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یادداشت

فناوری و دیپلماسی
روند رایزنی های سیاسی با کمک علم و فناوری در ژاپن

بــا توجه بــه اینکه ژاپن یک کشــور پیشــرفته شــناخته می شــود، ولی 
زیرســاخت های علم و فنــاوری آن کماکان با چالش هــای زیادی مواجه 
اســت. جمعیت این کشور رو به کاهش اســت که احتمالا منجر به کاهش رشد 
اقتصادی خواهد شــد؛ بنابراین احتمالا میزان ســرمایه گذاری در علم و فناوری و 
تعداد افرادی کــه در این زمینه کار می کنند نیز کاهش خواهد یافت. علاوه بر این، 
ظهور کشــورهایی مانند چین، برزیل، هند و روســیه در علم -به ویژه چین که در 
سال های اخیر رشد آن قابل توجه بوده است- باعث شده  قدرت نسبی ژاپن رو به 
افول باشــد. در مقابل این پس زمینه، علاقه مندی به علم و دیپلماسی فناوری در 

ژاپن افزایش یافته است.
در سال ۲۰۱۱، دولت ژاپن در یک کنگره، استراتژی پنج ساله ملی در زمینه علم، 
فناوری و نوآوری با چشــم انداز دهه آینده را تدویــن کرد. این یک گام قابل توجه 
و اولین طرح اساســی بود که دیپلماســی علم و فناوری را به  عنوان یک موضوع 
با اهمیت و دارای اولویت ملی تعیین کرد. همچنین اعضای اجرائی شورای علم 
و فناوری هیئت دولت ژاپن پیشنهادی را با آگاهی از اهمیت فزاینده همکاری بین 
علم و فناوری و دیپلماسی  و با این امید که ژاپن  حضور خود را در جهان افزایش 

دهد، صادر کردند.
البته قبل از ارائه این پیشــنهاد، دانشــگاه ها و مؤسســات تحقیقاتی ژاپن قبلا 
پروژه های تحقیقاتی مشــترک بین المللــی و تبادلات علمی را با دانشــمندان و 
مؤسسات خارجی در زمینه های مختلف علم و فناوری  انجام داده اند. همچنین، 
در دهه اول قرن بیســت و یکم، ژاپن گفت وگوهای سیاسی با وزرا و مقامات ارشد 

مسئول علم و فناوری، به ویژه با کشورهای آسیایی را آغاز کرد.
بــرای مثال، ژاپن چندین توافق نامه در مــورد همکاری علمی و فناوری با ۳۴ 
کشور تا سال ۲۰۰۰ منعقد کرد  که قدیمی ترین آن در سال ۱۹۷۳ با اتحاد جماهیر 
شوروی ســابق منعقد و بیشتر قراردادها در دهه ۱۹۷۰ با اروپای مرکزی و شرقی 
انجام شــد. از اواســط دهه ۱۹۵۰، ژاپن به بهبود توســعه اجتماعی و رفاه مردم 
در کشورهای در حال توســعه کمک کرد و دانشمندان ژاپنی نقش مؤثری در این 

توسعه ایفا کردند.
به طــور کلی، فعالیت های بین المللی در حوزه علم و فناوری، منشــأ گرفته از 
منافع علمی یا دیپلماتیک، به  طور پیوسته به حفظ و حضور قدرتمند ژاپن کمک 
کرده اســت. با این حال، در ابتدا افرادی که در حــوزه علم و فناوری در پروژه های 
بین المللی بــا یکدیگر همکاری کردند، توجه چندانی به دیپلماســی نداشــتند 
و دیپلمات هــای ژاپنی اغلب به اســتفاده از علم و فناوری ژاپن بــه  عنوان ابزار 

دیپلماتیک نگاه نمی کردند.
در ســال ۲۰۰۸، مفهوم دیپلماســی علم و فناوری با ارائه گزارشی، بر اساس 
بحث در یک کارگروه ملی مورد توجه قرار گرفت که سیاســت های اساسی برای 

ترویج علم و دیپلماسی فناوری را به شرح ذیل بیان کرد:
- ایجاد سیستم هایی برای ایجاد منافع دوطرفه ژاپن و همتایانش

- ایجاد هم افزایی بین علم و فناوری و دیپلماسی برای حل مسائل جهانی
- توسعه منابع انسانی برای حفظ دیپلماسی علم و فناوری

- افزایش حضور ژاپن در مجامع بین المللی
- تقویت همکاری علم و فناوری با کشورهای د رحال توسعه و توسعه یافته

گزارش کارگروه، همکاری با کشورهای در حال توسعه و همچنین توسعه یافته 
را تشــویق می کرد. همکاری با کشورهای در حال توســعه به حل مسائل جهانی 
کمــک می کند، اما در عین حال کارگــروه آن را برای احیای جامعه علمی ژاپن نیز 
ارزشمند دانست. کارگروه اذعان کرد محققان خارجی در کشورهای توسعه یافته 
نیز می توانند محققان ژاپنی را ترغیب کنند که تأثیر مثبتی بر رویکرد آنها داشــته 

باشند.
یکی از محرک های مورد توجه قرار گرفتن دیپلماســی علم و فناوری، حضور 
و مدیریت ژاپن در مجموعــه ای از گردهمایی های مهم بین المللی بود. در میان 
اقتصادهای نوظهور، زمان آن فرا رسیده بود که ژاپن به  عنوان «قدرت نرم» از علم 
و فناوری حداکثر استفاده را ببرد. با این حال، هدف دیپلماسی علم و فناوری فقط 
دیدار نبود و برای دستیابی به اهداف دیپلماتیک، نیاز به فعال سازی جامعه علمی 

ژاپن در تعامل با جهان و پایان دادن به تمایلات درون گرای محققان ژاپنی بود.
ایده دیپلماسی علم و فناوری به تدریج  میان افراد و جوامع دیپلماتیک در ژاپن 
گسترش یافت. در همان زمان، ژاپن  برای نزدیک شدن به سایر کشورها، به سرعت 
حضور خود را در مجامــع جهانی افزایش داد، ولی حفظ موقعیت آن به  عنوان 

پیشتاز علم و فناوری در جهان، کمی دشوار بود.
شــایان ذکر است  که ســهم چین و کره جنوبی از مقالات تحقیقاتی در برخی 
زمینه هــای علــم و فناوری از حدود ســال ۲۰۰۰ افزایش چشــمگیری داشــته ، 
در حالی که سهم ژاپن در همین مدت کاهش یافته است. علاوه بر این، در سال های 
اخیر، ژاپن با این مشکل مواجه بوده  که بودجه مربوط به تحقیق و توسعه هم در 

دولت و هم در بخش خصوصی  کاهش یافته است.
بــا جدی گرفتن این شــرایط، اعضای اجرائی کابینه پیشــنهاد تقویت بیشــتر 
دیپلماسی علم و فناوری ژاپن را در سال ۲۰۰۹ ارائه دادند. به دنبال این پیشنهاد، 
کارگروهی برای شناســایی اصول و مبانی مربوطه ایجاد شــد  که اقداماتی برای 
تقویت نقش ژاپن در جهان با در نظر گرفتن این موضوع که چگونه جهان تا سال 

۲۰۲۰ تغییر خواهد کرد، تدوین کردند.
برخی از کشورهای در حال توسعه دیگر فقط دریافت کننده فناوری نبوده و حتی 
در شرایط برابر هستند؛ بنابراین، ژاپن باید سیستم تحقیق و توسعه خود را با منابع 
تحقیق و توسعه در سایر نقاط جهان از  جمله کشورهای در حال توسعه یکپارچه 
کند. این به منزله تغییر در نگرش دیپلماســی علمی است. کارگروه پیشنهاد کرد  
دیپلماســی نباید فقط به ایجاد روابط خوب با کشورهای دیگر توجه داشته باشد، 
بلکه باید به تحقــق منافع ملی و تقویت رقابت بین المللی در صنعت نیز منجر 
شود. بر این اساس، علم و دیپلماســی فناوری به  عنوان یک جنبه استراتژیک در 

احیای ژاپن در نظر گرفته شد.
بر مبنای این ایده و آگاهی از پتانسیل کشورهای در حال رشد آسیایی، این طرح 
پیشــنهاد می کند  دولت ژاپن منطقه علم و نوآوری شــرق آسیا را گسترش دهد. 
در این راســتا، کشورها در منطقه ای باز، در گســترش جریان های فرامرزی، ارتباط 
بین افراد، نقل و انتقال کالاها و جذب سرمایه برای افزایش فعالیت های تحقیق و 

توسعه، با یکدیگر همکاری می کنند.
کارگــروه ابتــکار عمل را با  توقع اینکــه علم و فناوری بــه ایجاد یک جامعه 
یکپارچه در شرق آسیا  که به انجام یک ابتکار دیپلماتیک کمک خواهد کرد، ارائه 
کرد و در آن علم و فناوری به وضوح به  عنوان یک قدرت نرم جدید در دیپلماسی  
مد نظر قرار گرفت. اکنون دیپلماسی علم و فناوری ژاپن وارد مرحله جدیدی شده 
و در حال پیشــرفت اســت؛ از انتقال فناوری و نتایج تحقیق و توسعه به خارج از 
کشور تا استفاده استراتژیک علم و فناوری برای دیپلماسی و استفاده از دیپلماسی 

برای کمک به تقویت زیرساخت های علم و فناوری ژاپن  .

نگاهی به اشتغال فارغ التحصیلان

ژن های جدید از کجا می آیند؟

رتبه بندی جهانی دانشــگاه ها در عرصه مدیریت آموزش عالی از اهمیت 
کاربردی قابــل ملاحظه ای برخوردار اســت؛ عرصه ای به شــدت رقابتی. 
مؤسســات متعددی با اعتبارهای مختلف به امــر طبقه بندی می پردازند. ضوابط 

رتبه بندی دانشگاه ها مدون شده و از طرف بیشتر این مؤسسات مراعات می شود.
ظرفیت پذیرش دانشــجو، نمرات دانشــجویان مورد پذیــرش، کیفیت و کمیت 
پژوهش هــای دانشــگاه، خدمات متقابل دانشــگاه به جامعه و به ویــژه صنایع، از 
مهم ترین ضوابط رتبه بندی هستند. یک ضابطه دیگر درجه اشتغال فارغ التحصیلان 
در انتهای ســال اول فراغت از تحصیل است که موضوع نوشته حاضر است. به این 
مثال توجه بفرمایید: نزدیک ۱۰ ســال است که دانشــگاه آکسفورد انگلستان مرتبه 
اول تا ســوم رتبه بندی دانشــگاه های جهان را کســب می کند. بیــش از ۹۵ درصد 
فارغ التحصیلان این دانشــگاه یک  سال بعد از اتمام تحصیلات، در رشته های مربوط 
به تحصیل خود اشتغال پیدا می کنند. درصد فوق محتاج یک توضیح حیاتی است 
و آن اینکه دانشگاه و کشور (اکثریت استخدام کنندگان) متعاقب بررسی های آماری 
و همه جانبه دقیق به این توافق رســیده اند که تعداد خروجی دانشــگاه متناسب با 
احتیاجات کشــور (اکثریت قریب به اتفاق اســتخدام کنندگان) از نظر کمی و کیفی 
باشــد. زمینه ایجاد توافق و رســیدن به ارقــام مطلوب محتاج دسترســی به آمار 
و ارقام دقیق و توجه به احتیاجات کشــور در آینده نزدیــک و دور و مجموعه ای از 
پیش بینی های مورد لزوم از هر دو طرف عرضه کننده و مصرف کننده است؛ همراه با 
تمایل و تعهد به به فروزی کشور و دانشجویان. اما در ایران با دو دسته آمار مثبت و 
منفی مواجه هستیم. در وجه مثبت می توان به دانشگاه فرهنگیان و غالب مؤسسات 
پرورش معلم و دبیر اشاره کرد. خوشبختانه فارغ التحصیلان اکثریت قریب به اتفاق 
این مؤسســات بلافاصله بعد از اتمام تحصیل به استخدام مؤسسات مصرف کننده 
درمی آیند (رقمی بالای ۹۰ درصد). همین طور اســت در مورد رشته های مربوط به 
پزشکی و رشــته های وابسته و دانشــگاه های آموزش دهنده این رشته ها. متقابلا و 
شــوربختانه با تعداد قابل ملاحظه ای جوان شایسته روبه رو هستیم که رشته هایی 
به جز موارد فوق الذکر را انتخاب کرده و فارغ التحصیل شــده و از دسترســی به یک 
شــغل مناسب محروم هستند. نگاهی داشته باشــیم به آماری چند درباره اشتغال 
فارغ التحصیلان. به گزارش رئیس مؤسســه پژوهــش و برنامه ریزی آموزش عالی، 
بیشــترین نسبت اشــتغال به دوره های تحصیلات دکترای تخصصی (۶۷ درصد) و 
کمترین نسبت به دوره های تحصیلی دکترای حرفه ای (۳۳ درصد) تعلق دارد. پس 
از دکترای حرفه ای کمترین نســبت اشــتغال به دوره های کاردانی (۳۲ درصد) و از 
آن کمتر به دانش آموختگان رشــته های کشاورزی و دامپزشکی و گروه هنر (همگی 
کمتر از ۳۰ درصد) می رسد. قابل ذکر است که نسبت اشتغال در رشته هایی از قبیل 
فیزیک و بیولوژی نیز کمتر از ۳۰ درصد اســت. موضوع تخمین ظرفیت پذیرش در 
رشته های مختلف امری است نه چندان سهل و آسان، اما اهمیت موضوع می طلبد 
کــه در این امر بیشــترین مجاهدت ممکن انجام شــود. به دلیــل چند وجهی بودن 
موضوع، مسئولیت انجام این وظیفه به عهده یک دانشگاه یا وزارت علوم، وزارت کار، 
فرهنگستان ها و یا شورای انقلاب فرهنگی به تنهایی نبوده و همکاری و به ویژه توافق 
جمعی و هم نوایی عموم دســت اندرکاران و بالاخص سیاســتمداران و برنامه ریزان 
کشــور را می طلبد. طرفه اینکه رمز توفیق در حل این معضل بستگی دارد به درجه 
آتیه نگری و ایمان به اهمیت و اولویت موضوع و پذیرش تغییرات احتمالی وسیع و 

پیگیری مداوم از طرف مقامات ارشد اجرائی کشور.
   

ماهی هایی که در آب های زیر صفر درجه زندگی می کنند، پروتئین هایی دارند که 
نقش ضدیخ را دارد. فرض کنید سه گونه متفاوت از ماهی های دارای ضدیخ داشته 

باشیم. دو حالت متفاوت را در نظر بگیریم:
حالت نخست: اگر ســه پروتئین ضدیخ یافت شــده در بدن ماهی ها ساختارهای 
متفاوتی داشته باشند، در تبیین خاستگاه این سه پروتئین با یک دو راهی مواجه هستیم.

الف. ممکن است  ســه ژن متفاوت که ریشه در یک ژن مشترک نیایی داشته اند، 
به مرور زمان آن قدر تغییر کرده باشــند که اکنون ســه پروتئین ضدیخ متفاوت اما با 

کارکرد مشابه را تولید کنند.
ب. همچنین ممکن اســت با تکامل همگرا مواجه باشــیم؛ بــه این معنا که به  
طور مستقل، سه ژن متفاوت با سه منشأ متفاوت با کارکردهایی مشابه تکامل یافته 
باشد  (همان طور که پژواک یابی در دلفین ها و خفاش ها محصول تکامل همگراست ).

از معماهایــی کــه هر روزه متخصصــان رده بندی با آن مواجه  هســتند، همین 
اســت که دریابند  وقتی ژن ها، پروتئین ها و خصیصه هایی با کارکرد مشابه را در چند 
گونه رصد می کنیم، باید در جســت وجوی ریشه های مشترکی برای آنها و به دنبال 
رصد کردن آن خصیصه در نیای مشــترکی باشــیم  یا باید وارد تبیین های موسوم به 

تکامل همگرا شویم؟ زیست شناسان با این دسته از معضلات آشنا هستند.
حالت دوم: در حالت دوم، بر اســاس مقاله جدیدی که  در نشریه زیست شناسی 
مولکولی و تکامل منتشر شده، سه پروتئین ضدیخی که در بدن سه گونه یافت شده، 
به لحاظ ساختاری مشابه است. تاکنون در چنین مواردی خیلی سریع این گونه نتیجه 
می گرفتیم که این پروتئین حداقل از آخرین نیای مشــترک ســه گونه وجود داشته؛ 
زیرا احتمال اینکه به نحوی مســتقل سه ژن مشابه، با کارکرد تقریبا یکسان، سه بار 
به نحوی مشــابه و مستقل تکامل یافته باشد، بســیار پایین است. پژوهش جدید از 
این لحاظ عجیب اســت که نشان می دهد با اینکه ســاختار ژن های تولیدکننده این 
پروتئین در سه گونه  ماهی بسیار مشابه است، اما این شباهت برآمده از نیای مشترکی 
نیست و هرکدام جداگانه ایجاد شده اند. در اینجا این سؤال مطرح می شود که اگر این 
ژن های مشابه  از نیای مشترکی به ارث نرسیده اند پس از کجا آمده اند؟ شاید ژن های 
جدید آن گونه که می پنداریم جدید نیســتند. یافته های این پژوهش نشــان می دهد 
 ژن های جدید می توانند با اســتفاده  مجدد از قطعات ژن های اجدادی غیرکارکردی 
تشکیل شــوند. بخش های زیادی از ژنوم موجودات زنده غیرکارکردی است؛ به این 
معنا که به پروتئینی ترجمه نمی شــود که آن پروتئین کارکرد خاصی داشته باشد  و 
به همین دلیل گاهی به آن «دی ان ای آشــغال» نیز گفته می شود که حالا مشخص 
اســت آشغال نامیدن آن نیز بی وجه است. بخش هایی نیز به شبه ژن موسوم است؛ 
ژن هایی که در گذشته های دور کارکردهایی داشته اند، اما با تغییرات در بدن موجود 
زنــده دیگر نیازی به آن کارکرد نبوده اســت. این بخش هــای ژنوم می توانند نقش 
ماده  خام را برای معرفی ژن هــای جدید  بازی کنند. این پژوهش این معمای جدید 
را پیش روی پژوهشــگران می گذارد: با سرد شدن محیط، ماهی ها نیاز به ضدیخ پیدا 
کرده اند. قبول، اما درون سیستم مولکولی بدن ماهی، آگاهی به اینکه در فلان بخش 
دی ان ای آشغال یا شبه ژن ها می توان ژنی که بتواند نقش ضدیخ را بازی کند از کجا 
حاصل شــده است؟  چطور در هر سه ماهی سیســتم به سراغ همان بخش خاص 
ژنوم رفته که در صورت به روزرســانی می توانسته ضدیخ تولید کند؟  پاسخ اجمالی 
آن اســت که احتمالا با افزایش اســترس محیطی به بخش های زیادی از دی ان ای 
آشــغال اجازه تکثیر داده می شــود تا پروتئینی که نقش مفیدی برای خود می یابد، 
بخت انتخاب بیابد و ســایرین حذف شوند. اما این راهکار پرهزینه است و شاید باید 

منتظر راهکاری اقتصادی تر بود.
منبع: برگرفته از تارنمای تکامل و فلسفه
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در چشــم انداز به ســرعت در حال تکامل هــوش مصنوعی، ما بــه طور مداوم 
مرزهای کاری را که ماشــین ها می توانند انجام دهند، در پیش می گیریم؛ بااین حال، 
این ســفر بدون چالش نیســت. یکی از این موانع که توجه جمعــی ما را به خود 
جلب کرده، پدیده ای است که به عنوان توهمات هوش مصنوعی شناخته می شود. 
این چالش جــذاب، ترکیبی منحصربه فرد از پیچیدگی و فرصت را برای نوآوری در 
جامعه هوش مصنوعی ارائه می دهد. در دنیای پرشتاب فناوری، توهم اصطلاحی 
اســت که اغلب در بحث راجع بــه قابلیت ها و محدودیت هــای مدل های هوش 
مصنوعی، به ویژه مدل های مربوط به زبان و تولید تصویر ظاهر می شود. این مفهوم، 
در حالی که جذاب است، برای کســانی که با عملکرد درونی هوش مصنوعی آشنا 
نیستند، می تواند تا حدودی گیج کننده باشد. توهمات هوش مصنوعی زمانی اتفاق 
می افتد که مدل های یادگیری ماشــینی، اطلاعات نادرســت یا گمراه کننده ای تولید 
می کنند که توسط داده های ورودی پشتیبانی نمی شود. مشابه یک سراب در بیابان، 
این توهمات می توانند فریب دهند و منجر به خروجی هایی شوند که اگرچه به  طور 
قانع کننده ای واقع بینانه به نظر می رسند، اما اساسا نادرست یا بی معنی هستند. این 
پدیــده در مدل های درگیر در پردازش زبان طبیعــی (NLP) و تولید تصویر رایج تر 
اســت، جایی که تمایز بین واقعیت و ســاختگی گاهی اوقات می تواند محو شود. 
هوش مصنوعی را به عنوان یک هنرمند تصور کنید! اما به جای نقاشــی از زندگی، 
گاهی اوقات از تخیل نقاشــی می کشــد و تصاویر یا متن هایــی خلق می کند که در 
عین جذابیت، واقعیت را کاملا منعکس نمی کنند. این توهمات زمانی رخ می دهد 
که مدل های هوش مصنوعی، علی رغــم الگوریتم های پیچیده خود، خروجی های 
گمراه کننده یا کاملا ســاختگی تولید می کنند؛ از چیزهــای عجیب و غریب گرفته تا 
نگران کننــده. این اطلاعات غلــط، پیامدهای مهمی دارند، به ویــژه در کاربردهای 
حیاتــی مانند تولید اخبار یا تحلیل اســناد حقوقی. ماهیت ایــن چالش در توانایی 
هــوش مصنوعی بــرای یادگیری الگوهــا و همبســتگی ها در مجموعه داده های 
گسترده نهفته است. در حالی که این گواهی بر قابلیت های یادگیری مدل است، اما 
دری را برای تولید خروجی های مبتنی بر داده های مغرضانه، ناقص یا غیرعادی باز 
می کند. عواقب آن از سوء تفاهمات طنزآمیز گرفته تا اطلاعات نادرست بسیار جدی 
را شــامل می شــود که بر همه چیز، از رفتار دستیار شــخصی تا یکپارچگی مقالات 

خبری تولیدشده توسط هوش مصنوعی، تأثیر می گذارد.

 جادوی توهم
هــر فناوری به اندازه کافی پیشــرفته، از جادو قابل تشــخیص نیســت. در قرن 
بیســت ویکم که فناوری ها ســریع تر از همیشــه در حال پیشرفت هســتند - به ویژه 
هوش مصنوعی در تمام شکل هایش- واقعا می توان احساس کرد که در دنیایی از 
جادوی توهم زندگی می کنیم. این روزها تشــخیص اینکه چه  چیزی واقعی است و 
چه  چیزی نیست، خیلی سخت شده است. هوش مصنوعی با وجود تمام چیزهای 
باارزشی که ارائه می کند اگر به طور شفاف توسعه نیابد و با درک روشنی از خطرات 
احتمالی آن استفاده نشود، مملو از ریسک است. حال چگونه چنین توهمی ایجاد 
می شــود؟ این تصور که نیروهای نامرئی در کار هستند، بازتاب مفهوم جعبه سیاه 
الگوریتم های یادگیری ماشــینی اســت که عملکرد درونی آنها قابل کشف نیست. 
امروزه در عصر هوش مصنوعــی مولد، دیگر چه چیزی را می توانیم باور کنیم؟ ما 
فعالانــه در میان ورود مجموعه ای از فناوری های مخرب هســتیم که نحوه انجام 
کار و زندگــی همه ما را تغییر می دهند. این قابلیت های عمیق و کاربردهای بالقوه 
می تواند بهداشت و درمان را تغییر دهد و فرصت های جدید و چالش های اخلاقی 
را بــه وجود آورد. در این میــان، چه کاربردهای عملی واقعی کــه می توانند ما را 
در حال حاضــر نجات دهنــد و چه برنامه های خطرناکی کــه می توانند با اطلاعات 
نادرســت آسیب برســانند، در هر صورت جعبه پاندورا، خوب یا بد، باز شده است. 
مردم از این برای هر برنامه ممکنی که می توانید تصور کنید و حتی بسیاری از آنها 
را تصور نمی کنید، استفاده می کنند. با وجود این، فناوری روز به روز در حال پیشرفت 
است. این مدل ها ویژگی های نوظهوری را نشان می دهند از جمله پاسخ به سؤال، 
خلاصه ســازی، ترجمه، تولید ایده ها، اســتدلال با نظریه ذهن که بســیار انسان را 
شگفت زده می کند. البته شاید آن قدرها هم عجیب و غریب نباشد. خب، همه افکار 

ذهنی و عاطفی که عمیقا به آن توجه می کنید، به واسطه چه چیزی 
هست، چگونه آن را بیان می کنید و چگونه ارتباط می گیرید؟ بی شک 
از طریق زبان و به واســطه کلمات. بنابراین شــاید عجیب نیست که 
اگر شــما کامپیوتری دارید که در دستکاری کلمات بسیار سریع است 
و می تواند توهم بســیار قانع کننده ای از هوش ایجاد کند. بله، توهم 
اصطلاح رایجی است. این در واقع یک اصطلاح واقعا دقیق پزشکی 
در اینجا نیســت؛ زیرا توهم به کسی اشاره دارد که چیزی را باور دارد 
که درست نیست. اما آنها چیزی را باور نمی کنند. آنها فکر نمی کنند. 

آنها نمی دانند. آنها نمی فهمند. کاری که آنها انجام می دهند  این است که کلمات 
را در یک توالی بســیار باورپذیر به هم می چســبانند، حتــی اگر هیچ معنایی وجود 
نداشته باشــد. این توصیف کامل از همبستگی است. بااین حال، روشن است که ما 
در حال نزدیک شــدن به نقطه ای از تاریخ هســتیم که در آن بین محتوای تولیدشده 
توسط انسان در مقابل کامپیوتر و بین اطلاعات واقعی در مقابل اطلاعات ساختگی، 
دیگر نمی تــوان تفاوت را تشــخیص داد. علاوه بر این، فناوری ممکن اســت واقعا 
همدلانه تر شود؛ یا البته در اینکه به نظر می رسد، بسیار بهتر شود. امیدوارم رایانه ها 
و سیستم های هوش مصنوعی به تصدی برخی از کارها کمک کنند تا بتوانیم کمی 
لــذت را بــه کارمان برگردانیم. همچنــان که بحث جایگزینی هــوش مصنوعی با 
مشــاغل مختلف داغ اســت، به نظر من کســانی که یاد می گیرند چگونه از هوش 
مصنوعی استفاده کنند، ممکن است جایگزین کسانی شوند که این کار را نمی کنند.

چرا توهمات هوش مصنوعی رخ می دهد؟
مدل های هوش مصنوعی، به ویژه آنهایی که مبتنی بر یادگیری عمیق هســتند، 
از حجم وســیعی از داده ها یاد می گیرند. آنها الگوها را شناســایی می کنند، اتصال 
ایجاد می کنند و بر اساس ورودی هایی که دریافت می کنند، خروجی تولید می کنند. 
با این حــال، این مدل ها محتوا را به معنای انســانی «درک» نمی کنند. آنها از طریق 
استنتاج آماری عمل می کنند. دلایل فنی زیادی برای توهم در مدل های زبانی بزرگ 
وجود دارد. در حالی که عملکرد درونی مدل ها و مکانیسم های دقیقی که منجر به 
نتایج می شود مبهم است، محققان به برخی از آنها اشاره می کنند که عبارت اند از:
 کیفیــت داده: توهم ناشــی از داده ها زمانی رخ می دهد کــه محتوای منبع، 
حاوی اطلاعات بدی باشــد. مدل هــا بر حجم زیادی از داده های آموزشــی متکی 

هستند که ممکن است حاوی نویز، خطا، سوگیری یا ناسازگاری باشد.
 روش تولیــد: توهمــات می تواند از روش های آموزش و تولید ناشــی شــود 
حتــی اگــر مجموعه داده، ســازگار و قابل اعتماد باشــد. برای مثال، ســوگیری از 
نســل های قبلی مدل می تواند باعث ایجاد توهم شود. رمزگشایی نادرست توسط 
ترانســفورماتور نیز می تواند علت توهم باشد. مدل ها همچنین می توانند ترجیحی 
برای کلمات عمومی یا خاص داشــته باشند که بر اطلاعاتی که آنها می سازند تأثیر 

می گذارد.
 زمینه ورودی: اگر درخواســت نامشخص، متناقض باشد، ممکن است توهم 
رخ دهــد. درحالی کــه کیفیت داده و آموزش از دســت کاربر خارج اســت، زمینه 
ورودی این طور نیســت. کاربر می تواند ورودی های خود را برای بهبود نتایج تغییر 
دهد. مشــکل اساســی توهمات هوش مصنوعی این است که اعتماد کاربران را به 

 طور قابل توجهی مختل می کند. هرچه هوش مصنوعی برای کاربر 
واقعی تر شــود، اعتماد آنها به آن بیشتر می شود و از خیانت به این 
اعتماد شــگفت زده می شوند. چالشی که در توصیف این خروجی ها 
به عنوان توهم وجود دارد، این اســت که از انســان گرایی اســتقبال 
می کند. توصیف یک خروجی نادرســت از یک مدل زبانی به عنوان 
یک توهم، از برخی جهات فناوری هوش مصنوعی بی جان را انسانی 
می کند. سیســتم های هوش مصنوعی، علی رغم عملکردشان، آگاه 
نیســتند. آنها هیچ تصوری از جهان خود ندارند. خروجی آنها ادراک 
کاربر را دســتکاری می کند و می تواند به عنوان یک ســراب توصیف شود، نه توهم 
ماشــینی. چالش دیگر در مــورد توهم، تازگی این پدیده و بــه  طور کلی مدل های 
زبانی بزرگ اســت. توهمات و کلا خروجی طوری طراحی شده اند که روان و قابل 
قبول باشــد. اگر کســی آمادگی خواندن خروجی را با چشمی  شکاک نداشته باشد، 
ممکن است توهمات را باور کند. توهمات به دلیل توانایی آنها در فریب دادن افراد 
می تواند خطرناک باشــد. آنها می توانند ناخواســته اطلاعات نادرست منتشر کنند، 
نقــل قول ها و منابع را جعل کنند و حتی به عنوان ســلاحی در حملات ســایبری 
مورد اســتفاده قرار گیرند. چالش بعدی در مهار توهمات این اســت که مدل های 
زبانی اغلب جعبه ســیاه هوش مصنوعی هستند. ممکن اســت تعیین اینکه چرا 
مدل  توهم خاص را ایجاد کرده، دشوار یا در بسیاری موارد غیرممکن باشد. راه های 
محدودی بــرای اصلاح مدل های زبانــی وجود دارد که چنیــن توهم هایی ایجاد 
می کنند؛ زیرا آموزش آنها در یک نقطه مشــخص متوقف می شــود. ورود به مدل 
برای تغییر داده های آموزشی می تواند هزینه زیادی را صرف کند. زیرساخت هوش 
مصنوعی عموما گران اســت و اغلب برعهده کاربر است که مراقب توهمات باشد، 

نه صاحب مدل.

کاوش در راه حل ها
پرداختــن به توهمات هوش مصنوعی نیازمند رویکردی چند وجهی اســت که 
پیشــرفت های فناوری را با استانداردهای اخلاقی دقیق ترکیب می کند. در اینجا به 

بررسی آن می پردازیم:
 کیفیت داده های پیشــرفته: اســاس هر سیســتم هوش مصنوعی قوی، در 
کیفیت داده هایی اســت که روی آن آموزش دیده است. مجموعه داده های متنوع، 
دقیق و گویا برای جلوگیری از توهمات هوش مصنوعی حیاتی هســتند. مجموعه 
داده های متنوع تضمین می کند که هوش مصنوعی در معرض طیف گســترده ای 
از ســناریوها و متغیرها قرار می گیرد و ســوگیری را کاهش می دهد و توانایی آن را 
برای مدیریت موقعیت های مختلف بهبود می بخشــد. دقت در داده ها از انتشــار 
خطاهــا و اطلاعات نادرســت از طریق خروجی های هــوش مصنوعی جلوگیری 
می کند. مجموعــه داده های گویا تضمین می کنند که هوش مصنوعی می تواند در 
موقعیت های جمعیتی و موقعیت های مختلف به خوبی عمل کند  و آن را در سطح 
جهانــی قابل اجراتر می کند. این جنبه های کیفیت داده، با هم ســنگری را در برابر 
ایجاد خروجی هــای هوش مصنوعی گمراه کننده تشــکیل می دهند؛ زیرا یادگیری 
هوش مصنوعی را در واقعیت لنگر می اندازند و طیف وسیعی از تنوع دنیای واقعی 

را پوشش می دهند.

 شفافیت مدل: شفافیت در مدل های هوش مصنوعی به توانایی مدل در ارائه 
توضیحات قابل فهم بــرای تصمیمات و خروجی های آن مربوط می شــود. وقتی 
مدل ها شفاف هستند، توســعه دهندگان و کاربران می توانند نحوه تصمیم گیری را 
ردیابی کنند و تشــخیص اینکه چه زمانی یک هوش مصنوعی احتمالا توهم ایجاد 
می کند یا ایجاد کرده اســت را آسان تر می کند. این شفافیت، هم برای اعتماد و هم 
برای پاسخ گویی بســیار مهم است و امکان شناسایی ســوگیری ها یا اشتباهات در 
فرایند تصمیم گیری را فراهم می کند. توســعه چنین مدل هایی اغلب شامل ترکیب 
تکنیک هایی مانند هوش مصنوعی قابل توضیح (XAI) است که به دنبال بازکردن 
جعبه سیاه هوش مصنوعی است و بینش هایی درباره عملکرد مدل و منطق پشت 

نتیجه گیری های آن ارائه می کند.
  نظارت و به روزرســانی های منظم: مدل های هوش مصنوعی سیســتم های 
تنظیم و فراموش کردن نیســتند. آنها نیاز به هوشیاری مداوم دارند. نظارت مستمر 
بر خروجی های هوش مصنوعی امکان تشــخیص زودهنگام هر گونه ناهنجاری یا 
توهم را فراهم می کند. به روزرســانی های منظم مدل، شــامل داده ها، بازخوردها 
و اصلاحــات جدید، تضمیــن می کند که هــوش مصنوعی مطابق بــا اطلاعات و 
زمینه های در حال ظهور تکامل می یابد. این فرایند نه تنها مسئله توهمات را کاهش 
می دهــد، بلکه عملکرد کلی و ارتباط سیســتم هوش مصنوعــی را در طول زمان 
افزایــش می دهد. چنین تعمیر و نگهداری تضمیــن می کند که هوش مصنوعی با 
رونــد داده های فعلی، هنجارهای اجتماعی و انتظارات کاربر همســو می ماند و با 
تغییراتی که در غیر این صورت می تواند منجر به عدم دقت شود، سازگار می شود.

  شــیوه های هوش مصنوعی: تعهد به هوش مصنوعی اخلاقی شامل ترکیب 
عمدی اصولی اســت که انصاف، مســئولیت پذیری و شــفافیت را در سیستم های 
هوش مصنوعــی تضمین می کند. با تنظیم و پیروی از دســتورالعمل های اخلاقی، 
توســعه دهندگان می توانند اطمینان حاصل کنند کــه مدل های هوش مصنوعی با 
آگاهی دقیق از تأثیر اجتماعی آنها، مسئولانه استفاده می شوند. این شامل اقداماتی 
برای جلوگیری از تبعیض، محافظت از حریم خصوصی و تضمین امنیت سیستم های 
هوش مصنوعی اســت. دســتورالعمل های اخلاقی همچنین دقــت و یکپارچگی 
اطلاعات تولیدشــده توسط هوش مصنوعی را الزامی می کند و مستقیما به موضوع 
توهمات با اولویــت دادن به صداقت و قابلیت اطمینــان خروجی ها می پردازد. در 
اصل، شیوه های هوش مصنوعی اخلاقی، چارچوبی را ایجاد می کند که در آن هوش 
مصنوعی می تواند برای منافع بیشتر توسعه یافته و به کار گرفته شود و اطمینان حاصل 
شود که پیشــرفت های هوش مصنوعی به جامعه کمک می کند. این استراتژی ها با 
هم یک رویکرد جامع را برای رسیدگی و کاهش توهمات هوش مصنوعی و حصول 
اطمینان از توسعه سیستم های هوش مصنوعی قابل اعتمادتر، موثق تر و اخلاقی تر

 تشکیل می دهند.

 سخن پایانی
توهمات هوش مصنوعی برای ما انســان ها  یک چالــش پیچیده در زمینه هوش 
مصنوعی نوظهور و به سرعت در حال گسترش است. آنها دشواری توسعه مدل های 
هوش مصنوعــی مولد را به ما نشــان می دهند تا بتوانند به  طــور قابل اعتماد بین 
اطلاعــات واقعی و اختراعــی تمایز قائل شــوند. توهمات هــوش مصنوعی دلایل 
مختلفی دارد کــه چالش های جدیدی را با خود به ارمغــان می آورد و راه حل های 
جدیــدی را می طلبد. با آماده ســازی دقیق داده هــا، بهبود فرایندهای آموزشــی و 
توســعه الگوریتم های کارآمد، مدل های هوش مصنوعی بهتر می توانند برای مقابله 
با توهمات آماده شــوند. تلفیق نظارت انســانی و کنترل کیفیــت از طریق آزمایش 
حسابرســی منظــم نیز بــرای اطمینان از دقــت و قابلیت اعتمــاد مدل های هوش 
مصنوعــی  و همچنین در نظــر گرفتن بازخورد و ورودی کاربر، بســیار مهم اســت. 
توهمات هوش مصنوعی یک مشکل جدی است که باید به روشی ایمن و پایدار حل 
شــود. مهم است که به  طور مداوم  روی توســعه ایده های نوآورانه برای شناسایی و 
حل وفصل توهمات احتمالی در مراحل اولیه و شــاید حتی پیشگیری از آنها در آینده 
کار شود. بنابراین شناخت خطرات توهمات هوش مصنوعی به منظور تقویت اعتماد 

به فناوری های هوش مصنوعی و ترویج کاربرد گسترده تر آنها ضروری است.

باورهای انسانی، اینکه چگونه شکل گرفته اند و چه تأثیری 
بر انسان و فرهنگش می گذارند، همواره مورد علاقه من بوده 
اســت. از میان این باورهای انســانی، بیشــترین توجه من به 
اسطوره هایش بوده و اینکه تجربه اسطوره ای در انبان ذهنی 
بشــر چگونه شــکل می گیرد. بنابراین هر چیزی که به تکامل 
این مفاهیم مرتبط باشــد برای من جالب اســت. در طول این 
سال ها آموخته ام که انسان را به شکل شبکه ای درهم پیچیده 
با جهان ببینیم. نمی توان تجربه های مختلف بشــری را از هم 

جدا فرض کرد. اگر در مورد تجربه اسطوره ای سخن می گوییم، لاجرم سایر 
تجربه های بشــری اعم از شرایط اقتصادی، سیاســی و اتفاقات اجتماعی، 
همه و همه در شــکل گیری این تجربه اســطوره ای نقش دارند. شــاید هم 
بدین دلیل است که در بررسی اسطوره ها از ریشه های زیستی و عصبی آنها 
نباید غافل بود  و باز به همین دلیل، هر موضوع جدیدی که در علومی چون 
زیست شناسی و یا انسان شناسی و یا تکامل انسان مطرح می شود، می تواند 
ما را به ســرعت به وادی های دیگر بکشاند و در انتها با انبوهی از سؤال های 
جالب رهایمان کند. کشــف کودکی نئاندرتال که مبتلا به داون بوده و برای 
ســال ها توســط هم نوعان خود مراقبت می شــده، یکی از این موارد است. 
سندرم داون یک اختلال ژنتیکی ناشی از وجود کروموزومی اضافه در جفت 
کروموزوم ۲۱ می باشد. بررسی استخوان داخلی گوش این کودک شش ساله 

حاکی از ناهنجاری هایی بوده که در کودکان مبتلا به سندروم 
داون دیده می شــود. همچنین این ناهنجاری ها نشان می دهد 
که این کودک باید ناشــنوا می بوده اســت. اینکه این کودک تا 
شش ســالگی عمر کرده و زنده بوده، فقط در ســایه مراقبت 

سایر اعضای گروه ممکن بوده است.
وقتی این خبــر را خواندم ناگهان به یاد داســتان زال زر و 
رها شــدن او در دامنه البرز افتادم. اما چه ارتباطی بین کودک 

داون نئاندرتال و زال زر حماسه های ایرانی وجود دارد؟
مــن می خواهم داســتانم را با زال زر شــروع کنم؛ پهلوانــی پیچیده در 
شــاهنامه که جنبه های نامکشــوف بســیاری دارد. اما داستان کودک داون 
نئاندرتال جنبه جدیدی به آن می بخشــد. داســتان زال زر را شــاید همه ما 
بدانیم. ســام، جهان پهلوان ایران، صاحب پســری می شود، اما این پسر زال 
است؛ یعنی موهای سپیدی دارد.  حتی طبق روایتی بدنش سیاه است. سام 
می هراســد و شرمگین می شــود و می پندارد که این کودک اهریمنی بوده و 
بنابراین او را در دامن البرز می افکند تا غذای جانوران شود. سیمرغ اما او را 
می یابد. دلش بر او می سوزد و او را در کنار فرزندانش بزرگ می کند. داستان 
به ظاهر ســاده اســت اما می توان به جای نگرش حماسه ای و اسطوره ای، 
بســیار عادی و معمولی به موضوع نگاه کرد. پســری به دنیــا آمده که از 
بیماری زالی یا همان آلبینیســم رنج می برد. این بیماری با تولید کم یا عدم 

تولید رنگ دانه ملانین مشــخص می شــود. واکنش معقول این اســت که 
بیماری کودک را بپذیریم و سپس سعی کنیم از او حمایت کرده و در پرورش 
او کوشــا باشیم. این یک پاسخ زیســتی نیز به کودکمان است؛ زیرا می دانیم 
که این کودک هر خصلتی که داشــته باشد، همچنان کودک ماست و مهر و 
عاطفه شــدیدی بین ما و او در جریان است. پس این تفاوت را می پذیریم و 

این تفاوت مانعی بین ما و او نمی شود. اما در داستان زال زر این گونه نیست. 
ســام نه تنها این تفاوت را نمی پذیرد، بلکه برای آن منشــأیی اهریمنی قائل 
می شود؛ موضوعی که به ترک کودک می انجامد. او زال را در دامنه البرز رها 
می کند تا خوراک درندگان شود؛ یعنی یک باور بر یک پدیده متفاوت زیستی 
سوار شده و آن را فراتر از روابط زیستی کرده و معنایی دیگر بدان می بخشد. 

این نوعی تجربه اســطوره ای است که در ذهن ســام اتفاق می افتد. همین 
تجربه سبب ارجحیت معنا بر بیولوژی می شود؛ موضوعی که ارزش بحث 
و توجه را دارد. از لحاظ زیست شناسی، زال صرفا کودکی است که به نوعی 
بیماری یعنی آلبینیســم دچار شده اســت. حتی می توانیم از لحاظ فلسفی 
در این موضوع هم شــک کرده و این ســؤال را مطرح کنیم که آیا آلبینیسم 
نوعی بیماری است و یا صرفا نشان دهنده یک تفاوت می باشد؟ زال کودکی 
است که از لحاظ ظاهری با بقیه متفاوت می باشد. در دنیای زیست شناسی 
این تفاوت بین انواع مختلف حیات موضوعی طبیعی و بســیار مهم اســت 
که با نام تنوع زیستی شناخته می شود. البته تنوع زیستی شاید بیشتر بر تنوع 
گونه ها دلالت کند اما درون هر  گونه نیز تفاوت هایی وجود دارد که در ســیر 
تکامل ارزش خود را نشان می دهد؛ ارزشی که حتی سبب جداشدن گونه ای 
از گونه دیگر می شود. اگر در همین سطح زیستی به موضوع نگاه کنیم، زال 
و ســام هر دو جزئی از حیات بوده و به یک نســبت توانایی زیستن را دارند، 
بدون اینکه بخواهیم معنای خاصی را نســبت بــه آن ابراز کنیم. اما وقتی 
پای معنا به میان بیاید، این تفاوت ارزش دار و معنادار می شود. اما چه  چیز 
این معنا را به وجود می آورد؟ در ذهن ســام این معنا همان اهریمنی بودن 
زال است، اما اگر بخواهیم به پایه های تجربه از جهان بازگردیم، اساس این 
معنا وجود تفاوت اســت. در اطرافیان سام هیچ کس چنین چهره ای  ندارد؛ 
پــس زال حاوی معنایی متفاوت از بقیه می شــود و این معنای متفاوت در 
اینجا نوعی معنای منفی است. این معنای منفی می تواند پایه ای برای سایر 
برداشــت ها از جمله بد بودن، زشــت بودن و در نهایت اهریمنی بودن باشد. 
تمام اینها در صورتی اســت که در تجربه خود از این واقعه، یعنی مواجه با 
کودکی زال از ســطح زیستی خارج شــویم، تنوع زیستی را نپذیریم و سپس 
معنایــی را بدان اضافه کنیم و این معنا معنایی منفی باشــد. بنابراین حتی 
بیمار فرض کردن زال به عنوان کودکی مبتلا به آلبینیســم نیز نوعی معنای 
منفی است که البته باری کمتر از اهریمنی بودن دارد. اما می تواند منجر به 

واکنش ها و رفتارهای متفاوتی شود؛ مثلا چون او بیمار است، نیازی به طرد 
او نیســت و ما می توانیم با مراقبت از او  حفظش کنیم. اگرچه هنوز همان 
معنای منفی متفاوت بودن را در خود مســتتر دارد. همین موضوع می تواند 
در مــورد کودکی مبتلا به ســندرم داون نیز رخ دهد؛ زیــرا کودکان مبتلا به 
ســندرم داون، که یک تغییر کروموزومی می باشــد، چه از لحاظ ظاهری و 
چه از لحاظ ذهنی از ســایر افراد خانواده و جامعه متفاوت می باشند. نحوه 
برخورد ما نســبت به ایــن کودکان به آن معنایی بســتگی دارد که ما بدان 
تجربه خود از مواجهه با این کودکان می افزاییم. این تجربه می تواند حامل 
باری منفی یا مثبت باشد. به نظر می رسد تجربه نئاندرتال ها از کودک مبتلا 
به ســندرم داون خود چندان منفی نبوده و منجر به حفظ او شده است. ما 
اکنون می دانیم که نئاندرتال ها بســیار پیچیده تر و هوشــمندتر از آن چیزی 
بودند که پیش تــر از آن تصور می کردیم. بنابراین تجربــه آنها از جهان نیز 
آگاهانه بوده و می توانسته همراه با معانی افزوده باشد. در این مورد تفاوت 
منجر به طرد نشــده اســت. باید توجه داشت که این موضوع صرفا حاصل 
مهر مادری نیســت، چون ســایر افراد گروه نیز در حفــظ این کودک دخیل 
بوده انــد و این موضوع نوعی معنایی عام تر را به نمایش می گذارد؛ معنایی 
که می تواند مثبت بوده و تفاوت را در بطن زیستی خود بپذیرد. به گمان من، 
چنین یافته هایی می تواند در درک ما از چگونگی کنش انسان های مختلف 
با جهــان پیرامون و به ویژه با تفاوت های بین گونه ای بســیار مؤثر باشــد و 
درعین حال، دید جدیدی نســبت به تنوع زیســتی به ما ببخشد. تاریخ پر از 
این برداشت های منفی نادرســت از تنوع زیستی است. برده داری نمونه ای 
مشــخص از این معنای افــزوده منفی به تنوع زیســتی اســت. اکنون نیز 
همین نگرش که ما را برتر از ســایر گونه های حیات می پندارد سبب بحران 
محیط زیستی شده اســت. پس کندوکاوهایی این چنینی حائز اهمیت بوده 
و می توانــد به ما در تغییر نگرش و رفتارمان نســبت بــه دیگران و جهان 

پیرامونی تأثیرگذار باشد.

سراب هوش مصنوعی
خروجی های گمراه کننده ماشین های خطاکار تصمیم گیرنده استاد دانشگاه تهران

بیژن جهانگیری

هادی صمدی
در یك روز سپتامبر سال ۱۵۸۱، یك پسر ۱۷ ساله ایتالیایی در شهر پیزا در ایالت 
مرکزى  توســکان در دانشــگاه ثبت نام کرد. او از فلورانس، در ۵۰کیلومترى شرق 
این شــهر آمده بود تا به تحصیل پزشــکی بپردازد؛ تنها شغلی که در آن زمان یك 
جــوان امیدوار بود تا با آن زندگی آبرومندى را بگذراند.  طبق رســم جارى، نام او 
در دفتر دانشــگاه به لاتین این چنین ضبط شد: «گالیله پسر وینچنزیو گالیلئی، اهل 

فلورانس، دانشجوى هنرها».
گالیلــه ئــی در ۱۵ فوریه ۱۵۶۴ به دنیــا آمد، اما یك تاریخ هیــچ معنایی پیدا 
نمی کند مگر آنکه به وقایع شناخته شــده اى مرتبط شود  و براى ساختن چارچوبی 

در اطراف آن روز فوریه دوردست بعضی از حقایق تاریخی را مرور کنیم.
هنگامی که گالیله به دنیا آمد، فقط ۷۲ ســال از کشف آمریکا توسط کلمبوس 
گذشــته بود. سال بعد بود که اروپایی ها موفق شدند در سرزمینی که اکنون ایالات 
متحده آمریکا نام دارد، در سنت آگوستین  فلوریدا، سکنی گزینند. اولین مستعمره 
موفق در ویرجینیا در ســال ۱۶۰۷ آغاز شــد؛ هنگامی که گالیله ۴۳ ســال داشت. 
وقتی گالیله ۵۶ ساله بود، کشتی می فلاور در بندر پلیموث لنگر انداخت. هنگامی 
که شکســپیر در زمــان ملکه الیزابت در انگلســتان متولد شــد، گالیله یك نوزاد 

دو ماهه بود. دوران هنرى رنســانس داشــت به پایان می رسید. فقط سه روز پس 
از آنکه گالیله به دنیا آمد، میکل آنژ، بزرگ ترین هنرمند فلورانس، در رم درگذشت. 
تمدن غربی پس از یك دوره طولانی نمایش مسرت انگیز رنگ ها و شکل ها، داشت 

براى تفکر درونی، انتقاد و دانشورزى، آماده می شد.
نخســت قرار بود گالیله در کلیســا کشیش شــود، اما پدرش او را به تحصیل 
پزشکی در دانشگاه پیزا فرستاد. گالیله پزشکی نیاموخت، اما به ریاضیات پرداخت 
و به آن علاقه مند شد. به طوری که سال ۱۵۸۸  استاد ریاضیات در همان دانشگاه 
شــد. سه سال بعد به دانشــگاه پادوا رفت و به تدریس هندسه، مکانیک و نجوم 
پرداخت. او تا سال ۱۶۱۰، آموزش و پژوهش را در این دانشگاه ادامه داد و بیشترین 

دستاوردهای علمی و تحقیقاتی اش در همین دوره بود.
شــهرت گالیله  به دلیل دفاعش از از مدل کوپرنیکی منظومه شمســی نیست 
-کوپرنیک  پیش از گالیله گفته بود که خورشــید بــه گرد زمین نمی چرخد- بلکه 
اهمیت گالیله در ابداع روش علمی، یعنی اســتفاده از ریاضیات و تجربه در علم 
بود. او پایه گذار علم جدید یا دانشورزى است. گالیله با تلسکوپی که خود ساخته 
بود به رصد آسمان ها می پرداخت و جزئیات سطح ماه را می دید و بررسی می کرد.  

او حرکت پاندول و گلوله سربی را سر سطح شیب دار مطالعه کرد و 
انقلابی در علم مکانیك ایجاد کرد.

در مدل زمین مرکزی کلیســا  که صدها ســال همچون ســخنی 
آســمانی تلقی می شد، به محکوم شــدن گالیله در دادگاه تفتیش 
عقایــد انجامیــد  و اگر توبه نکــرده بود، ممکن بــود زنده در آتش 

سوزانده شود.
کلیســا چنان با افکار او مخالفت کرد که مجبور شــد در دادگاه 

این متن را بخواند  در حالی که هیچ اعتقادى به آن نداشــت: «در هفتادمین ســال 
زندگی ام، در برابر شــما اربابان دین و دنیا زانو زده ام و درحالی که کتاب مقدس را 

در آغوش می فشــارم، اعلام می کنم که ادعایــم در مورد چرخش 
زمین به گرد خورشید، از مستی بوده و سراسر اشتباه و دروغ است».
گالیله در پیدایش شــیوه علمی سنجش و بررسی نقش مهمی 
داشــت. به باور گالیله، یکی از برجســته ترین دانشمندان رنسانس 
در آغاز قرن شــانزدهم، بدون ابزار شــناخت علمــی نمی توان به 
علم دســت یافــت. او معتقد بود: «برای شــناخت علمی، به جای 
گمانه زدن باید اندازه گرفت و ســنجید. نیز باید کوشــید آنچه را که 
نمی توان اندازه گرفت، قابل اندازه گیری کرد». او همچنین نوشت: «قانون طبیعت 
به زبان ریاضیات نوشــته شده است». روش علمی تازه، نخستین گام اساسی بشر 

به ســوی کشف یک دنیای تازه بود و راه را برای انقلاب علمی و فنی و اختراعات 
تازه و دگرگون ساز گشود.

گالیلــه در ۸ ژانویــه ۱۶۴۲، در ۷۷ســالگی درگذشــت. او در فیزیــک، نجوم، 
ریاضیات و فلســفه یک انقــلاب ایجاد کرد. کتاب گالیله و انقلاب علمی توســط 
رئیس پیشــین مؤسســه فیزیک هسته ای ایتالیا (همســر انریکو فرمی، فیزیک دان 
نابغه و برنده جایزه نوبل) نوشــته شده اســت. کتاب از جوانی گالیله و بازگشت 
به شــهر زادگاهش، پیزا، براى آموزش پزشــکی آغاز می شود. این دانشجو  شیفته 
قدرت اســتدلال ریاضی می شــود؛ علاقه ای که او را به کاربــرد منطق ریاضی، به 
رخدادهای طبیعی و در نهایت ابداع مفهوم آزمایش کردن می کشــاند. پیشــرفت 
گالیله از دانشــجویی تا آموزگاری تا مبتکر علمی دنبال می شــود، با تأکید ویژه بر 
آزمایش هایش، با ســاخت تلســکوپ و دقیق کردن آن و مشاهدات بی سابقه او از 
ماه و سیارات. نتایج چشمگیر یافته های او، از جمله رد نظریه ارسطویی و حمایت 
او از آموزه های کپرنیکی، به طور کامل بازگویی شــده اســت؛ همراه با برخورد با 

دستگاه پاپ و مرگ غم انگیز او در حبس خانگی.
این کتــاب نبوغ گالیله را در تغییر روش دانشــمندان جهان براى مطالعه 

طبیعت نشان می دهد و توضیح روشنی از اکتشاف ها، روش ها و آزمایش هاى 
گالیله ارائه می کند. این کتاب گزارش جذابی از سرچشمه هاى دانش جدید و 
نیز زندگینامه یك متفکر انقلابی است. خواندن آن به همه کسانی که به تاریخ 
علــم علاقه دارنــد و می خواهند بدانند علم چگونه تولید می شــود، توصیه 

می شود.
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