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علم

هوش مصنوعی در خدمت پزشکان

علم پزشــکی در دهه هــای اخیر با اســتفاده از  �
دانش فناوری به پیشــرفت های شــگرف و سریعی 
دســت یافته اســت. فناوری و پدیده جهانی شــدن 
باعث شده است که شاخه های علمی و پژوهشگران 
رشــته های مختلف با کار گروهــی، موفق به انجام 
اموری شوند که گاهی شــبیه به افسانه های علمی 
اســت. شــاید نمونه بارز آن تکمیل نقشــه ژنتیکی 
انســان باشــد که بــه پروژه ژنــوم معروف اســت. 
متخصصان علوم پزشکی، ژنتیک، کامپیوتر و... از ۲۰ 
دانشگاه و مؤسســه تحقیقاتی از کشورهای مختلف 
موفق شدند در سال ۲۰۰۳ و زودتر از موعد مقرر این 

پروژه را به اتمام برسانند. 
کار روی هــوش مصنوعــی از دهــه ۵۰ میلادی 
از ســوی دو اســتاد کامپیوتــر مؤسســه تکنولوژی 
ماساچوست در آمریکا به نام های «ماروین مینسکی» 
و «جان مک کارتی» شــروع شد. این دو سعی کردند 
با الهام از کارکرد مغز انســانی، ماشینی درست کنند 
که قادر به انجام کارهای انســان نظیر استدلال، حل 
مشکلات یا یادگیری باشد. مغز انسان از صد  میلیارد 
نورون تشــکیل شــده اســت. این ســلول ها توسط 
رشته های عصبی پیچیده ای با هم در ارتباط هستند 
که به آن شبکه عصبی می گویند. در هوش مصنوعی 
ســعی شــده با ایجاد شــبکه هایی نظیر شبکه های 

عصبی، کارکرد مغز انسان همانندسازی شود. 
متخصصان علوم اعصاب و فناوری در دهه های 
اخیر با شبیه ســازی از مغز انســان موفــق به ابداع 
هوش مصنوعی شــده اند. هــوش مصنوعی امروزه 
قادر اســت بســیاری از کارها، به ویژه کارهایی را که 
به اتوماســیون یا تکرار نیاز دارد، حتی بهتر از انسان 
انجام دهد. اکنون از هوش مصنوعی در بســیاری از 
صنایع استفاده می شــود. پیش بینی می شود که در 
۵۰ سال آینده بسیاری از کارهای انسان توسط هوش 

مصنوعی یا ربات صورت بگیرد. 
کاربــرد هــوش مصنوعــی در علــم پزشــکی 
چیســت؟ آیــا در آینده شــما به جــای مراجعه به 
پزشــک به یک ربات رجوع خواهیــد کرد؟ واقعیت 
این اســت که پزشــکی علاوه بر جنبه های تحلیلی، 
تشــخیصی یا درمانــی جنبه های انســانی نیز دارد. 
هوش مصنوعی یا ربات از این جنبه ها عاری اســت. 
بنابرایــن بــه نظر می رســد هــوش مصنوعی جای 
پزشــک را نخواهــد گرفــت، ولی به پزشــک کمک 
خواهــد کــرد؛ به عنوان مثــال، هــوش مصنوعی با 
تشــخیص الگوهای خاص بیماری در آزمایش های 
بیمار می تواند به پزشــک کمک کنــد. درحال حاضر 
هــوش مصنوعــی در جنبه های مختلف سیســتم 
درمانی وارد شــده و به پزشــک و سیستم بهداشتی 
کمــک می کنــد. یکــی از مهم تریــن کاربردهای آن 
کمک به پزشــکی در جلوگیری از خطاهای پزشکی 
اســت. هوش مصنوعی قادر اســت مقادیر زیادی از 
اطلاعات را در کســری از ثانیــه تجزیه وتحلیل کند. 
در بسیاری از سیســتم های بهداشتی با ایجاد پرونده 
الکترونیکی برای بیمار، این امکان فراهم شده است 
که با اســتفاده از هوش مصنوعی از اشتباهاتی نظیر 
تداخل هــای دارویی جلوگیری کرد. هوش مصنوعی 
همچنین قادر اســت  میلیون هــا اطلاعات ژنتیکی را 
تحلیل کرده و ژن های بیماری زا را کشف کند. این امر 
به تشخیص سریع تر بیماری ها کمک می کند. کاربرد 
دیگر هــوش مصنوعی در تجزیه وتحلیل عکس های 
رادیولوژیــک اســت. بــا ارائــه الگوهــای مختلف 
بیماری هــا در این عکس ها، هــوش مصنوعی قادر 
اســت که به متخصص تصویربرداری در تشــخیص 

بیماری کمک کند. 
هوش مصنوعی امــروزه به جراحــان در انجام 
جراحی های بــا ربات کمک می کنــد، به گونه ای که 
جراح قادر خواهد بود بیمار را از مسافت دور و حتی 
قــاره ای دیگر مورد عمل جراحی قــرار دهد. هوش 
مصنوعی همچنین قادر اســت بــا تحلیل  میلیون ها 
اطلاعــات مربوط بــه بیمار بــا یافته هــای ژنتیکی 
احتمال بروز ســرطان یا سکته های قلبی را در بیمار 
پیش بینی کند. این امر امروزه به پیشــرفت پزشــکی 
شخصی (Personalized Medicine) کمک بسیاری 
کرده اســت. این علم تلاش دارد تشــخیص، درمان 
و پیش آگهــی هر بیماری را به صــورت فردی ارائه 
دهد؛ به عنوان مثــال درمان بیماری هر فرد را به طور 
اختصاصی برای آن فــرد ارائه دهد و پیش بینی کند 

که بیمار به کدام درمان بهتر جواب خواهد داد. 
امروزه با اســتفاده از فناوری هــوش مصنوعی، 
ربات هایی طراحی شده است که می توانند اطلاعات 
بیمار را به صورت زنده و لحظه ای به پزشک منتقل 
کنند تــا وی بتواند در مــورد درمان بیمــار، بهترین 
تصمیــم را بگیرد. ایــن ربات ها می تواننــد حتی در 
نقــش پرســتار بیمار کار کننــد. کاربرد ایــن فناوری 
در پزشــکی از راه دور (Telemedicine) اســت. بــا 
اســتفاده از این روش، پزشک قادر به درمان بیماران 
در مناطق دوردست و فاقد پزشک یا حتی در مناطق 

جنگی خواهد بود. 
به طورخلاصــه می تــوان گفت فنــاوری هوش 
مصنوعی هرچند جای پزشــک را نخواهد گرفت، اما 
قطعا به ارائه بهتر خدمات بهداشتی و درمانی کمک 

شایانی خواهد کرد. 
* جراح پیوند
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هوش مصنوعي و سیستم ایمنی 

سرعت اتفاقات جدیدی که در عرصه فناوری های  �
مختلفی مانند هوش مصنوعی، فناوری های عصبی 
و زیستی می افتد، آن قدر ســریع است که تصور آنکه 
انســان کنونی به این  شکل در ۲۰ سال دیگر نیز وجود 
داشته باشــد، کمی نامحتمل به  نظر می رسد. فرض 
کنید که این فــرض چندان نیــز دور از ذهن نخواهد 
بود که ۲۰ ســال دیگر با انســانی روبه رو باشیم که به 
دلیل شــدت تغییراتی کــه فناوری های یادشــده در 
او به  وجود آورده اند، دیگر قابل شناســایی نباشــد و 
آن قدر متفاوت شــده است که باید به عنوان یک گونه 
جدید محسوب شــود. در آن صورت، نگاه او به تاریخ 
عظیمی که انسان خردمند یعنی هومو ساپینس پشت 
سر گذاشته اســت چگونه خواهد بود؟ آیا مانند نگاه 
ما به انســان های نئاندرتال و یا هومو ارکتوس است؟ 
چنین چیزی می تواند دهشتناک باشد؛ زیرا هرکس که 
وارد این بازی شگفت آور جهانی نشود، عملا از حوزه 
تکامل انسانی دور خواهد افتاد. نمی دانم ولی احتمالا 
مقاومت هــای زیادی در برابر ایــن تغییرات به  وجود 
می آید. البته من برخلاف کسانی که به ناگزیربودن این 
تغییرات معتقدند، فکر می کنم همه چیز درباره آینده 
در دست های ماست و ما هستیم که انتخاب می کنیم 
از جهان های ممکن کدام یک را برای زیســتن انتخاب 
کنیم. اما حتی اگر هدف ما جهانی دیگر باشد، ناگزیر از 
روبه روشدن با موج فناوری های جدید هستیم و هریک 
در جایگاهی که هستیم باید آن را آموخته و در پیشبرد 
اهدافمان از آن یاری جوییم. در این جســتار کوتاه نیز 
قرار است به اســتفاده از هوش مصنوعی در پزشکی 
پرداخته شود. به عنوان یک پزشک، وقتی با امکان آنالیز 
هوشمند داده ها روبه رو می شوم، دچار وجد می شوم؛ 
زیرا چنین آنالیزی عملا می تواند به دیدی بســیار بهتر 
و جامع تر از بدن و بیماری بینجامد. باید توجه شــود 
که داده هایــی که از این بدن کوچک می آید، از جنس 
کلان داده ها است. زیرا حجم داده ها و اطلاعاتی که در 
بدن انســان وجود دارد، بسیار بسیار زیاد است و عملا 
با بزرگ ترین سیستم های کیهانی پهلو می زند. نمونه 
بســیار کوچک آن، حجم پردازش های مغزی و حجم 
بالای اطلاعات نهفته در ژن هاســت. معلوم است که 
یک پزشک نمی تواند چنین حجم بالایی از اطلاعات را 
پردازش و آنالیز کنــد و هوش مصنوعی این امکان را 
می دهد که پزشک بتواند از این کلان داده ها در راستای 

بهبود شرایط بیمار استفاده کند.
نکته ای را که می خواهم در اینجا به آن بپردازم، 
معرفی الگوریتم جدیدی در حوزه هوش مصنوعی 
اســت که به آن کمــک می کند تــا بتواند خطاهای 
خــود را تصحیح کنــد؛ یعنی همــان کاری که مغز 
انسان در برخورد با جهان و تجربه های جدید انجام 
می دهد. ایــن الگوریتــم جدید که چنــد ماه پیش 
معرفی شــد Hindsight Experience Replay یا به  
صورت مخفف HER نام دارد. در روش های فعلی 
کــه بر مبنای تقویت یادگیری اســت، در صورتی که 
هوش مصنوعی امری را درست انجام دهد، تقویت 
می شــود. اما در این روش جدید حتی ممکن است 
با انجام یک کار اشــتباه نیز تقویت انجام شود؛ زیرا 
بســیاری از فرایندهــای یادگیری مبتنــی بر تجربه 
بر اســاس آزمون و خطا و ارتقای تجربیات اســت. 
بنابرایــن در این روش نفس انجــام تجربه اهمیت 
بیشــتری دارد تا درســت انجــام دادن آن. این قدم 
بسیار بزرگی برای رسیدن هوش مصنوعی به درکی 
آگاهانه از جهان اســت. اما در عین حال می تواند به 
نتایج بسیار عجیبی نیز منجر شود (من به طور عمد 
از واژه خطرناک اســتفاده نمی کنم؛ زیرا مانند همین 
الگوریتم، به نفس تجربه اهمیت بیشتری می دهم). 
همان طــور کــه می دانیــم، به جز سیســتم عصبی 
بسیاری از سیستم های دیگر بدن نیز بر همین اساس 
کار می کننــد. نمونه مشــخص آن، سیســتم ایمنی 
بدن است. سیســتم ایمنی نقش مهمی در برخورد 
با عفونت ها یا ســلول های ســرطانی ایفا کرده و با 
تخریب و از بین بردن آنها به حفظ ســلامتی ما یاری 
می رســانند. اما گاه اشــتباه عمل کرده و سلول های 
خودی را به عنوان بیگانه شــناخته و این گونه سبب 
دسته وســیعی از بیماری های خودایمنی می شوند 
که مشهورترین آنها بیماری ام اس است. حال فرض 
کنید که هوش مصنوعی بــا توانایی اخیر خود وارد 
آنالیز کلان داده های سیســتم ایمنی ما شــود. البته 
باید توجه داشــت که فناوری های زیستی و عصبی 
سرانجام راه مداخله مســتقیم و اصطلاحا سرخود 
هوش مصنوعی در بــدن را به  وجود خواهند آورد. 
در آن صــورت، هوش مصنوعی عملا آنچه را که از 
پردازش اطلاعات کشــف می کند، در بدن نیز اعمال 
خواهد کرد. این گونه در کنار عملکردهای گاه اشتباه 
سیســتم ایمنــی، عملکردهــای گاه اشــتباه هوش 
مصنوعــی را نیــز خواهیم دید و دســته جدیدی از 
بیماری ها با عنوان بیماری های خودایمن وابسته به 
هوش مصنوعی نیز به  وجود خواهند آمد. بی شــک 
چنین چیــزی محدود به هــوش مصنوعی نبوده و 
سایر دســته های بیماری ها را نیز شامل خواهد شد. 
به نظر می رســد که با پیشرفت هوش مصنوعی، ما 
پزشکان نیز باید خود را برای مواجهه با بیماری های 
جدیــدی آماده کنیــم. در واقع بایــد بگویم هوش 
مصنوعی همان طور که به بهبود ســلامتی ما کمک 
خواهد کــرد، بیماری های جدیــدی را نیز به دنیای 

به قول «هاکسلی» قشنگ نو، معرفی خواهد کرد.
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۱- هــوش مصنوعی یکــی از جدی ترین تحولات دنیای امروز ماســت. 
پیش بینی ها حاکی از آن اســت که تا ســال ۲۰۳۰، هوش مصنوعی نقشــی 
۱۵٫۷تریلیون دلاری در اقتصاد دنیا ایفا کند. براســاس آمارهای ســال ۲۰۱۶، 
هــوش مصنوعــی حجم بازاری بالغ بر ۲٫۴  میلیارد دلار داشــته اســت که 
پیش بینی می شــود این عدد تا سال ۲۰۲۵ به بیش از ۶۰  میلیارد دلار برسد! 
براساس گزارش وزارت کار آمریکا، ۶۵ درصد بچه های مدرسه ای سال ۲۰۱۶، 
در حوزه های کاری وارد خواهند شــد که هنوز این مشــاغل ایجاد نشده اند 
(چراکه توســط هوش مصنوعی ایجاد خواهند شد)! براساس تحقیقی که 
شرکت معتبر مشــاوره مدیریت مک کنزی از سه هزار مدیر ارشد انجام داده 
اســت، درحال حاضر تنها ۲۰ درصد کســب وکارهای امروز از تکنولوژی های 
وابســته به هوش مصنوعی بهره می برند و اگر روزبه روز به این آمار اضافه 

شود، تحولات فوق العاده ای را شاهد خواهیم بود. 
۲- ممکن است این ســؤال طرح شود که چرا هوش مصنوعی می تواند 
آن قدر مؤثر باشــد؟ شــاید پاســخ مفهومی به این پرســش این باشــد که 
کلیدی ترین برتری های هوش مصنوعی بر هوش انســان آن است که هوش 
مصنوعی قابل افزایش است (برای مثال تعداد ماژول های هوش مصنوعی 
به راحتی افزوده می شــوند)، عمر محدودی مثل ما انسان ها و مغز ما ندارد 
(مــا به صورت طبیعی می میریم، اما هوش مصنوعی نمی میرد) و همچنین 
قابلیت بهبود با ســرعت بسیار بالا دارد (ما نمی توانیم یک زبان جدید را در 
چند روز یا حتــی معمولا چند ماه یاد بگیریــم درحالی که هوش مصنوعی 
می توانــد یک زبان جدیــد را در چند ثانیــه یاد بگیرد!). چنیــن مزیت های 
قابل توجهی می تواند به کمک ما انســان ها بیاید و خطاهای انســانی را به 
شــدت کاهش دهد. و همین شده است که هوش مصنوعی افق های بسیار 
روشنی را در صنعت پزشکی ایجاد کرده است. پیش بینی ها حاکی از آن است 
که هوش مصنوعی موجب کاهش هزینه های صنعت پزشکی به میزان ۴۵  
میلیارد دلار تا ســال ۲۰۲۵ خواهد شد و بیشــترین رشد هوش مصنوعی در 

این صنعــت خواهد بود. حجم بازار هوش مصنوعی با کاربرد پزشــکی در 
سال ۲۰۱۶ تنها ۷۰۰  میلیون دلار بوده است که تخمین زده می شود این عدد 
در ســال ۲۰۲۵ به ۱۰  میلیارد دلار برسد! مشاهدات شــرکت معتبر مشاوره 
اَکسِنچِر حاکی از آن است که ۷۰ درصد مدیران شرکت های پزشکی در حال 
افزایش سرمایه گذاری در هوش مصنوعی هستند و همچنین استارتاپ های 

زیادی روی حوزه هوش مصنوعی و یادگیری ماشین متمرکز شده اند. 
۳- حال ممکن اســت این ســؤال پیش بیاید که مگــر هوش مصنوعی 
در صنعت پزشــکی چه تغییری می تواند ایجاد کند؟ دغدغه های پزشــکی 
کــه هوش مصنوعــی می تواند در آنها نقش بســزایی ایفا کند، پنج دســته 
اســت: ۱- کاهش زمــان و هزینه تولید داروهای جدید (این پروســه به طور 
معمــول بین ۱۰ تا ۱۵ ســال طول می کشــد)، ۲- راهنمایی بیمــاران برای 
درمان دقیق تر و مراقبت بیشــتر از خود (چالش کمبود پرستار در سال های 
آتی جمعیت کره زمین! تخمین ها حاکی از آن اســت که در ۱۰ ســال آینده 
جمعیت ســالمندان بیش از ۵۰ درصد افزایش می یابــد و همچنین نیاز به 
کمک و رســیدگی به ســالمندان نزدیک به ۴۰ درصد رشد خواهد داشت!)، 
۳- دقت بالاتر تشــخیص بیماری ها و مشــکلات سلامت (به واسطه تحلیل 
اطلاعات  میلیون ها بیمار در سراســر دنیا)، ۴- تجهیزات پزشــکی قوی تر و 
دقیق تر به همراه ربات ها (برای مثال انجام اعمال جراحی بســیار طولانی و 
بســیار دقیق) و ۵- مدیریت بهینه اطلاعات بیماران (به واسطه سیستم های 
ذخیره ســازی اطلاعات ساده تر، قوی تر و هوشــمندتر)! اما از این پنج دسته، 
فرایند تولید داروی جدید و تشــخیص بیماری، بیشترین سهم را در پنج سال 

اخیر داشته  و شرکت های متعدد جدیدی در این دو حوزه شروع به فعالیت 
کرده اند. شاید برایمان جالب باشد اگر بدانیم بسیاری از شرکت های نام آشنا 
و مطــرح دنیا به حوزه هوش مصنوعی با کاربرد ســلامت و پزشــکی ورود 
کرده اند. شــرکت هایی مثل گوگل، زیمنس، آمازون، اچ پی، اپل، سامسونگ،  

ای بی ام، جنرال الکتریک، دِل، هیتاچی، اینتل، فیلیپس و بسیاری دیگر! 
۴- اما این طور نیســت که هوش مصنوعی تنها امیدواری و افق روشــن 
ایجاد کرده باشــد. برخی هــم نگرانی ها و دغدغه هایــی دارند که دلیلش 
رشــد روزافزون هوش مصنوعی اســت. برای مثال یکی از نگرانی هایی که 
به واســطه پیشــرفت هوش مصنوعی در صنعت پزشکی ایجاد شده است، 
نگرانی از بی کاری پزشــکان است و همین شده است که یکی از شرکت های 
پیشــرو در این صنعت برای اینکه این نگرانی را برطرف کند، می گوید ما تنها 
«یک جفت چشم اضافه» برای پزشــکان فراهم می کنیم. تلاش می کنیم تا 
کارهای تکراری حذف شــوند و پزشکان با قدرت، ســرعت و دقت بیشتری 
بتوانند به بیماران رسیدگی کنند. نمی توان انکار کرد که بازار شغلی صنعت 
پزشکی، دچار تغییرات جدی خواهد شد. اینکه چقدر شغل را از میان بردارد 
و چقدر شــغل جدید ایجاد کند، موازنه سختی برای تخمین است. نمی توان 
به راحتی گفت که در مجموع باعث ایجاد شغل های بیشتر می شود یا باعث 
بی کاری بیشتر! یکی دیگر از دغدغه ها و نگرانی ها مسائل قانون گذاری است. 
بــرای مثال اگر رباتی در عمل جراحی خطــای بزرگی کند که منجر به فوت 
بیمار شــود، مقصر کیســت؟ ربات را که نمی شــود مجازات کرد! می شود؟ 
همچنیــن برخی این نگرانی را مطــرح می کنند که هوش مصنوعی و حوزه 
سلامت و پزشــکی بحث محرمانگی اطلاعات بیماران را خدشه دار می کند. 
چراکه خیلی از بیماران شــاید دوست نداشته باشــند که اطلاعات پزشکی 
و سلامت شــان در جاهای مختلف مورد اســتفاده قرار گیــرد که جلوگیری 
از چنین مقوله ای خیلی ســخت به نظر می رســد. هر ســاعت و هر دقیقه 
اطلاعات گوشی های هوشمند انســان های کره زمین مورد بهره برداری قرار 
می گیرنــد و لزوما کســی برای این کار از ما اجازه نمی گیــرد! اما با همه این 
اوصاف، هوش مصنوعی چنان افق جذابی برای شــرکت های پیشرو ایجاد 
کرده است که برای مثال شرکت آمازون آن را «عصر طلایی» خطاب می کند. 
«جِف بِزوس»، مدیرعامل شــرکت آمازون می گوید هیچ جایی در دنیا وجود 

ندارد که با کمک یادگیری ماشین (و هوش مصنوعی) قابل بهبود نباشد!

پزشــکی مدرن درهــای جدیــدي روی افزایش 
میانگین طول عمر انســان گشــوده اســت. واقعیت 
این اســت که طول عمر متوسط انسان در سال ۱۹۰۰ 
تنها ۵۰ ســال بود و امروزه به حدود ۸۰ سال رسیده 
اســت. باوجوداین، رؤیای انســان روی زمین، عمری 
به مراتب بیش از اینهاست. دیدگاه ها در زمینه ممکن 
یــا ناممکن بــودن عمر جاودانه مختلف اســت. یک 
مطالعه در ســال ۲۰۱۶ در دپارتمان ژنتیک دانشکده 
پزشکی آلبرت اینشتین در نیویورک که در نیچر منتشر 
شد، نشــان می داد که زندگی جاودانه ناممکن است 
و اساســا حداکثر عمر احتمالی انســان چیزی حدود 
۱۱۵ تا ۱۲۰ ســال اســت. این پژوهش نشــان می داد 
اگرچه میانگیــن طول عمر در حال افزایش اســت،  
اما حداکثر عمر نســبتا ثابت باقی مانــده و از میزان 
۱۱۵ سال در دهه ۱۹۹۰ تا امروز تقریبا تغییری نکرده 
است. درعین حال، آن گونه که از دنیای علم و فناوری 
خبر می رســد، قرار نیست دانشمندان دست از تلاش 
برای نامیراکردن انسان بردارند. ایده های علمی برای 
عمر ابدی انســان فراوان اســت. یکــی از مهم ترین 
نمونه های آن کمپانی کالیکو (CaLiCo) اســت که 
در ســال ۲۰۱۳ توســط کمپانی گوگل راه اندازی شد. 
این شــرکت در پی یافتن راهی است که با استفاده از 
روش های کنترل بیولوژی، عمر انســان را تا ۱۵۰ سال 
افزایش دهد. «آرتور دی. لوینســون»، مدیر شــرکت 
کالیکو، جایی گفته بود عمر ۱۵۰ ســاله در نظر نسل 

بعدی، عمری طبیعی و عادی محسوب خواهد شد و 
آنها فراموش خواهند کرد که بشر روزگاری حدود ۷۰ 

و ۸۰ سال زندگی می کرده است.
بارگذاری ذهن انسان روی کامپیوتر

از روش های کنترل بیولوژی؛ یعنی ایده پیشنهادی 
کمپانی کالیکو که بگذریم، ایده های دیگری نیز وجود 
دارند که ارتباط مســتقیمی با مســئله بهداشــت یا 
پزشــکی یا کنترل بیولوژی ندارنــد. یکی از مهم ترین 
این ایده ها، ایده  بارگذاری آگاهی و ذهن انســان روی 
کامپیوتر اســت. این ایده؛ یعنی انتقال اطلاعات مغز 
به ماشــین و نامیراکردن آگاهی انسان به یک نظریه  
جــدی تبدیل شــده و بســیاری از دانشــمندان را به 
خود مشغول کرده اســت. ایده ای که درحال حاضر، 
رؤیایــی بــه نظــر می رســد، امــا چه بســا روزی به 
واقعیت تبدیل شــود. آپلودکردن ذهــن، کپی کردن 
ذهن یــا انتقال محتــوای ذهن به نرم افــزار، رؤیایی 
است که دانشــمندان برای نامیراکردن انسان در سر 
می پرورانند، اما بســیاری از پژوهشگران بر این باورند 
که شبیه ســازی عملکرد ذهن انســان در عمل بسیار 
پیچیده تر از اینهاست. مغز انسان صد میلیارد سلول 
عصبی دارد که به وســیله ســیناپس ها بــا یکدیگر 
ارتباط برقرار می کنند. مدل سازی مکانیسم یادگیری و 
تفکر در چنین شــبکه پیچیده ای حتی به لحاظ نظری 
هم از شدت پیچیدگی، دست کم با فناوری ها و دانش 
امروز، ناممکن به نظر می رســد. دنیایی را تصور کنید 
که در آن ذهن و آگاهی انســان روی یک بدن رباتیک 
بارگذاری شــده اســت. این واقعیت تلخی است، اما 
دلیــل مــرگ و بیماری و پیری در انســان این اســت 
کــه بدن انســان بی نهایت در برابــر عوامل محیطی 
آســیب پذیر اســت و یک ضربه یا برش ممکن است 

کارایی و حیات مــا را با خطر مواجه کند. حال تصور 
کنید به جــای بازوها و ماهیچه ها و اســتخوان هایی 
که شــکننده اند و به مرور زمان بــه تحلیل می روند 
می توانســتیم ســیلندر و پیســتون های پنوماتیکی را 
حرکت دهیم؛ بدنی که نه خســته می شــود و نه به 
خواب نیاز دارد و نه به این سادگی ها در برابر سرما و 

حرارت و ضربه آسیب می بیند.
پروژه ۲۰۴۵

یکی از پروژه های بلندپروازانه برای جاودانه کردن 
انســان پروژه ای اســت که ۲۰۴۵ نــام گرفته؛ طرح 
عجیبــی کــه در حدود شــش ســال پیش توســط 
«دیمیتری ایتســکوف» در مسکوی روسیه پایه گذاری 
شــده و با هدف نامیراکردن انسان و انتقال آگاهی او 
به بدنی غیربیولوژیک شکل گرفته است. پروژه ۲۰۴۵ 
که واقعا مشــخص نیســت تا به چه میــزان، ممکن 
است عملی باشد، چهار فاز اصلی دارد که در هر یک 
از این مراحل قرار اســت بین مغز انسان و یک آواتار 
کامپیوتری ارتباط برقرار شــود؛ ارتباطی که درنهایت 
به ساخت مدلی کامپیوتری از مغز منجر خواهد شد 
و طبق برنامه زمان بندی اعلام شــده، در سال ۲۰۴۵، 
زندگــی و آگاهــی و ذهــن انســان را در بدنی بدون 
گوشت و پوست و استخوان بارگذاری خواهد کرد. در 
فاز نخســت این پروژه؛ یعنی تا سال ۲۰۲۰ قرار است 
که آواتار رباتیک، به کنترل مغز انسان درآورده شود. 
به بیان دیگر رباتی معرفی شود که تمامی حرکاتش 
در کنترل مغز انســان اســت و می تواند با تصمیم ما 
دست خود را بالا بیاورد یا مثلا شروع به راه رفتن کند. 
در ســال ۲۰۲۵ و در فــاز دوم پروژه، پیشــرفت طرح 
باید به مرحله ای برســد که قادر باشد مغز انسان را 
به ربات پیوند بزند. در فاز ســوم؛ یعنی ســال ۲۰۳۵ 

پژوهشــگران باید به این مرحله از پیشــرفت رسیده 
باشــند که آگاهی انســان را روی کامپیوتر کپی کرده 
و درواقع راه را برای حیات ابدی انســان باز کنند. در 
فــاز نهایی پــروژه؛ یعنی تا ســال ۲۰۴۵ طبق جدول 
زمان بندی پروژه، قرار اســت که به صورت رسمی از 

یک آواتار نامیرای انسانی رونمایی شود.
آیا انجام چنین ایده ای در عمل ممکن است؟

«رینولد پــاپ»، مدیــر مرکز مطالعــات آینده در 
دانشگاه زالتسبورگ اتریش، می  گوید شاید زمان بندی 
فــاز اول واقع بینانــه باشــد، اما در اجــرای مراحل 
بعدی پروژه، چالش های زیــادی وجود دارد. انتقال 
و کپی آگاهــی و ذهن انســانی روی کامپیوتر به این 
ســادگی ها نیســت. ذهن انســان بی نهایت پیچیده 
است و ســاده انگارانه خواهد بود که بتوان در چنین 
زمان محدودی طی چند ســال بتــوان تمام رازهای 
آگاهی انســان را کشــف و آن را بــه کامپیوتر منتقل 
کرد. از دید او، پیوند آگاهی انسان روی آواتار رباتیک 
بیش از حد تصور دور از دســترس اســت. این طرح، 
رؤیایی اســت مانند رؤیای آب حیات برای جاودانگی 
انســان کــه فقــط در افســانه های باســتانی یافت 
می شود. «پی زی مایرز»، استاد مشهور زیست شناسی 
در دانشــگاه مینه ســوتا موریــس، در وبــلاگ خود
 pharyngula می نویسد: «سیستم  عصبی و نورون ها 
و انتقال اطلاعات بیــن آنها به مراتب پیچیده تر از آن 
اســت که بتوان آنهــا را جزء به جزء محاســبه و عینا 
شبیه ســازی کرد». او معتقد است ما در فهم کارکرد 
مغز هنوز در ابتدای راه هســتیم. برای صحبت کردن 
از نامیرایی و حیات جاودان هنوز خیلي چیزها هست 

که باید بدانیم.
* پژوهشگر مطالعات علم در دانشگاه کاسل آلمان

آیا هوش مصنوعی، انسان را جاودان خواهد کرد؟

هیبرید انسان و کامپیوتر در راه است

بیشترین رشد هوش مصنوعى در چه صنعتى است؟ 
تخمین زده می شود حجم بازار هوش مصنوعی با کاربرد پزشکی در سال ۲۰۲۵ به ۱۰  میلیارد دلار برسد

 رضا سعیدى فیروزآبادى*

 عرفان کسرایی*

 عبدالرضا ناصرمقدسى
 متخصص مغز و اعصاب

 وحید شامخى
 مشاور مدیریت استراتژیک و فناورى
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