دشوار  است که  نظری  امکان  یک  واند  این 

ایم بدون  ها زندگی کردهها و موش قدری برای سالیان دراز با خوک برانگیز باشد اما بهمناقشه 
.  شان افزایش زیادی پیدا کند که دیگر خودمان را با این امکان به دردسر نمیاندازیمآنکه هوش 

اما  .  اگر هرگز چنین اتفاقی بیافتد برای چند میلیون سال پیش رو نخواهد بودحس میکنیم که 
بعدی خواهد    یاگر هم هرگز پیش بیاید قطعا طی هزاره. تر استاین خطر تازه بسیار نزدیک

نحوی نجومی بعید نیست، و قطعا چیزی است که میتواند  این اتفاق بعید است اما به .  بود
 .اضطراب ما شود  یمایه 

ای آسودگی پیش گذاشته  در یک سخنرانی یا مقاله راجع به این موضوع رایج است که ذره
از خصایص خصوصا  هم به صورت جمله شود، آن  ای که براساسش ماشین نمیتواند برخی 

انگلیسی  .  انسانی را هرگز تقلید کند احتمالا برای مثال گفته شود که هیچ ماشینی نمیتواند 
تاثیر   نمیتواند تحت  اینکه  یا  بنویسد،  را  بکشد  یجاذبهدرست  پیپ  یا  بگیرد  قرار  .  جنسی 

نمیتوانم هیچ نوع آسایشی ارائه دهم، چراکه به گمانم هیچ نوع حدومرزی از این سنخ نمیتواند  
هایی  ماشین   صرف ساخت  اما قطعا امیدوارم و باور دارم که هیچ تلاش بزرگی.  برقرار شود

انسانی   بدن  اما غیرفکری همچون شکل  انسانی  انجام  نخواهد شدبا خصایص خصوصا  ؛ 
های مصنوعی را  شان کیفیت ناخوشایند گلثمر میرسد و نتایج هایی به نظرم بیچنین تلاش

.  ای متفاوت قرار بگیرددر مقوله ها برای تولید یک ماشین متفکر  به نظرم تلاش.  خواهد داشت
ای رازآلود است، اما به باورم تلاش برای ساخت یک  کل فرایند تفکر هنوز برای ما تا اندازه

 . ی فکرکردن خودمان کمک زیادی خواهد کرد ماشین متفکر به کشف نحوه
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 ( ۱۹۵2)؟ قابلیت تفکر دارندگر خودکار محاسبههای شود گفت که ماشینآیا می
 

درباره:  برایتویتریچارد   تا  اینجا هستیم  آیا میشود  امروز  این موضوع بحث کنیم که  ی 
تفکر معمولا  .  گر میتوانند به هر معنای درست کلمه فکر کنند یا نههای محاسبه گفت که ماشین 
عنوان ویژگی انسان و احتمالا ویژگی دیگر حیوانات برتر در نظر گرفته قدری به اغلب اوقات به

اش بستگی  اما قطعا همه .  شده است که خود بحث بر سر این پرسش میتواند پوچ به نظر برسد
های  این کلمه معمولا انبوهی از فعالیت.  به این دارد که چه چیز بناست تفکر به حساب آید

عنوان یک فیزیولوژیست مهمترین عناصر مشمول  جفرسون تو به .  متفاوت را پوشش میدهد
 ؟ در تفکر را چه میدانی

فکر نمیکنم که نیاز داشته باشیم زمان خیلی زیادی را روی تعریف تفکر :  جفرسونجفری  
صرف کنیم زیرا ورای عبارات موجود در کاربرد متعارف دشوار بتوانیم به آن برسیم، چیزهایی  

ایده داشتن  تأملمثل  اندیشیدن،  ذهن،  در  تحویل هایی  حلکردن،  یا  دادن،  مسائل  کردن 
که کلمه فیزیولوژیست.  کردنخیال میگویند  کلمه «  انسان»  یها  معنی  از  به  سانسکریت  ای 

ام که  موافق .  ای دیگرمشتق میشود، احتمالا به معنای داوری بین یک ایده و ایده «  فکرکردن»
هیچ کسی انکار  .  را به معنایی محدود به انسان به کار ببریم«  فکرکردن»  یدیگر نمیتوانیم کلمه 

به شیوه نخواهد کرد که   میکنند، گرچه  فکر  بسیاری  بسیار محدودحیوانات  فاقد  آن .  ای  ها 
با پنجه .  اندبینش  یا  آلود روی بالشهای گل برای مثال، سگ میآموزد که اشتباه است که  ها 

او  .  آمیزی که به صلاح نیست میآموزدعنوان عمل مخاطرهها برود، اما او این را تنها به صندلی 
 .ها آسیب میزندندارد، اینکه او با انجام چنان کاری به پارچه  اشهیچ فهمی از دلیل واقعی

هایی چرخان در  آدم عادی احتمالا راضی است که تفکر را با الفاظی بسیار عام درمقام ایده
مان با یک  شدن ذهن هایی در سرمان، درمقام مشغولعنوان داشتن انگارهذهن تعریف کند، به 

هایمان اغلب اوقات با امور مبتذل  اما فقط درست است اضافه کنیم که ذهن .  مسئله، و الخ
ی عمومی داشتن یک سیستم  بسا دست آخر گفته شود که تفکر نتیجه چه .  مشغول میشوند

های بازتابی  های بسیار ساده مسائلی را که با مکانیزمسیستم.  قدرکافی پیچیده استعصبی  به 
نمیگذارند مخلوق  اختیار  در  هرگز  نمیشوند  داده  پاسخ  همه .  ساده  به  اینگونه  ی فکرکردن 

مغز ما میگذرد، چیزهایی که اغلب به یک عمل میانجامند اما  چیزهایی بدل میشود که در  
.  باید بگویم که تفکر سرجمع فعالیت مغز انسان یا حیوان است.  ضرورتا آن را انجام نمیدهد

 باره چه فکر میکنی؟ آیا تعریفی مکانیکی داری؟تورینگ، تو دراین 
نمیخواهم تعریفی از تفکر به دست بدهم، اما اگر میبایست این کار را انجام  :  آلن تورینگ 

جور وزوز بود که به  اش بگویم مگر اینکه مثل یک بدهم احتمالا نمیتوانم هیچ چیزی درباره
مهم این  .  برسیماما واقعا فکر نمیکنم که اصلا باید روی یک تعریف به توافق  .  ام وارد شدکله 

اش بحث  است که خطی بکشیم بین خصایص یک مغز، یا یک انسان، که میخواهیم درباره
اگر یک مورد افراطی را در نظر  .  شان بحث کنیمکنیم، و آن خصایصی که نمیخواهیم درباره

نمیخواهیم بگوییم . ای به این واقعیت نداریم که مغز انسجام هلیم سرد را داردبگیریم، علاقه
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ام  مایل .«  این ماشین بسیار سخت است، پس یک مغز نیست، و بنابراین نمیتواند فکر کند»
میتوانید آن را تستی  .  خاص را پیشنهاد بدهم که میتوان برای یک ماشین به کار بستتست  یک  

از   است  بهتر  اما  نه،  یا  میکند  فکر  ماشین  آیا  که  دریافت  میتوان  آن  با  که  بخوانید 
از پس این تست  هایی که به گرفتن مسئله اجتناب کنیم، و بگوییم ماشینفرضمسلم  درستی 

بگوییم) برمیآیند   دهید  است که  ایده.  هستند«  درجه یک»های  ماشین(  اجازه  این  تست  ی 
های مطروحه برای آن سعی و تظاهر کند که یک انسان باشد،  ماشین باید با پاسخ به پرسش

.  نحوی معقول متقاعدکننده باشدد که تظاهرش به و فقط به شرطی از پس تست برخواهد آم
قابل ماشین ملاحظه ترکیب  متخصص  نباید  منصفه، که  هیئت  از  تظاهر  ای  باید  باشند،  ها 

ـ دیدن ماشین کارشان را بسیار زه ندارند خود ماشین را ببینند ـها اجاآن.  ماشین را ملاحظه کند
اتاقی دور نگه داشته میشود و هیئت اجازه دارند تا از  بنابراین ماشین در  .  راحت خواهد کرد

صورت  ماشین پاسخ را به :  ها به ماشین منتقل میشوندماشین سئوال بپرسند، طوری که سئوال
 . شده پس میفرستدتایپ

از ماشین بخواهم  ها میآیا پرسش:  برایتویت آیا میتوانم  یا  بایست حساب جمع باشند، 
 بگوید که برای صبحانه چه خورده است؟ 

پرسشی:  تورینگ نوع  هر  بله،  پرسش .  آه  همانو  باشند،  پرسش  نباید  واقعا  قدر که  ها 
به خودتان  »این گفته که  .  در جریان هستید.  ی قانونی واقعا پرسش نیستنداها در محکمه پرسش

به همین  .  هیچ اشکالی ندارد«  محول میکنم که صرفا دارید تظاهر میکنید که یک انسان باشید
انسان شباهت  منوال، ماشین مجال اجرای همه از پیش به  تا بیش  انواع ترفندها را دارد  ی 

کردن اشتباه کند، اما نمیتواند روی قدری صبر کند، یا در هجی   اشته باشد، مثلا قبل از پاسخد
بیاندازد، همان لکه  تلگراف ارسال کنیمقدر که نمیتوانیم لکه کاغذ  با  را  بود فرض .  ها  بهتر 

با  میکردیم که هر هیئت منصفه می  اقدام به داوری کند، و گاهی واقعا  بایست چندین دفعه 
دارند ماشین سروکار  نه  و  مانع.  انسان  بدون ملاحظه این  هربار  میشود که  مناسب  شان  ای 

قطعا در حال حاضر نمیگویم  . خب، این تست من است«. این باید یک ماشین باشد» بگویند 
پیشنهادم صرفا این  .  آیند، یا اینکه نمیتواننددرستی از پس تست برمی ها واقعا به که یا ماشین 

ها ماشین » این پرسش معادل نیست با این گفته که  .  است که باید این پرسش را به بحث بگذاریم
میکنند فکر  کنونی « حتما  مقاصد  برای  نظرم  به  اما  و  ،  میرسد،  نظر  به  تقریبا کافی  مان 

 .طرح میکند  های مشابهی رادشواری
حضور    دهد تان بین انسان و ماشین روی می دوست دارم وقتی هماوردی:  نیومنماکس  

اما اگر قرار  .  ها را طرح کنم، و احتمالا به سهم خودم بکوشم برخی از پرسش باشیم  داشته
ای هرگونه شانسی داشته باشد، پس این اتفاق  شدهاست این ماشین بدون هیچ پرسش قدغن 

 دور از امروز خواهد بود؟ بسیار 
 .سال  ۱۰۰آه بله، باید بگویم حداقل : تورینگ

تاب خواهند آورد؟ الان چقدر خوب  های موجود این تست را  نیومن، ماشین:  جفرسون
 چه جور کارهایی را میتوانند انجام دهند؟ 

اند،  اش طراحی شده ی ریاضیاتی است، که برای شان محاسبه ترین خطقطعا، قوی:  نیومن
آسانی  آیند، اما به رسند هم خوب برمیهایی که عددی به نظر نمیاما همچنین از پس پرسش
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مثل حل می مقاصدی ساخته شوند،  برای چنین  مسئله توانند  یک  یافتن کردن  یا  ی شطرنج 
 .تان در جدول زمانیقطاری برای
 میتوانند این کار را انجام دهند؟ : برایتویت

ها انجام شود، یکی پس از  ی امکان کارها میتواند با آزمودن همههر دو این  .  بله:  نیومن
عنوان بخشی از برنامه نوشته  بایست به کل اطلاعات در یک جدول زمانی معمولی می .  دیگری

ترین روتین ممکن آن است که قطارهای لندن به منچستر را با آزمودن هر قطار شود، و ساده
هایی را که درست  ، و آن یا نه  در جدول زمانی پیدا کند تا ببیند آیا در هر دو محل جواب میدهد 

توانید با استفاده از کننده است، و می آور و خسته البته، این روشی ملال .  است پرینت بگیرد
درستی فهمیده باشم، مجاز تر بهبودش بدهید، اما اگر تست تورینگ را به یک روتین پیچیده

صحنه  ورای  به  که  و نیستید  بروید  نمره  ها  از  باید  بلکه  بکشید،  نقد  به  را  از  روش  گرفتن 
 .اند پیروی کنید طور مستدل سریع یافت شده های صحیحی که بهپاسخ

ی  نحوه  با آموختن همه انسانی که باید مکررا به دنبال قطارها باشد  بله، اما بااین :  جفرسون
قطارها  سروکله حرکت  زمانی  جدول  با  میکندزدن  پیشرفت  انجام کارش  فرض کنید  .  در 

تواند بیآموزد که این کار را بهتر  دهم، آیا می ای یکسان را دوباره به یک ماشین ارائه می مسئله 
ی همه چیز دربیافتد؟ دوست دارم وفنگ آزمودن هربارهانجام دهد بدون اینکه به کل دنگ

توانند با  ها می ماشینآیا  .  ی بسیار مهمی استتان به این پرسش را بدانم چراکه نکته پاسخ
 تمرین بیآموزند که کارشان را بهتر انجام بدهند؟ 

اول  .  ی شطرنج تصویر بهتری از این موضوع ارائه دهداحتمالا مسئله .  تواندبله، می :  نیومن
ــ عددها، زمان هر  باید اشاره کنم که   های های قطارها، جایگاه اطلاعات لازم در هر کاری 

ها چه باید کرد ــ تمام این  گویند با آن ها، یا هرچه که هست، و همچنین دستوراتی که می تکه
شیوه به  می مصالح  ذخیره  یکسان  )شوندای  به .  اطلاعات  این  منچستر  ماشین  صورت  در 

با  .(  نمایش تلویزیونی شباهت داردالگویی ذخیره شده است که به چیزی مانند یک صفحه 
شود که  ای می معمولا این بخشی از الگوست که شامل داده.  شودپیشروی کار، الگو عوض می 

باقی میکه  ، درحالی کند تغییر می ثابت  به .  ماننددستورات  ترتیباما  آن ساده داقدری  به  دن 
تواند ساخته  می  ایخب، حال برنامه . بایست همواره عوض شونداست که خود دستورات می

ی شطرنج با دو حرکت با یک کدگذاری  مسئله یک : شود که ماشین را به انجام این کار وادارد
سفید   یشود، و هرآینه ماشین شروع به کار کرد یک حرکت مهرهمناسب در ماشین ثبت می

های تصادفی وجود  برای اجرای انتخاب ای  وسیله در ماشین ما  )شود  تصادف انتخاب می به
شوند، و اگر این حرکت به مات الزامی در دو تمام عواقب این حرکت حالا تحلیل می (.  دارد

، و متوقف  «، حرکت اشتباهP-Q3: »دهد، ماشین این پرینت را فرضا می نیانجامدحرکت  
دهد که وقتی حرکت درست انتخاب شده باشد ماشین نه تنها  اما تحلیل نشان می .  شودمی

، بلکه دستورات لازم برای انتخاب تصادفی را به دستوری  « ، جوابB-Q5»گوید  فرضا می 
اش این است که هرآینه  نتیجه «.  را امتحان کن  B-Q5حرکت به  : »گویدکند که می می   عوض

به کار می  نو شروع  از  پریدرنگ راهکند بی ماشین  را  یا جواب درست  به  نت می حل  و  گیرد 
افتد که روتین را از کار درآورده است ــ و این هم بدون انسانی اتفاقی می فرستد  خروجی می 
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تواند حالا ساخته شود، و فکر چنین روتینی قطعا می .  داند که این روتین چه بودو از قبل می 
 .یادگیری خواند توان می درستیکنم این را به می

تا وقتی    ،های یکسانموجودات انسانی با تکرار تمرین.  بله، به گمانم همین است:  جفرسون
طور  رود، و همزمان به ها می قطعا موضوع جلوتر از این  گیرند. یاد می  ، شان کرده باشندتکمیل

مسائل دیگر منتقل کنیم،  از یک چیز را به مجموعه   شدهتحصیل که دانش    گیریمیاد میگسترده  
یک ماشین تا چه زمانی  .  یادگیری یعنی یادآوری.  شان را ببینیمهای بینها و نسبتوربطو خط

 تواند اطلاعات را ذخیره کند؟ می
 .شود  تازهیا آه، حداقل به قدر طول عمر یک انسان، اگرکه متناوبا رفرش : نیومن

ها،  ای مکررتر از طرف معلم مداخله ر این است که در فرایند یادگیری  تفاوت دیگ:  جفرسون
ها برنامه  شما ریاضیدان .  برندپدرانه یا غیر از آن، در کار است که تدابیر یادگیری را پیش می 

انجام  .  کنیدریزید و به آن محولش می ماشین طرح می بار در  را یک  این کاری است که  اگر 
انسانی نمیوقت هیچ فاصله دادید، آن  از موجودات  باری که چنین  .  گیریدای  تنها  واقع،  در 

 . دهید وقت امتحانات استآموزش انجام می  یکاری را در دوره
ن و معلمانش  شود، والدیداده می کاملا درست است که وقتی یک کودک آموزش  :  تورینگ

کنند آن کار  کنند تا مانع او از انجام این کار شوند یا تشویقش می مداخله می  شمکررا در کار
هایی  آزمایش .  کندعنوان صدق نمیهیچاما این نکته برای آموختن یک ماشین به.  را انجام دهد

در آموختن یک ماشین برای انجام عملیاتی ساده انجام دادم، و نیاز بود که بخش بسیار بزرگی 
قدری به عبارت دیگر، ماشین به .  ای انجام گیرداز این مداخله قبل از دریافت هرگونه نتیجه

 .آرامی یاد گرفت که به میزان بالایی آموزش نیاز داشتبه
 گرفت، شما یا ماشین؟ اما چه کسی داشت یاد می : جفرسون
اگر بناست به هرگونه موفقیت  .  گرفتیمخب، به گمانم هر دو ما داشتیم یاد می:  تورینگ

ماشین  چطور  دریافت که  باید  برسیم،  سریعواقعی  بسازیم که  میهایی  همچنین  .  آموزندتر 
ماشین هرچه چیزهای بیشتری یاد گرفته .  جور گسترش سریع در کار باشدامیدواریم که یک 

ماشین با یادگیری انجام هر چیز .  تواند مهیای یادگیری چیزهای دیگر باشدتر میباشد آسان 
تمایل دارم بر این باور باشم که وقتی  .  ثرتر بیاموزدؤخصوص احتمالا یاد خواهد گرفت که م به

درخواهیم یافت چیزهای دیگری که برنامه داریم تا به    ،آموختیم برخی چیزها را انجام بدهیم 
حتم با یک ذهن  این اتفاق به.  دهدماشین بیاموزیم بدون هرگونه آموزش لازم خاصی روی می 

پس    ،افتددادن یک ماشین نمیدهد، و اگر این اتفاق ضمن آموزش انسانی هوشمند روی می
 کنی؟ ها چه فکر می برایتویت، تو در مورد آموختن امکان. چیزی در این ماشین کم است

ی یادگیری در نظرم اشاره نکرده است زیرا هیچ کسی به دشواری بزرگ درباره:  برایتویت
ترین بخش  اما مهم .  ایمخصوص بحث کردهای به ی یادگیری در جهت حل مسئله صرفا درباره

 ــیادگیر نه یادگیری از یک نوع خاص تجربه، بلکه توانایی    ی انسان یادگیری از تجربه است 
به از تجربه  به .  طور عامیادگیری  با یک وسیله آسانی میماشین  ی فیدبک ساخته شود  تواند 

برنامه با نسبت خروجی طوری که  ماشین  ویژگی ریزی  با  بیرونیاش  اش کنترل  ای در محیط 
اما این مستلزم آن  .  گر است ماشین در نسبت با محیط خوداصلاح  فعالیتشود ــ طوری که  می

.  از محیطی باشد که ماشین باید خودش را با آن تنظیم کنداست که این ویژگی خاص باید  
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انسان  خاص  حیوان ویژگی  و  آن ها  است که  این  تمام  ها  تقریبا  با  خودشان  تطبیق  توان  ها 
گیرد همان است که  ای خاص انجام می که تطبیق با آن در وهله   ایویژگی.  خصایص را دارند

اند،  رفته معینهمعلایق او روی.  کنددارد توجه می علاقه  شود و او به آنچه به آن  به آن توجه می 
ی چیزهایی که همراه با هم  ـ همه هایش  ـهایش، غریزهرانه   هایش، هایش، میل بابت اشتیاق

اش به چیزها در خواهیم ماشینی بسازیم که توجهاگر می .  سازندی او را می «هاوجوشجنب »
محیطش را تغییر دهد طوری که گاهی خودش را با یک چیز و گاهی با چیزی دیگر تنظیم 

ها مجهز  ای از اشتیاقرسد که ماشین را به چیزی متناظر با مجموعه کند، به نظر ضروری می 
خصوص  خانگی تلقی شود، و مسائلی به   یعنوان حیواناگر ماشین ساخته شد تا صرفا به .  کنیم

  گیرندآن یاد می   باای متغیر که موجودات انسانی  به او خورانده شود، قادر نخواهد بود به شیوه 
بگیرد  ناشی می.  یاد  با محیط  رفتار  مناسب  تطبیق  از ضرورت  اشتیاق این  اگرکه  های شود 

 .بایست ارضا شوندانسانی می 
.  از چیزی گفتی که قرار است قادر به انجامش باشی   تورینگ، تو با اطمینان زیاد:  جفرسون

آسانی بتوان ساختمان یا سرشت آن را اصلاح کرد به  رسد به طوری بیانش کردی که به نظر می 
از دوره.  دهدنحوی که این ماشین بیشتر مثل یک انسان واکنش نشان می  این را  ی اما من 

اند که این امر صرفا چند سال، احتمالا ها گفتهی آدمآورم که دربارهدکارت و بورلی به یاد می
طور مصنوعی خلق  ی عین انسان به سال، زمان ببرد، و یک المثنا یا نسخه  ۵۰یا شاید  ۴یا  ۳

توانیم مرتکب اشتباه شویم اگر این برداشت را بدهیم که انجام  ام که می مطمئن.  خواهد شد
 .این کارها آسان خواهد بود

ماشین موافق:  نیومن از  داریم  محاسبهام که  می های  دور  امروزی  موجود  این  .  شویمگر 
توانند شرمگین  های نسبتا محدودی دارند، و وقتی دچار مشکل شدند نمیها اشتیاقماشین

که دریابیم تا    ای بسیار جالب استمسئله   و به گمانمسخت    خیلی قدر کافی  شوند، اما این به 
حتی اگر به  .  توانند در مسیر فکرکردن پیش بروندهای عملا موجود می چه اندازه این ماشین 

استدلالی   از    تفکربخش  درازی  راه  شویم،  مفاهیم  مسئله   حل متوسل  ابداع  تا  شطرنج  ی 
هایی باشند که  داریم که مشتمل بر ایدهیا تعمیم  یابی  ریاضیاتی تازه یا ایجاد یک عمومیت

ی عام واحد یک جا جمع نشده  های یک انگارهصورت وهله قبلتر وجود داشتند، اما هرگز به 
 .بودند

 مثلا؟ : برایتویت
، و الخ؛ اعداد حقیقی مورد استفاده -۲،  ۱،  ۰،  اعداد صحیح.  انواع مختلف عدد:  نیومن

و    1−√  مختلط شامل ها، برای مثال محیط یک دایره و قطرش؛ و اعداد  ی طول برای مقایسه
وهله هیچبه.  غیره موارد  این  که  نیست  بدیهی  یعنی  وجه  چیز  یک  .  باشند«  عدد»های 

بهره ریاضیدان  حقیقی  اعداد  و  صحیح  اعداد  برای  متفاوتی  کلمات کاملا  از  یونانی  های 
ایده می واقعا فقط همین  .  دادن یا شمول هر دو ندارندی واحدی برای پوشش برند، و هیچ 

برای  .  ها منفک شد و با دقت تعریف شدی عام انواع عدد از این وهله اواخر بود که انگاره
های قیاسها و دیدن  نیاز دارید که قدرت لازم برای تشخیص شباهت   تعمیمایجاد این نوع  

مسئله صرفا  .  جمع نشده بودند داشته باشید  کنار هم جا  یک بین چیزهایی را که قبلتر    تشابهی
. شان به همین منوال نیستبندی خصوص و دستهکردن چیزها بابت یک ویژگی به تستبر سر  
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.  ی میدان عددیقرار بگیرد، چیزی باید خلق شود، فرضا ایده  یخود این مفهوم باید در قالب
ای دست به چنین  تواند از روی برنامهای را حدس بزنیم که ماشین می توانیم شیوهآیا حتی می 

 اش است که این مفهوم را در ذهن خودش نداشته است؟ ابداعی بزند که انسانی سازنده
درمقام روش تا «  هاآزمودن امکان»ی  ات دربارهرسد که گفتهنیومن، به نظرم می :  تورینگ

قدر یافتن یک مفهوم  ای کاربرد دارد، حتی وقتی ماشین نیازمند انجام چیزی است که به اندازه
  ارائه بدهم، نه «  مفهوم»ی  دارم تعریفی از معنای کلمه دوست    نه  . ی مفید پیشرفته استتازه

رتبه   اممایل حتی   برای  آورمشان  بندی سودمندیقواعدی  فرم فراهم  اما هرچه هستند  هایی  ، 
دارند، که کلمه  مرئی  و  ترکیببیرونی  و  هستندهای کلمه ها  می .  ها  ماشین  این  یک  تواند 

شان  های مختلفصورت تصادفی بسازد، و بعد بابت ارزشبههای کلمات را کمابیش ترکیب
 شان بدهد هایی به نشان

 ی زیادی نخواهد برد؟ آیا زمان بازدارنده: نیومن
ای آغاز  تواند با چیزهای سادهکننده آرام خواهد بود، اما می نحوی شوکه حتما به:  تورینگ

احتمالا  «.  بارندگی» ی  کردن باران، تگرگ، برف، و برفابه کنار هم، ذیل کلمهشود، مثل جمع
هایش را ارتقا وقت یاد بگیرد که چطور روشبعدتر کارهای دشوارتری را انجام بدهد اگر تمام 

 . بدهد یا بهبود ببخشد
نمی:  برایتویت مشاهده فکر  برای  تشابهیقیاسی  کنم  می   های  به که  صوری  توانند  طور 

پس مسئله صرفا  .  دشواری زیادی وجود داشته باشد  طور واضح بیان شوندتحلیل شوند و به 
.  های ساختار ریاضیاتی را تشخیص  بدهدبر سر طراحی ماشین است طوری که بتواند شباهت

اش اندکی  مبهم باشد طوری که درباره  قیاس تشابهیکند که این  دشواری به شرطی ظهور می 
اش داریم که شباهتی  دیگری بتوان گفت که این احساس را درباره  یتشابهقیاس  بیشتر از آن  

ای نداریم که این دو مورد در آن با ای در قبال جنبه بین این دو مورد وجود دارد اما هیچ ایده
اش ها را تشخیص بدهد وقتی هیچ چیز در برنامه تواند شباهتماشین نمی .  هم شباهت دارند

 . شان بدهد چه هستندصرود تشخیهایی که انتظار می وجود ندارد که بگوید این شباهت 
را بفهمد یا بشناسد، در واقع   یتشابهقیاس  کنم بتوانید ماشینی بسازید که  فکر می:  تورینگ

تواند ساخته شود که برخی از آن  می   یبسیار خوب است از اینکه چطور ماشین  اینمونه این  
.  شوند انجام بدهدعنوان انحصار اساسا انسانی در نظر گرفته میچیزهایی را که معمولا به

فرض کنید که فردی در این تلاش بود تا امر منفی مضاعف را به من توضیح بدهد که برای  
باشد، و درعین باید سبز  نه سبز نیست پس  برآیدمثال وقتی چیزی  از پس آن  نتواند  .  حال 

شوید، و بعد دوباره از آن رد  از آن رد می .  خب، مثل عبور از رودخانه است»بسا بگوید  چه 
این نکته احتمالا  .«  رسید که از آن آغاز به رفتن یا عبور کرده بودیدشوید، و به جایی می می
اثبات کند  نحوی قاطعبه را  از چیزهایی است که  .  موضوع  شود دوست باعث می این یکی 

تصور  .  ها بیافتدکنم احتمالا چنین اتفاقی برای آن د، و فکر می یها کار کنبا ماشین   داشته باشید
ها یا  وقتی دو مجموعه از ایده .  کنددر مغزمان کار می ای  به چنین شیوه   یتشابهقیاس  کنم  می

ها را با  تعدادی بیشتر الگوی یکسانی از اتصالات منطقی دارند، مغز به احتمال زیاد بخش
کند، تا اتصالات منطقی را هم در یک  جویی می ها برای دو مرتبه صرفه استفاده از برخی از آن 

باید در نظر گرفت که بخشی از مغز من به این شیوه  .  مورد و هم در مورد دیگر به یاد بیاورد
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ای از نفی مضاعف و یک بار برای عبور از جاده،  دوبار استفاده شده بود، یک بار برای ایده
ی  ی همهها بدانم اما مادامی که دارد دربارهی هر دو اینواقعا بناست درباره.  رفت و برگشت

نه  نه آن  و  می یستنها  نمی ها صحبت  می کند  به چه سمتی  دارد  انسان  بفهمم  تا .  رودتوانم 
از بخش درست مغز رد نمیاندازه از جاده را  اش دربارهکه قطعه اما همین.  شودای  ی عبور 

می می رد  درست  بخش  از  متفاوتگوید  مسیری  راه  از  اما  توضیح کاملا  .  شود،  اگر چنین 
توان کامپیوتر دیجیتالی  ی کارکرد این استدلال در مغز وجود داشته باشد، می مکانیکی از نحوه

 .مین کار را انجام بدهد ساخت که ه
فیبرهای متصل به هم در مغز ها و  خب، توضیحی مکانیکی بر حسب سلول :  جفرسون
 .وجود ندارد
 تواند این کار را انجام دهد؟ چطور انجامش خواهد داد؟ اما آیا ماشین واقعا می:  برایتویت
تری ارائه  اگر توضیح مبسوط .  امقطعا بخش زیادی از ماجرا را به تخیل سپرده:  تورینگ

کردم  تر به نظر برسد که آنچه داشتم توصیفش را می کردم که قطعی داده بودم احتمالا کاری می
احتمالا همه اما  بود،  با  تان قدری دراین شدنی  پیدا نخواهید کرد، و شاید  باره حس خوبی 

ها را انجام  ی این تواند همه فهمم که یک ماشین می خب، بله، می »زدید  صبری فریاد میبی
تا زمانی که بتوان علت و معلول را دید که خودشان را در .«  گویمنمی  تفکر رابدهد، اما این  

تصور در نظر جور خرحمالی غیرقابلبلکه یک   تفکرکنند، این اتفاق نه  مغز حل یا کشف می 
می دیدگاه چه ا.  شودگرفته  این  از    تفکربسا وسوسه شویم  ز  عبارت  ذهنی»را  «  فرایندهایی 

یک  «.  فهمیمنمی »تعریف کنیم که   آنگاه ساختن  باشد  درست  این  یعنی  اگر  متفکر  ماشین 
دهد بدون اینکه واقعا درست بفهمیم چطور این  ساختن ماشینی که کارهای جالبی انجام می 

 .کارها را انجام داده است 
ها  بندی در انسان تان کاملا درست است اگر منظورتان این باشد که سیم حرف :  جفرسون

 .دانیمرا نمی
به :  تورینگ نبودهیچنه،  این  منظورم  سیم.  وجه  ماشین ما  میبندی  را  این  مان  اما  دانیم، 

گر کار نسبتا غریبی  گاهی یک ماشین محاسبه.  افتدصورتی محدود اتفاق می بندی پیشتر بهسیم
اش کرد، اما در عمل  شد پیشبینی در اصل می .  دهد که انتظارش را نداشتیمعملا انجام می 

آشکارا اگر قرار بود هر چیزی را که کامپیوتر بناست انجام  .  معمولا دردسر بسیار زیادی دارد
 .دادیمخوبی انجام می وقت احتمالا بدون کامپیوتر نیز همین کار را به دهد پیشبینی کنیم آن 

می:  نیومن مأیوس  مردم  دارد که  صحت  درمی کاملا  وقتی  ماشین شوند  که  های  یابند 
انجام می محاسبه  و  زدن و ضربدهند، که فقط جمعگر بزرگ چه کاری عملا  کردن است، 

برای تصمیم نتایج  از  آتیها و ضربی عملکرد جمعگیری دربارهاستفاده  تفکر  این  . »های 
می   ینظر«  نیست فرض  مسلم  را  مسئله  این گفته  اما  است،  از  .  گیردطبیعی  یکی  به  اگر 

ر  بینید، اما اگمی کلیساهای کهن در راونا بروید برخی از زیباترین تصاویر را روی دیوارهایش  
ای تصویر ها واقعا ذرهعجب، آن»بسا بگویید  نگاه کنید چه   هاآن   با دوربین دوچشمی با دقت به

فرایندهای ماشین  .«  شاناند با سیمانی بینابیننیستند، بلکه صرفا انبوهی سنگ رنگی کوچک 
توانند پیچیدگی زیادی داشته  ها می اند، اما طراحی هایی با اجزای استاندارد بسیار سادهمعرق

 .توانند تقلید کنند تا کجاستباشند، و بدیهی نیست که حد الگوهای فکری که می
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معرق:  برایتوایت در  سنگ  تعداد  چه  از  اما  آیا کثرتی کافی  جفرسون،  دارد؟  وجود  تان 
 گر عمل کنند؟ محاسبه  یشان وجود دارد تا مثل ماشین ها در مغز برایسلول 

ده:  جفرسون ماشینی  بله، هزاران،  در  آنچه  از  بیشتر  دارند  مغز وجود  در  هزار سلول  ها 
 ـ گفتید چقدر؟ ـ ل... ، چراکه ماشین فعلی شام موجود است گر محاسبه 

میلیون رقم:  تورینگ میلیون سلول  توان فرض گرفت که هم کنم می فکر می.  نیم  نیم  ارز 
 .عصبی است 
ماشین  :  برایتوایت مثل یک  ماشین محاسبه آن   ،کند گر عمل می محاسبه اگر مغز  گر وقت 

در مورد این موضوع به  .  دهد انجام دهدتواند تمام کارهایی را که مغز انجام میکنونی نمی 
توانست تمام کارهایی را که  شد که می گر ساخته می محاسبه   یتوافق رسیدیم؛ اما اگر ماشین

وقت به ارقامی بیشتر از فضای موجود در مغز نیاز نخواهد  آندهد انجام دهد،  مغز انجام می 
 داشت؟

های عصبی  گذاری ارقام در ماشین با سلولفرض کنیم که معادل.  دانمخب، نمی:  جفرسون
رود چیزی بین ده هزار میلیون  های متعددی وجود دارد، گمان می تخمین.  در مغز درست باشد

اید که اطلاع قطعی در کار در جریان .  و پانزده هزار میلیون سلول در آنجا وجود داشته باشد
منطق  .  بر سر اندازه نیست  فقطاما قطعا مسئله  .  العاده بزرگ استفوق  یاین عدد.  نیست

واقعا مثل یک خروجی انسانی فکر  .  وجود خواهد داشتتان  بسیار زیادی در ماشین بزرگ
نحوی بایست بهزیادی می برای آنکه هرچه بیشتر شبیه آن شود، اجزای ماشینی  .  نخواهد بود

تر استفاده را به آن  های متنوع پذیری بالاتر و امکان کاملا متفاوت طراحی شوند تا انعطاف 
 .حقیقتا کار بسیار شاقی است . بدهند

اندازه همان میزان اطلاعاتی است  .  ی مهمی استدر این مورد اندازه واقعا مسئله :  تورینگ
تان  ای را برایها کار بسیار پیچیدهخواهید یکی از این ماشین اگر می . تواند ذخیره شودکه می 

خصوص نتواند از پس انجامش برآید، اما اگر بسا متوجه شوید که آن ماشین به انجام دهد، چه 
آن  برآید،  انجامش  پس  از  بتواند  اساسا  ماشینی  می هر  این کار  به وقت  اولین  وسیلهتواند  ی 

 .اش افزایش یافته استسازیسادگی ظرفیت ذخیرهکامپیوتر شما انجام شود که به 
به هرآن :  جفرسون است  قرار  واقعا  می اگر  برسیم که حقیقا  خوانده  «  تفکر»تواند  چیزی 

  عوامل واقسام  ی انواع توانند از قلم بیافتند؛ مداخله های بیرونی نمیگاه اثرات محرک شود، آن 
نگرانی  مثل  سرپانگه بیرونی  درباب  زندگی هایی  مالیاتداشتن  پرداخت  یا  خرید  مان،  یا  ها، 

اند، و  وجه کوچک نیستند، در حقیقت بسیار مهمهیچبه   عوامل این  .  غذایی که دوست داریم
با آن نگرانی . تواند مانع تفکر درست و خصوصا تفکر خلاق شودها عمیقا می های مرتبط 

بینید که ماشین هیچ محیطی ندارد، و انسان در نسبتی ثابت با محیطش است که همچون  می
ها  ی حافظه زمینه پس. کندکه او نیز محیط را متعاقبا پانچ می درحالی کندهمیشه او را پانچ می 

.  وجور شودبایست با آن جفتی تازه می قدری وسیع است که هر ایده یا تجربهدر مغز انسان به 
تواند این موقعیت را برآورده  می چقدر  گر  شود به من بگویید که ماشین محاسبه ام اگر می مایل
ایده اغلب مردم موافق .  کند به  انسان  اولین واکنش  ایده ) ای جدید  اند که  امروز مثل  ای که 

درباره میداریم  بحث  هم    انکار  ( کنیماش  اغلب  ترس  رداست،  و  ایدهخوردهفوری  آن  .  ی 
حالا پروفسور نیومن یا  » که صحبتش بود بگوید  تواند چنان فهمم چطور یک ماشین می نمی
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گذاشته  من کار  در  را که  برنامه  این  اصلا  من  تورینگ،  راستش  آقای  ندارم،  دوست  اید 
 .«خواهیم هیچ سروکاری با آن داشته باشمنمی

مزبور همان است که تورینگ قبلتر اشاره   یدادن به مسئله یک مشکل برای پاسخ :  نیومن
ای برنامه :  تواند این کار را انجام دهد، فرضا بتواند بگویدمی آیا ماشین  »اگر گفته شود  .  کرد

که بایدوشاید ایجاد  ی انجام آن کار چنان، و برنامه «اید دوست ندارمرا که در من کار گذاشته 
مقرر داشته باشد، و بیشتر یک حقه به  شده باشد، گرایش دارد که فضایی مصنوعی و ازپیش

ی  امثل آن صفحاتی از انجیل است که وقتی پسربچه.  رسد تا پاسخی جدی به پرسشنظر می 
مایه  بودم  نگرانیکوچک  می ی  همان ام  می شد،  انجام گرفت  ها که  بهمان  و  که  »گوید فلان 

ترین  همواره به نظرم رسید که این نادرست.  چنین و چنان«  رسالت نبوت بتواند محقق شود
جفرسون، اگر با ایجاد  .  فتن رسالت نبوت استیادادن از واقعیتی اطمینانترین شیوه یا ناحق 

نیومن  »سادگی سبب شد تا ماشین این کلمات را بگوید که  روتینی به سئوالت پاسخ بدهم که به 
ای بچگانه است  ، قطعا حس خواهید کرد که این حقه«تان را دوست ندارمو تورینگ، برنامه 

همه همچنان سخت است که بتوان  اما بااین .  خواستید بدانیدو نه پاسخی به آنچه واقعا می
 .تان را دقیقا مشخص کردخواسته 

این نکته  .  کندطریقی اذیتش میبه   چوندوست دارم ماشین این مسئله را رد کند  :  جفرسون
ما    چوندهد  کنیم سوق میهایی که رد می ایده  هایمؤلفه  ماهیتمن را به سمت کندوکاو در  

دانم چرا برخی تصاویر و یک موسیقی خاص  نمی.  شان قائل نیستیم طور غریزی اهمیتی برایبه
خواهیم آن  اما نمی .  رودام از انواع دیگر تصاویر و موسیقی سر می را دوست دارم و حوصله

ببرم    سویه  پیش  عدم متفاوت  مانهمه   چونرا  سرگذشت ایم،  بر  مبتنی  های پسندهایمان 
تک ما که  های کوچک در سرشت تکمان است و همچنین احتمالا بر مبنای تفاوتشخصی

توارث همان  هیچ شجرهماشین.  یعنی  و  ژن  هیچ  ندارندهای شما  هیچ  .  ای  مندلی  توارث 
لامپ برای  نداردبی   خلاهای  معنایی  نمی.  سیم  جمع کنم اما  را  بحث  امتیازات  !  خواهم 

ی آنچه باید انجام بدهد  کند که همه ست روشن کنیم که حتی خود تورینگ هم فکر نمیبایمی
است زنده  ماشین  که  بگوید  تا  است  ماشین  روی  پوستی  هدف  !  کشیدن  این  برای  ما 

آیا آن سنخ کاری که ماشین تر کوشیدهمحدودشده ن  عنواتواند به دهند می ها انجام می ایم که 
اما آیا ماشین شما نسبت به هر موجود انسانی در رسیدن به  .  تفکر در نظر گرفته شود یا نه

 نحوی اطمینانی یا بدون خطا، قطعیت بیشتری ندارد؟اش به مسئله 
 ! اوه: نیومن

شان  کردن دقتچک . طور کامل خطاناپذیر نیستندگر واقعا بههای محاسبه ماشین: تورینگ
ای  ها علاوه بر اشتباهات گاهی واقعا محاسبه آن.  هاستاز هنر استفاده از آن  یبسیار مهم  بخش

انجام نداده خوانده  «  سوفهم»تواند  رسیم که می اند و به چیزی میرا که انتظارش را داشتیم 
 .شود

کافی است حال یک شخص  .  ها تحت تأثیر هیجانات نیستندبه هر صورت، آن:  جفرسون
ند و ممکن  ها فکر کتواند به پاسخ شود، او نمی اش آشفته می را خراب کنی و او هم در نتیجه

این محتوای هیجانی بالای فرایندهای ذهنی در موجود انسانی  .  افتداست خودش به حماقت در
به نظرم این محتوا از پیچیدگی بزرگ سیستم  .  کنداست که او را از ماشین کاملا متفاوت می 
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ها  ی انواع هیجانریزش بیاید که بر همه ی درونسلول و نیز از سیستم غده  ۱۰۱۰اش با  عصبی
انسان ذاتا یک ماشین شیمیایی است،  .  اشاره دارد  جنس ها از جمله موارد مرتبط با  و غریزه

های فطری، و با  ، همچنین با داوری«احوالیناخوش »اصطلاح  او با گرسنگی و خستگی، با به 
ی شیمیایی بسیار اهمیت دارد  این سویه .  گیرداندازه تحت تأثیر قرار می های جنسی، بی کشش

در   جاریترین فرایندهای شیمیایی  دور را بر مهم راه به این خاطر که مغز یک کنترل از  نه صرفا
از خسته یا سرد یا شاد یا    ، یعنی های شما نباید از این بابتماشین.  سازدهایمان عملی می بدن

بودن شو  ،راضی  انجام  آن.  نداذیت  در  شوقی  هیچ  نشان    آنچهها  نشده  انجام  هرگز  قبلتر 
منظورم این است که هر قدر هم ساختارشان  .  نداساده«  از حیث ذهنی»ها  نه، آن .  دهندنمی

باشد   می )پیچیده  پیچیده  و  بسیار  آن (استدانم که  ساده،  بسیار  آن  با  قیاس  در  و  ها  اند 
حواس وظایف افکار  غیاب  با  را  می پرتشان  اجرا  این  کننده  کاملا    شخودهم  کنند، که 

 . استغیرانسانی 
به باورم ضرورت خواهد داشت تا چیزی متناظر  .  توانم با شما موافق باشمنمی:  برایتویت

اش توجه کافی  را برای ماشین تدارک ببینیم، تا در نتیجه«  هاوجوشجنب»ها یا دیگر  با اشتیاق 
بسیاری از .  ها در محیطش نشان بدهد تا بتواند از تجربه بیاموزدرا به خصایص مرتبط با آن

هایشان هستند و  ها محصول جانبی اشتیاقها در انسانها بر این باورند که هیجان شناسروان
اند تا سطوح بالاتر فعالیت ذهنی را به راه بیاندازند  شناختی اینکه در خدمت کارکردی زیست

برای مثال، حس ترس نداریم  .  اندیافتن با موقعیت بیرونیتر ناتوان از تطبیق وقتی سطوح پایین
: طور خودکار از آن اجتناب کردتی خطری در کار نباشد، یا خطری که بتوان کمابیش بهوق

احتمالا محال .  دهد خطر باید با فکری آگاه مواجه شده باشدترس سمپتومی است که نشان می 
خواهد بود که ماشینی ساخته شود که بدون اینکه دستگاهی هیجانی در آن کار گذاشته شود  

به  بیاموزد، دستگاهی که کارکردش سوئیچبتواند  از تجربه  از طور عام  به جز متفاوتی  کردن 
های ماشین را  ماشین خواهد بود وقتی محیط بیرونی تفاوت بسیار زیادی دارد با آنچه اشتیاق

خواهم پیشنهاد بدهم که برای ماشین ضرورت  نمی .  کندبا بیش از مقداری مشخص برآورده می 
رکردی معین را  ها متناوبا کاتلخی ها اوقاتاما در انسان.  تلخی کندتدارد که بتواند قدری اوقا

پذیری؛ و برای محافظت از ماشین در برابر محیطی   ـ کارکرد گریز از مسئولیت کنند  ـبرآورده می
روانازحد  بیش با  دهیم  اجازه  آن  به  است که  الزامی  روانمتخاصم  مرضی  یا  زایانه  نژندی 

ـ درست همان شود  تر فیوزی برای ترکیدن برایش مهیا می ای سادهطور که به شیوه خاموش شود ـ
 .اش را تهدید کندیافتهکند وجود دوام اگرکه توان برقی که با آن کار می 

برون:  تورینگ برای  را  ماشین  نیست که  تصورم  در  صحنهخب،  یا  ریزی  فطری  های 
اثراتی احتمالا درمقام یکفکر می.  خلقی آموزش بدهیم کج جور محصول جانبی  کنم چنان 

شان ترغیب   اینکه  هایی شویم تاایم که مانع چنین جلوهآموزش راستین رخ بدهند، و بیشتر مایل
توانند  شان فرق دارند، اما می طور مشخص با نوع متناظر انسانی این اثرات احتمالا به .  کنیم

های تقلید من را  این یعنی اگر ماشین یکی از تست.  ها شناسایی شوندصورت تغیراتی از آن به
چندان  ای نه بایست قدری دست به عمل بزند، اما اگر این را به شیوهبه انجام رسانده باشد، می

 .آور استشان احتمالا بسیار تأثیرگذار و حیرتقیاس کنیم شباهت  سرراست با یک انسان
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های  ی این است که ماشین مان دربارهکنم که بخش زیادی از بحثهمچنان حس می :  نیومن
تواند برای  آسانی می بسیار خوب بتوان گفت که یک ماشین به .  فرضی آینده چه خواهند کرد

ی عملی، در مورد زمانی  تنها یک نکته  یملاحظه انجام فلان یا بهمان کار ساخته شود، اما، با  
که خواهد برد تا این کار را انجام بدهد چه؟ تنها یک یا دو ساعت طول خواهد کشید که  

ی تغیرهای ممکن بازی شطرنج را روتینی آماده شود که سبب شود ماشین منچستر ما همه 
دهید که هزاران  اهمیتی نمیاگر  ــ البته  بیابد  بهترین حرکت را  طریق  بدین جا تحلیل کند، و  در

یک مسئله روی ماشین به معنی یافتن راهی    حل.  روتین زمان ببرد  میلیون سال برای پردازش
گستره در  انجامش  ابدیتبرای  و  اکنون  بین  انجامش  نه  و  است  معقول  زمانی  صرف  .  ی 

بیش از همه نامحتمل است  . های آتی حفاظت خواهد کردجزئیات فنی نیست که از پیشرفت
بتوانند   هرگز  مهندسان  بگذارند  عاملیکه  اختیارمان  بار    که   در  هزار  دو  یا  از    ترسریعیک 

مان هزاران  های فعلیکه در ماشین  ،این پنداشت که اجرای روتین مزبور.  باشد  مانسرعت فعلی
آینده انجام خواهد گرفت به معنی  به یک آن در ماشین  ،میلیون سال زمان خواهد برد های 

 .خیالی استحرکت به سمت قلمروهای علمی
ای است که هر دشواری فنی واقعی را شامل خواهد  زمان مسئله   عاملاز دیدم این  :  تورینگ

توانند این کارها را در زمانی معقول انجام دهند،  دانستیم که مغزها می اگر پیشاپیش نمی .  شد
این واقعیت که مغز  .  رسیدکننده به نظرمان میشان مایوسآنگاه استفاده از ماشین برای انجام

ها واقعا آنقدرها که اکنون  دهد که دشواریاین کار را انجام دهد به نظر پیشنهاد می   تواندمی
 .رسد خیلی هم بد نباشندبه نظرمان می 
های دادیم که آیا ماشین مان را به این سمت بسط میبایست بحثام که نمیموافق:  برایتویت

توانند ساخته شوند که هرآنچه را یک انسان قادر به انجامش باشد انجام بدهند  گری میمحاسبه 
توانند تمام کارهایی را که لایق نام تفکر است انجام  ها می مسلما نکته این است که آیا آن .  یا نه

 کردنشود، اما عناصر احساس تجلیل از یک عکس عناصر فکرکردن را شامل می .  دهند یا نه
تواند ساخته شود که حس کند یا  که آیا ماشینی می   مان نیستشود؛ و و دغدغهرا هم شامل می 

ها سروکار داریم که  فقط تا آنجا با آن :  های اخلاقی داریمهمین نکته را در مورد پرسش .  نه
خواهیم حسی از وظیفه یا هر چیزی متناظر با اراده را به  نمی .  های فکری هم هستندسشپر

اش  در نتیجه هایی را به ماشین بدهیم که  و هنوز کمتر از این نیاز داریم که وسوسه :  ماشین بدهیم
ی آنچه این ماشین برای فکرکردن همه .  کردن داشته باشدبایست دستگاهی برای مقاومتمی

شان ند در مسیر حل ی مسائل فکری باشد یا بتواهمه   م دهد این است که قادر به حلباید انجا
ها در محیطی که خودش  تلاش خوبی به خرج دهد، مسائلی که این ماشین ممکن است با آن 

های نامناسب و ناجوری  این محیط هم البته باید شامل پرسش .  یابد مواجه شودرا در آن می 
شدن  پرسد تا رویدادهای طبیعی مثل باریدن باران بر سرش، یا لرزاندهشود که تورینگ از آن می 

 .با یک زلزله 
ها و  ای از اشتیاق اگر با مجموعه کنم این شما بودید که گفتید ماشین  اما فکر می :  نیومن

 .تواند یاد بگیرد که با محیطش وفق یابد نمی هایشان مهیا نشده باشد ی الزام همه
ی امروز کند واقعا مسئله طرح می  اشتیاق  دارایاما مسائلی که ماشین  .  بله، قطعا:  برایتویت

در نظر    بایدهای یادشده نتواند از تجربه بیاموزد؛ اما صرفا  بسا بدون اشتیاقچه .  ما نیستند
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ی الزامی  ئام که توانایی یادگیری جزموافق   ـ چونتواند یاد بگیرد یا نه ـاصلا می بگیریم که آیا  
؟ برای مثال آیا که بر تفکر متمرکز شده بازگردیمبایست به چیزی  پس آیا نمی.  از تفکر است

 تواند مفاهیم تازه بسازد؟ ماشین می 
:  ها و تفکر پرسید؛ اول ی ماشینتوان دربارهواقعا فقط دو پرسش وجود دارد که می :  نیومن

دهند، به چه نیاز  خوانیم انجام میتفکر میکه  را  هرآنچه  ها  پیش از آنکه موافق باشیم ماشین
باره صحبت کردیم؛ اما پرسش جالب و مهم دیگری هم مان را واقعا دراینداریم؟ بیشتر وقت

دارد می:  وجود  آغاز  کجا  از  تردیدآمیز  قلمروی  نزدیک این  محاسبه شود؟  به  چیز  ی ترین 
 توانند انجام دهند چیست؟ های کنونی احتمالا نمیسرراستی که ماشین 

 و جواب خودتان چه خواهد بود؟ : برایتویت
ها  ای که انسانکنم که هیچ روشی، به شیوهمی من احتمالا به مسائل ریاضیاتی فکر  :  نیومن

این هدف  . های تازهشان شناخته نشده است؛ یعنی یافتن روشتوانند انجامش دهند، برایمی
ای جدید را به  کنید مسئله وقتی سعی می .  تر استابداع مفاهیم ریاضیاتی تازه بسیار فروتنانه

اتفاق می شیوه این  ثانیهای عادی حل کنید  برای  آن فکر  افتد که  به  برای چند سال،  یا  ای، 
کنید با مسائلی که حل  شان فکر میرا که به   های تشابهیقیاسی  کنید همهکنید، سعی می می

ی خوبی  اگر ایده.  کنید می   شامتحان  طور مفصلبه.  ای داریداند محک بزنید، و سپس ایده شده
ی شطرنج است، آنجا که حرکتی  روتین مسئله قدری شبیه  .  ای دیگر باشیدنبود، باید منتظر ایده

  ی شود، اما با یک تفاوت بسیار مهم، اینکه اگر حتی ریاضیدانپس از حرکت دیگر امتحان می 
ایده به واقعا خوب باشم  ایدهشان می هایی که  از قبل  رسم  بلکه  نیستند  هایی صرفا تصادفی 

ها  وخطا یکی از آن اند طوری که این شانس خوب وجود دارد که پس از چند آزمون گزینش شده 
برسد نتیجه  درباره.  به  مور  مجسمههنری  برای  مطالعاتی که  می ی  انجام  می اش  :  گویددهد 

اینجاست که پای  .  دهد ناپذیر رخ می های توضیح وقتی کار بیش از یک تمرین است، جهش »
سمت یک ایده را    زدن ناگهانی بهاگر ماشین واقعا بتواند این جست .«  آیدتخیل به میان می 

گاه به باورم همه موافق خواهند بود که شروع به فکرکردن کرده است، ولو اینکه  تقلید کند، آن 
و فرض کنید همچنین به سراغ  .  ی مالیات درآمدش را نداشته استها، یا نگرانی دربارهاشتیاق
 هایمان از فیزیولوژی تفکر انسانی برویم؛ جفرسون، چقدر این معنا خواهد داشت؟ دانسته

آیا محتواهای  .  دانیمی محصول نهایی یا خود تفکر چیزهای زیادی می درباره:  جفرسون
ی  ی شیوهبی چیزهایی زیادی دربارهروز نیست؟ فیزیولوژی تجرها کاملا بهها و موزهکتابخانه
های موجود در ، اینکه چطور شکافها به ما آموخته استاز حافظه و تداعی ایده   ماناستفاده

اما دقیقا .  کنیمپردازی می ی معدود بداهه شدههای دادهکنیم و از روی واقعیتشناخت را پر می 
بر حسب عمل نمی را  این کار  انجام میدانیم که چطور  خصوصا  .  دهیمهای سلول عصبی 

ی خاص نداریم که نیومن لحظاتی قبل به آن اشاره کرد، یعنی فیزیولوژی  اطلاعی از این نکته 
جست  ناگهانیموجود  الهام  یا  ایده  یک  به  یک   تفکر.  زدن  حرکتی  آشکارا  فعالیت  جور 

ی رایج پشتیبان آن است که بسیاری از مردم با قلم های مغز است، تلقینی که این تجربه سلول 
اما با تحریک الکتریکی  .  وخیال و تأملخلافش یا با خواب کنند تا شان بهتر فکر میدر دست

برانگیز واقعا هیجان.  هایی در ذهن انسان تولید کنیدتوانید ایده ای نمیمغز انسان در هر نقطه
ای را با تحریک  شدهــ اگر احتمالا بتوان افکار اصیل تهییجاگر بتوان این کار را انجام داد  است  
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کرد ایجاد  نیست.  محلی  شدنی  را التهاب.  این کار  تفکر  فرایند  انجام  نیز  الکتریکی  نگار 
ای از یک جریان  ای از یک پرینت یا صفحهتوانیم فرضا جریان صفحهمی .  دهدمان نمینشان

ها را  توانستیم آن اگر می.  دهیمکلمات به سمت مغز را رد بگیریم، اما نهایتا آن را از دست می 
ها از  صورت ایده توانستیم ببینیم چطور بعدتر به شان پی بگیریم هنوز نمیهای ذخیرهتا مکان 

.  تان ساخته شده بوددانید چطور ماشین این مزیت بزرگ را دارید که می .  شوندنو سر هم می 
فقط می اندازهما  با  داریم  انسان سهمی  در سیستم عصبی  به شیوهدانیم که  و  فشرده  ی  ای 

کامل کارهایش  خودش  انجام  درباره.  برای  زیادی  و چیزهای  میکروسکوپی  ساختار  ی 
چطور این یک عالم سلول  اینکه  دانیم به جز  در واقع همه چیز را می .  دانیمشان می اتصالات

کند بلکه  نه فقط این ماشین فکر می»اما، نیومن، قبلتر گفتیم  .  دهندبه ما مجال فکرکردن می
های عصبی انسان را  بندی و مدارهای سیستم همچنین اینجا در این ماشین همتای دقیق سیم 

توانند ساخته شوند که از  اند یا می هایی ساخته شده ؛ لازم است بپرسم که آیا ماشین «داریم
ای  حال کار یکسانی را انجام دهند یا اثر مشابه حیث کالبدشناختی با هم متفاوت باشند و بااین 

 .را تولید کنند 
گمانم   شان و بهشان نسبتا مشابه است، اما قطعا کالبدشناسیتمامی منطقی  نقشه:  نیومن

 .شان بسیار با هم فرق داردبتوانید بگویید فیزیولوژی
توانیم فرض بگیریم که هیچ کدام از این  ـ پس نمیبله، همین تصور را داشتم ـ:  جفرسون

ی نتیجه  حتی اگری عین یا المثنای بخشی از مغز انسان باشد  های الکترونیک نسخهماشین
اش،  ارزش واقعی ماشین برای شما نتایج نهایی.  عنوان فکر پذیرفته شودهایش باید به عمل

مان آشکار  هایمان را برایاش مدلی از مغزها و عصب کارایی یا اجرایش، است و نه اینکه نقشه 
میلیون    ۳یا    ۲ها  اش در این واقعیت است که حرکت جریان برق در طول سیمسودمندی .  کند

توانید این ماشین را برای انجام چیزهایی  می.  ها در اعصاب استتر از حرکت تکانهبار سریع
،  اما آن مربی کند قدیمی.  شان به هزاران زندگی نیاز داردتنظیم کنید که انسان برای تکمیل

ی خوشی خواهد  تورینگ، این مایه .  کنمطور فکر میـ یا این هاست ـیعنی انسان، دارای ایده
ی  گوش بسپاریم بین دو ماشین درباره  ی چهارمبرنامه ی  بود که روزی به بحثی فرضا درباره
 ! کنندکنند که فکر میاینکه چرا موجودات انسانی فکر می 
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