
پرسش این اســت: می توان رباتی ســاخت که احساس های انسانی 
داشته باشد؟ در نگاه نخســت این پرسش بی معنی می نماید و بسیاری 
خواهند گفت که البته نه! چیز انسان ســاز چگونه می تواند «زنده» باشد 
یا «احساس» داشته باشد؟ اگر کامپیوتری ساخته شود که واکنش هایش 
انســان گونه باشــد، به این دلیل اســت که ســازنده اش آن را به گونه ای 
برنامه ریزی کرده اســت که واکنشش آن گونه باشــد و نه اینکه کامپیوتر 
خودش این احساس ها را تجربه  کند. نوشته ها و فیلم های علمی- تخیلی 
نمونه های فراوانی از ربات های احساس دار در شکل های مختلف آفریده 
اســت. شــاید خواننده من با آنها آشنا نباشــد و نام بردن از آنها در اینجا 
به روشــنگری نینجامد. «دتا» در فیلم دنباله دار سفر ستارگان، اندرویدی 
با جسم انســانی اســت که از حواس پنج گانه برخوردار است، اما حس 
انســانی ندارد. ربات های R2D2 و C3P در فیلم جنگ ستارگان، اگرچه 
ظاهر ماشــینی دارند، اما شخصیت و رفتار فردی هم دارند. شاید یکی از 
احساســی ترین داستان های هوش مصنوعی، داستان «اندرو»، شخصیت 
اصلی در فیلم مرد ۲۰۰ســاله است. «اندرو»، اندرویدی خدمتگزار است. 
«اندرو» و سازنده اش درمی یابند که نه تنها «اندرو» می تواند بفهمد، بلکه 
حس و هیجان های انسانی را هم درمی یابد. در طول این داستان، «اندرو» 
بیشتر و بیشتر شبیه انسان می شود. مانند انسان می آموزد و بزرگ می شود، 
عاشق می شود و سرانجام، به گزینه خود، تن به فرایندهایی می دهد که او 
را از نظر جسمی هم به انسان نزدیک تر کند و دست آخر از نامیرا بودنش 
هم دست می کشــد. همه ربات های داســتان های علمی-تخیلی البته 
مهربان و دوســتانه نیستند: کامپیوتر HAL در فیلم ۲۰۰۱ اودیسه فضایی 
(که در ایران با نام راز کیهان نشــان داده شد)، ربات های فیلم ترمیناتور و 
ماشــین های پرتوان فیلم ماتریس که عالم را در اختیار دارند، نمونه های 
ربات های ترسناک اند. شاید این داستان ها نشان دهنده امیدها و ترس های 
ما از فناوری هوش مصنوعی اند. آیا این داستان ها همیشه در گستره تخیل 
باقی خواهند ماند یا اینکه روزی مغزهای مصنوعی به خوبی یا حتی بهتر 
از مغزهای «واقعی» خواهند بود؟ برای کاویدن این ممکن باید نخســت 
بپرسیم انســان بودن چیست؟ و سپس بپرســیم که آیا یک ماشین هرگز 

می تواند آن ویژگی های انسان بودن را بپروراند؟
ویژگی های انسانی

تعریف اینکه انسان چیست، در طول زمان تغییر کرده است و از فرهنگ 
زمان خود تأثیر پذیرفته است. امروز بدون اینکه بیندیشیم، می پذیریم که 
انسان ها برابرند، اما همیشــه این گونه نبوده است. فیلسوف های یونانی 
بســیاری، مرد را موجودی برتر از زن می پنداشــتند. برخی، زن را انسان 
کامل نمی دانســتند. «افلاطون» می نویســد: «فقط جنس نر اســت که 
خدا او را مســتقیم آفریــد و به او روح داد. تنها آنان که پاک زیســته اند 
به ســتاره ها بازخواهند گشت، اما آنان که ناپاک و ترسو زیستند، در نسل 
دوم به زن تبدیل می شــوند». «ارســطو» هم می پنداشت که مرد برتر از 
زن اســت. دلیل او این بود که در تولیدمثل، زن ناکُنا (غیرفعال) اســت 
و مرد چشــمه همه زایایی هاســت. زمانی، بردگی و نژادپرستی بر پایه 
باور برتری انســان سفیدپوست، پذیرفتنی شــد. دکتر «جان ون اِویری»

(John Van Everie) در ســال ۱۸۹۱ در کتــاب خود «سیاه پوســت ها و 
بردگی سیاه ها» از ترکیب علم و مذهب بهره می گیرد و می گوید که خدا 
نژاد را برای جداســازی زیست شناختی آفرید، سفیدها را برتری داد. حق 
یکســان دادن به همه مردم، خواســت خدا و طبیعت را نقض می کند. 
او ادعــا می کند که: «وضعیت طبیعی ســیاه ها لازمه بقا و فرمانبرداری 
نژادِ پَست اســت. این دو جدایی ناپذیرند، درست مانند فرزند و والدین یا 
زن و شــوهر، یا هر وضعیتی که بر اســاس قانون طبیعت است». امروز 
که به گذشته می نگریم، پندار وجود یک چنین دیدگاه های نژادپرستانه و 
جنســیتی دشوار می نماید. امروز بر پایه جنسیت، بیولوژی، فرهنگ یا هر 
عمل دیگر، نمی گوییم که کســی انسان کمتری است. چیزی را در همه 
انســان ها می بینیم که آنان را شایسته احترام و حق برابر می کند. اما چه 
چیزی همه ما را «انســان» می کند؟ چرا در مقایسه با موجودهای زنده 
دیگر، ما خاص هســتیم؟ شاید پاسخ بستگی به این دارد که از چه کسی 
این پرســش را بپرســیم. اگر از یک زیست شــناس، دیندار و مردم شناس 
بپرســیم، پاســخ هر یک متفاوت از دیگری خواهد بود. هرکدام به جنبه 
متفاوتی از معنی انســان بودن تمرکز خواهند کرد. شــاید زیست شناس 
بگوید که انسان بودن به خاطر ساختار ژنی آن، یگانه است. تاریخ تحول 
ما مسئول گزینش ژن ها و رفتارهایی است که توانستیم با آنها از زمان های 
پیــش از تاریخ تاکنون دوام بیاوریم. به احتمال زیاد، یک دیندار بر روح و 
توانایی ما در فهمیدن و داشتن وجدان تأکید خواهد کرد و خواهد گفت 
که وجدان است که انسان را از حیوان جدا می کند. واقعیت این است که 
ویژگی خاصی وجود ندارد که همگی بر آن توافق بکنیم و بپذیریم که این 
ویژگی یگانه، مخصوص انسان است. بااین حال، مجموعه ای از کیفیت ها 

وجود دارند که با هم، بخش بزرگی از انسان بودن را می سازند. به تقریب، 
همه این کیفیت ها با جنبه هایی از ذهن انسان سروکار دارند. احساس ها، 
خودآگاهــی، وجــدان، نظریــه ذهن و هوشــمندی، همگــی مهم اند. 
کیفیت هــای دیگر، مانند همدلی و احســاس یگانگــی، اخلاق، توانایی 
در تصمیم گیری های منطقی، اســتفاده از ابزار، خلاق بودن، هنرمندی، 
همگی در ذهن ریشــه دارند. درست است که بیولوژی ما و موجودهای 
دیگر زمینی متفاوت اند. دیدیم که چگونه با اســتفاده از زیست شناســی 
می توان در تعریف انسان بودن، نژادپرستی را گنجاند و توجیه کرد. دوپاها 
تنها گونه های انســانی امروزی اند، اما می تــوان تصور کرد که گونه های 
انســانی دیگری هم می توانســتند به همان خوبی تکوین پیدا کنند. اگر 
این چنین می بود یا اینکه با موجودهای برون زمینی تماس پیدا می کردیم 
که آنها هم همان هوشــمندی و رفتار ما را می داشــتند، به احتمال زیاد 
آنها را هم «انســان» می نامیدیم. حتی امروز هم وقتی افرادی با تعداد 
کروموزوم هاي متفاوت به دنیا می آیند یا از نظر فیزیکی متفاوت از آنچه 
که «طبیعی» می نامیم، زاییده می شوند، به آنها نمی گوییم که انسان های 
کمتری اند. به نظــر نمی آید که بیولوژی به تنهایــی آزمون خوبی برای 
انســان بودن باشد. جالب است که اگر هر کیفیت «انسانی» را به تنهایی 
نگاه کنیم، می توانیم آن را یا در گونه های دیگر پیدا کنیم یا نبودش را در 
برخی آدم ها بیابیم. برای نمونه، در ســده نوزده، باستان شناس ها انسان 
را جانورهــای ابزارســاز تعریف می کردند. امــروز می دانیم که جانوران 
دیگر، مانند پرنده ها و پســتاندارها هم از ابزار اســتفاده می کنند. زمانی 
اندیشــیده می شــد که همدلی، احســاس، خودآگاهی، زبان و فرهنگ 
مخصوص انسان اســت. اما آزمون های علمی نشان داده اند که برخی 
جانورهــا هم این ویژگی ها را دارند. نظریه ذهن را کیفیت مهم انســانی 
می شــمارند که برای داشتن همدلی لازم اســت. منظور من از همدلی، 
توانایی اندیشیدن به اینکه شخص دیگر به چه می اندیشد، است. به بیان 
دیگر، پیش بینی رفتار و پندار کس دیگر. این توانایی در دو یا سه  ســالگی 
در انســان ظاهر می شــود. توانایی تجربه کردن همدلــی و دروغ گویی 
پیامدهــای نظریه ذهن اند. تا این اواخر فکر می شــد که همدلی کیفیتی 
اســت که یگانه انسان است. اما بررسی های اخیر نشان داد که خیلی از 
حیوانات اجتماعی می کوشند تا دیگران را با تغییر رفتارشان فریب دهند. 
برای نمونــه، جانورهای اجتماعی وقتی می فهمنــد که حیوان دیگری 
موقع پنهان کردن غذا، آن را دیده است، پنهان گاه غذا را تغییر می دهند. 
انسان هایی را می توان یافت که درجه این کیفیت ها در آنها تغییر می کند 
یا از برخی بی بهره اند. درجه هنرمندی، هوشمندی و آفرینندگی انسان ها 
متفاوت اســت. برخــی با بیماری آســپرگر (نوعی اوتیســم) به خوبی 
احساســات انسانی را تجربه یا درک نمی کنند و در نتیجه، در برهم کنش 
اجتماعی با دشــواری روبه رو هستند. به این دلیل، گاهی آنان را بی ادب 
یا بدون احساس می شناســیم، اما هرگز «ناانسان» نمی دانیم. گروه های 
انســانی متفاوت، زبان و فرهنگ متفاوت دارند. مدت ها فکر می شد که 
آفرینندگی و هنر فقط کیفیت های مخصوص انســان است، اگرچه همه 
انســان ها نه خلاق اند و نه هنرمند. امروز برنامه هایی کامپیوتری وجود 
دارند که می توانند ســنفونی بنویسند و بســازند. روشن است که انسان 
بودن «ذهنی» اســت و نه جسمی. اما خود ذهن چیست؟ آیا ذهن یک 
ویژگی فیزیکی اســت که از پیوند بیلیون ها پــی در مغز پدید می آید؟ یا 
ذهن مؤلفه ای دارد که بیرون از گســتره فیزیکی اســت؟ چیزی از گوهر 
روح که در ورای جسم مادی ماست؟ دراین باره دو دیدگاه اصلی فلسفی 
وجود دارد. تک تایگی (monism) بر این باور اســت که انســان موجود 
فیزیکی خالص است. احساس های ما، اندیشه های ما، تجربه های دینی، 
وجــدان و حتی فرهنگ ما نتیجه نهایی برهم کنش های فیزیکی در مغز 
اســت و یک روزی علم آنها را توضیح خواهد داد. تک تایگی دو زیرگروه 
اصلی دارد: کاهشــی و ناکاهشــی. تک تایگی کاهشی بر آن است که در 
انســان هیچ جزء غیرمــادی و روحی وجود ندارد. تک تایگی ناکاهشــی 
هنوز بر آن اســت که انسان فیزیکی اســت، اما درعین حال می گوید که 
بر اثر برهم کنش انســان در جامعه، فرهنــگ و ارتباطش با خدا، عنصر 
روحانی می تواند پدید بیاید. تک تایگی کاهشی با مذهب سازگار نیست، 
اما تک تایگی ناکاهشی می تواند با برخی جنبه های دین مسیحیت سازگار 
باشــد. بیشتر ادیان، دوتایگی (dualism) را آسان تر می پذیرند. در دیدگاه 
دوتایگی باور بر این اســت که انســان ترکیبی از یــک جزء فیزیکی و یک 
جزء غیرفیزیکی اســت. جزء غیرفیزیکی را گاهی روح یا ذهن می نامند. 
این آگاهی یا «خویشــتن» فرد اســت که پس از مرگ هم می زید. برخی 
دوتایگی باوران بر این باورند که روح باید با جســم یکی شود تا بتواند کار 
بکند و پس از مــرگ، روح می خوابد یا در اغما فرومی رود تا اینکه بعدا 
در جســم قرار داده شــود. برخی بر این باورند که روح به تنهایی و جدا 
از جســم هم می تواند وجود داشته باشد. آنان باورشان را این گونه بیان 
می کنند که جسم می میرد، اما روح به هستی خود ادامه می دهد. برخی 
می گویند که جانورها هم روح دارند، برخی دیگر گمان می کنند که روح 
مخصوص انسان است. در دین شناسی باورهای زیادی درباره روح وجود 
دارد. بنیادی ترین باور این اســت که در هنگام نطفه بستن یا زاییده شدن 
هر انســان یا جایی در این میان، خدا بــرای هر کس یک روح می آفریند. 

این باور هم در میان برخی هســت که خدا برای نخســتین آدمیان (آدم 
و حوا) روحی آفرید که با زایش هر نوزادی تکثیر می شــود. باور ســوم 
درباره روح، پیدایشــی است. بر اســاس این باور، روح چیزی است که با 
رشــد جسم در انسان پرورانده می شــود. به جای اینکه روح چیز رازآلود 
باشــد، ویژگی مشاهده پذیر یک سامانه پیچیده اســت و در مورد انسان، 

نتیجه برهم کنش بیلیون ها نورون است.
هوش مصنوعی و تقسیم بندی آن

ســه نوع پژوهش هوش مصنوعی وجود دارد: ۱- هوش مصنوعی 
کاربردی که می خواهد محصول «هوشــمند» برای کاربردهای مصرفی 
بســازد. برای نمونه، دســتگاه هایی که می توانند بیماری ها را تشخیص 
دهند یا در بازارهای ســرمایه، ســهام خریدوفروش کنند. هدف، ساختن 
ماشــین هایی است که در برخی کارها بهتر از انسان اند. ۲- سامانه هایی 
که نظریه های مربوط به کارکرد مغز انسان را می آزمایند. شبیه سازی هایی 
طراحی شــده اند که ما را یاری کنند تا بفهمیم انسان چگونه چهره ها را 
تشــخیص می دهد و مســئله ها را حــل می کند. ۳- نوع ســوم، هوش 
مصنوعی قوی نام دارد و هدف نهایی آن، آفرینش ماشــینی است که از 
انسان غیرقابل تمییز باشد. در پایان این نوشته این گونه هوش مصنوعی 
را «انسان ماشــین» خواهم نامید. گفتني اســت اندیشه تک تایگی با نوع 
سوم هوش مصنوعي، یعنی هوش مصنوعی قوی مسئله  ای ندارد. شاید 
سال ها، دهه ها و حتی قرن ها طول بکشد تا به اندازه کافی درباره مغز و 
ذهن انسان بیاموزیم تا بتوانیم چیزی همانند آن بسازیم. اما هیچ دلیلی 
وجود ندارد که چرا نباید از عهده این کار برآییم. اندیشه دوتایگی می تواند 
برای هوش مصنوعی قوی مشــکل آفرین باشــد. زیرا در باور دوتایگی، 
بخشــی از ذهن انســان (روح یــا روان) وجود دارد کــه نمی توان آن را 
ســاخت. در نتیجه، از این دیدگاه، آفرینش انسان مصنوعی هرگز شدنی 
نیست. می توان ماشــینی ساخت که هوشیاری انســان را داشته باشد، 
احساس و رفتار انسان را تقلید کند، اما «واقعی» نخواهد بود. برخی ایده 
هوش مصنوعی قوی را چالشــی برای باورهای دینی شــان می پندارند. 
کتــاب نویســنده   (Thomas Georges) جورجــس»  «تومــاس 
«روح دیجیتالی: ماشــین های هوشمند و ارزش های انسانی»۱ بر این باور 
است که اعتراض اصلی گروه های مذهبی این نیست که نمی توان نمونه 
انسانی ساخت، بلکه این است که نباید آن را ساخت. او می گوید این یک 

تمایز مهم است: «پرسشی را که می خواهیم بپرسیم، سنت های دینی و 
اندیشه دوران جدید را به چالش می کشد. هر دو اینها ادعا دارند که ذهن 
انســان یا روح، روان یا هر نامی که می خواهید به آن بدهید، در بیرون از 
گســتره آزمون های علمی قرار دارد. اگر از آنها بپرسید که چرا نمی توان 
روح یا ذهن انسان را به طور علمی کاوید، خواهند گفت: نمی شود، همین 
است که هست! چیزهایی وجود دارند که نباید تحلیلشان کرد. این البته 
پاســخ روراستی است و خوب هم اســت که روراست بود. اما بین گفتن 
اینکه فلان چیز را نمی توان بررســی کرد و اینکه فلان چیز نباید بررسی 
شــود، تفاوت بزرگی وجود دارد». راهنمای ما در دنباله این نوشــته این 
اســت که با پاک کردن صورت مسئله، آن را حل نمی کنیم. وهم و رازدار 
بــودن، چیزی را توضیح نمی دهد و چیزی وجود نــدارد که نتوان آن را 
بررســی کرد. البته، پاسخ همه پرسش ها را نخواهیم یافت، اما این مانع 
پرســش کردن نیست. ایده اصلی هوش مصنوعی قوی این است که اگر 
مسئله ای را به زیربخش هایی تقسیم کنیم که می توان آنها را با جزییات 
کامل توصیف کرد، آنگاه می توان به یک ماشین آموخت که همان کار را 
انجام دهد. اگر مفهوم های انتزاعی مانند زیبایی، عشق، لذت را بتوان به 
گام های منطقی کاهش داد، یک ماشین هم می تواند آنها را تجربه کند و 
انجامشان دهد. اندیشه اینکه احساس های پیچیده و هیجان ها را به زبان 
صفر و یــک توصیف کنیم، در نگاه نخســت احمقانه بــه نظر می آید. 
«تومــاس جورجس» توضیح می دهــد هرچه را کــه در روی کامپیوتر 
می بینید: عکس ها، موســیقی، فیلم، وب سایت ها و کتاب ها در واقعیت 
وجود ندارند؛ آنها تنها کدهای صفر و یک اند که بر صفحه نمایشــگر یا 
بلندگو فرســتاده شده اند. او ادعا می کند که چیزی وجود ندارد که نتوان 
آن را برحســب صفر و یک نوشــت. کیفیت های انســانی هم بخشی از 
آنهاســت. «هر هیجان، هرچــه را که می بینیم، می شــنویم، می گوییم، 
می نویســیم و حتی می چشــیم، می بوییم یا لمس می کنیم، می توان به 
مجموعه ای از صفرها و یک ها تبدیل کرد. همه نوشــته های شکســپیر، 
موسیقی موتزارت و هر فیلمی را که تاکنون ساخته شده است، می توان 
به صفر و یک تبدیل کرد. با تکمیل پروژه ژن نگاری انسان، اینک می توانیم 
رشته هستک های دي ان اي خود را (دستورهای انسان بودن) به صورت 
سنفونی صفرها و یک ها دربیاوریم». «جورجس» توضیح می دهد که این 
به کاهش گرایی شــبیه اســت، اما همان نیست. فروکاستن همه چیز به 

بخش های آنها گام نخست برای فهمیدن آنهاست. گام بعدی این است 
که بفهمیم این بخش ها چگونه با هم کار می کنند و موجود پیچیده ای 
مانند انسان را می سازند. مقایسه سامانه های کامپیوتری با مغز انسان به 
برخی برمی خورد. اما «ماروین مینســکی» دانشــمند علوم شــناختی و 
نویسنده کتاب «جامعه ذهن»۲ این مقایسه را گامی به پیش می داند. او 
بر این باور اســت که مغز و ماشــین نه تنها شبیه هم هستند، بلکه ذهن 
انسان نوعی ماشین است! «شکی ندارم که مغزها ماشین اند، پرسش این 
اســت که چه نوع ماشینی؟ اگرچه، بیشــتر مردم گمان می کنند که این 
توصیف، جایگاه انســان را پســت می کند، امیدوارم با خواندن این کتاب 
دریابند که پندار ماشــینیِ با چنان توان، تا چه اندازه شکوهمند است». 
حتی برای کســانی که باورهای مذهبی خیلی اســتوار ندارند، شاید این 
دلخورکننده باشد و احساس کنند که برابر نهادن مغز و ماشین، ویژه بودن 
انســان را تهدید می کند. دانش نشان داده است که انسان در مرکز عالم 
نیســت و جدا از جانوران دیگر آفریده نشده است و حالا می گوید که ما 
چیزی فراتر از یک ماشــین نیســتیم! این درست اســت که در سطحی 
بنیادی، کامپیوتر و مغز، هر دو به روش صفر و یک کار می کنند: کامپیوتر 
با یك ها و صفرها «می اندیشــند»، نورون های انســان هم با استفاده از 
اختلاف پتانســیل بین غشــا ها و بارهای مثبت و منفی می اندیشــند. در 
نمایش تلویزیونی سرگرم کننده «فیوچراما»۳ رباتی وجود دارد که درباره 
باورهــای دینی خود بحث می کند و می گوید «مــن انتخاب می کنم که 
بپنــدارم به گونه ای برنامه ریزی شــده ام کــه باور کنم»! هــدف برنامه 
سرگرمی است، اما همچنین تماشاگر را به اندیشه وامی دارد. اگر کامپیوتر 
ماشــینی اســت که فقط به گونه ای «فکر می کند» که برنامه ریزی شده 
اســت تا آن گونه بیندیشد، پس ما چه هستیم؟ اگر ماشینیم، آیا این بدان 
معنی اســت که اراده آزاد نداریم و فقط موجودی هســتیم که این گونه 
برنامه ریزی بیولوژیکی شــده ایم؟ واقعیت این اســت کــه کامپیوتر به 
برنامه ای که برایش نوشته شده است یا به برنامه نویس، محدود نیست. 
نگرشــی وجود دارد که می پندارد «هوشــمندی» کامپیوتر به این خاطر 
اســت که برنامه نویس به کامپیوتر آموخته اســت تا باهوش باشد؛ این 
هوشــمندی بــه دانش برنامه ریزش محدود اســت. ایــن نگرش کاملا 
نادرست اســت. هر روز با این واقعیت روبه رو هســتیم که ماشین ها از 
انجــام کارهایــی برمی آینــد و پرســش هایی را پاســخ می گوینــد که 

برنامه نویس شان از انجام یا پاسخ دادن شان ناتوان اند. ماشینی به سادگی 
ماشین حســاب می تواند پاســخی به شــما بدهد کــه برنامه نویس آن 
نمی تواند. امروز سامانه های هوش مصنوعی طراحی می شوند که مانند 
انســان، بیاموزنــد. پژوهشــگرها در دانشــگاه کارنگی -ملون ســامانه 
کامپیوتری ســاخته اند که زبان را مانند یک انســان یاد بگیرد. سازندگان 
«سامانه یادگیری بی پایان زبان»۴ با سَرنام NELL به این ماشین تعدادی 
واژه ســاده آموختند، درست به همان شــکل که پدر و مادرها واژه های 
اولیــه را به کودکانشــان می آموزند: یک حرف و دو حــرف بر زبانم... و 
ســپس در ژانویه ۲۰۱۰ اینترنــت را در اختیارش قــرار دادند تا خودش 
چیزهایی را که می توانست بیاموزد. NELL می کوشد نوشته های اینترنت 
را بخواند و واژه ها را گروه بندی کند. برای نمونه، او می داند که «جی. کی 
راولینگ» نویســنده اســت و مجموعه کتاب های «هاری پاتر» را نوشته 
اســت. این تنها یک نمونه اســت، اما نشــان می دهد که یک ســامانه 
کامپیوتری می تواند بیاموزد و تنها به آن چیزی که برنامه ریزی شده است 
تــا بدانــد، محدود و مقید نیســت. بــه همیــن ترتیب، انســان ها هم 
«برنامه ریزی» نشده اند که دیدگاه ها و رفتارهای معینی داشته باشند. آنها 
می توانند با آموختن، «برنامه شــان» را تغییر دهند. کامپیوتر در آموزش 
زبــان تا چه میزان می تواند چیره باشــد؟ آیا به انــدازه ای «خوب فکر» 
می کنــد کــه بتوانــد گفت وگویــی را پیــش ببــرد؟ «الــن تورینــگ»
(Alan Turing) یک ریاضی دان و دانشمند علوم کامپیوتری است که در 
ســاختن کامپیوترهای اولیه کار کــرد. او در ۱۹۵۰ یــک آزمایش ذهنی 
پیشــنهاد کرد که می توانست به این پرسش پاسخ بدهد. اگر فردی را در 
یک اتاق نگه دارید و به او بگویید با فرســتادن پیامک به یک انسان یا به 
یک کامپیوتر در اتاق دیگر با آنها وارد گفت وگو شــود، آیا این فرد تفاوت 
بین انســان و کامپیوتر را از روی پاسخ های دریافتی از آنها می فهمد؟ اگر 
نه، آن گاه کامپیوتر از آزمون تورینگ پیروز بیرون آمده است. در سال ۱۹۹۱ 
نخســتین آزمــون واقعی تورینــگ در همایش ســالانه جایــزه لویبنر
(Loebner) برگزار شــد. اگرچه خود آزمون تورینگ هیچ گاه برنده جایزه 
نشده است، اما هر سال به برنامه «انسان ترین کامپیوتر» جایزه داده شده 
است. برنده چهار سال گذشته «میتسوکو» است. پیش از آن هم «رُوزه» 
و ««گــپ زن» برخط «پُرگوی خل» (jabberwacky) برنده این مســابقه 
بودند.۵ هر دو این برنامه ها در دسترس همگان اند تا به گپ زنی بپردازند. 

اگرچه شــاید آزمــون تورینگ جالب اســت، اما هنوز فقــط یک جنبه 
انسان بودن را می آزماید. زبان و گفت وگو مهم اند، اما به این معنی نیست 
که پرگوی خل و میتســوکو خودآگاه اند و شایســته حقوق انســانی اند. 
خیلی ها می گویند کامپیوترها در انجام برخی چیزها خیلی خوب  هستند: 
در بازی شــطرنج از انســان می برند، نارســایی های پزشکی را تشخیص 
می دهنــد، دمــای اتــاق را تنظیم می کننــد، اما برخی چیزهــا را هرگز 
نمی توانند انجام دهند. ایراد معمولی به هوش مصنوعی قوی این است: 
«بله، امــا کامپیوتر هرگز نمی تواند---------». جــای خالی در پایان 
گزاره هر چیزی می تواند باشد: عشق را درک کند، از شعر خوشش بیاید، 
خدا را پرســتش کند، خودش را بازتولید کند، خودآگاه باشد و ... . به باور 
«توماس جورجس»، این ایراد بی پایه اســت، چون دلیل آن اساســا این 
اســت که «من کامپیوتری ندیده ام که از عهــده آن برآید، بنابراین، هیچ 
کامپیوتــری نمی تواند آن را انجام دهد». این دیدگاه برای ما خوشــایند 
اســت: دانســتن اینکه یک کامپیوتر هر اندازه هم باهوش باشــد، هرگز 
نمی تواند «انســان» باشــد. وقتی «گِری کاســپارف» بازی شطرنج را به 
 Deep Blue باخت، گفت «متأسف است که با اینکه Deep Blue کامپیوتر
بازی را برد، اما از برنده شدنش لذت نبرد». کامپیوتر هرگز نمی تواند لذت 
را حس کند. آیا به راســتی چنین اســت؟ تعداد چیزهایی را که کامپیوتر 
نمی توانــد انجام دهد به ســرعت کاهــش می یابند. «گــوردون موور»
(Gordon Moore) در ســال ۱۹۶۵ پیش بینــی کــرد کــه توانایی های 
پردازندگی کامپیوترها در هر ۱۸ ماه دو برابر می شود. این به قانون موور 
معروف است و در تاریخ کامپیوترها همواره درست بوده است. افزایش 
نمایی توان محاســباتی به این معنی اســت که در ســال۲۰۲۰ تا ۲۰۳۰ 
کامپیوترها باید گنجایش ذخیره سازی شــان بیشــتر از مغز انسان باشد. 
بااین حــال، پرتوان تریــن کامپیوترهــا هم بــدون نرم افــزار نمی توانند 
«بیندیشند». کامپیوتر باید نرم افزار داشته باشد تا بتواند یاد بگیرد و اندیشه 
بیافرینــد. پیچیده تریــن ایده های دینــی مانند پرهیــزگاری و تقوا را هم 
می توان با مجموعه ای از قاعده ها آموخت. بشر با مشاهده رفتار دیگران 
در فرهنگ، خود یاد می گیرد که چه کاری پســندیده و کدام کار ناپســند 
است. معدود بچه های وحشی که با حیوان ها بزرگ شده اند یا در شرایط 
منزویِ سخت پرورش یافته اند، در فهم تقوا با دشواری های بزرگ روبه رو 
هســتند. دیندارها باور دارند که «خوب» و «شــیطانی» به راستی وجود 
دارند و تقوا و پرهیزگاری مستقل از فرهنگ وجود دارد. برخی می گویند 
که اینها قاعده های الهی اســت. برخی بر این باورنــد که اخلاق و تقوا 
چیزهایی هســتند که اکثریت، آنها را خوب و بد می دانند. در ســنگاپور 
آدامس جویدن ناپســند و غیراخلاقی است. دیدگاه امروزی پذیرفته شده 
درباره اخلاق، شــامل یک بخش از قاعده های دیرپــا مانند نگهداری از 
کودکان است و بخش دیگری که می توان آنها را از پدر و مادر و فرهنگ 
جامعه آموخت، بستگی به این دارند که چه چیزی در مکان معین و در 
زمان معینی پذیرفته اســت. بدون توجه به اینکه اخلاقیات از کجا ریشه 
می گیرنــد و آیا بیــرون از فرهنگ وجــود دارد یا نه، می تــوان آنها را با 
مجموعــه ای از قاعده ها آموخت. برخی فراتر از این می روند و می گویند 
که نه تنها ســامانه های مصنوعی می توانند پرهیزگاری را بیاموزند، بلکه 
می توانند فراتر از انســان قرار گیرند، چون یک ماشین پیشینه بیولوژیکی 
زشــت ندارد. ما برای حل اختلاف ها می جنگیم، منابع طبیعی را از بین 
می بریم و چندان نگران گونه های دیگر زیســتی و محیط زیست نیستیم. 
ایــن رفتار ما از ترس، رشــک، خونخواهی و انتقام ریشــه می گیرد. این 
جنبه هــای منفــی را از تاریخ دگردیســی و تحول خــود برگرفته ایم. ما 
برنامه ریزی شــده ایم تا بدون اندیشــیدن به پیامدها، بــرای بقای خود 
بجنگیم. حتی انسان دوســتی و ازخودگذشتگی هم، در توصیف علمی، 
راهی برای بازآموزی ژن هایمان است. می توان کامپیوتر پرهیزگار ساخت 
که این کاستی های درونی را نداشته باشد. کامپیوترها از زمان اختراع شان 
تاکنون خیلی تغییر کرده اند. هیچ پژوهشگری فکر نمی کرد که کامپیوتر 
در بازی شــطرنج بر انسان پیروز شــود. درباره خلاق بودن هم همین را 
می گفتند، اما حالا برنامه هایی وجود دارند که می توانند ســمفونی های 
دل انگیز بنویسند. اگر کامپیوترها نمی توانند برخی کارها را انجام دهند، 
کوتاهی آنها نیســت، این کاســتی ماســت که هنوز به آنها یاد نداده ایم 
چگونه این کارها را انجام دهند. شاید فقط زمان لازم است که کامپیوترها 
در هر زمینه ای بهتر از انسان عمل کنند. در این صورت باید پرسید انسان 
در کجــا قرار می گیرد؟ هــوش مصنوعی قوی پیامدهــای فراگیر دارد. 
هم اکنــون اثر فناوری را در زندگی مان حس می کنیم. در مقایســه با ۵۰ 
سال پیش، مردم وقت بیشتری را با فناوری می گذرانند و زمان کمتری را 
در برهم کنش با انسان ســپری می کنند. دوستان فیس بوکی ما بیش از 
دوســتان واقعی مان است. فناوری، توانایی های مؤثر بودن ما را افزایش 
داده است. اما برای آن هزینه هم پرداخته ایم. هنگامی که ماشین ها در 
تشخیص بیماری یا داوری بهتر از انسان باشند، آیا ما به پزشک و قاضی 
یا به کارکن بشری نیاز خواهیم داشت؟ اگر ذهن مانند یک ماشین کار کند، 
با بارگذاری خودآگاهی مان به ماشین به نامیرایی خواهیم رسید؟ ادعای 
اینکه می توان انســان مصنوعی آفرید، پیامدهایی برای مذهب دارد، اما 
مثل هر کشف علمی، ممکن است آن را تهدیدی بر اندیشه های موجود 

بداننــد یا از آن به صورت ابزاری برای فهــم فراتر خودمان بهره بگیرد. 
واکنش ها به هوش مصنوعی قوی، متفاوت اند، مثل واکنش هایی که به 
هر پیشرفت علمی دیگر بوده است. برخی از آن استقبال می کنند، برخی 
نگران اند و گروهی به شدت با آن مخالف اند. بنیادگراها این ایده را کاملا 
رد می کنند و بر این باورند که شــدنی نیست. برای آنهایی که نمی پذیرند 
انسان ها نواده های حیوانات اند، ایده انسان مانند نوعی ماشین به همان 
اندازه آزاردهنده اســت. دوتایه باوران بنیادگرا باید از پژوهش در هوش 
مصنوعی قوی پشــتیبانی کنند. اگر باور آنان بر این است که کیفیت های 
ذاتی انســانی را خدا فقط در انسان آفریده است، ناکامی پژوهش هوش 
مصنوعی قوی در بازآفرینی وجدان و خودآگاهی انسان، می تواند تأییدی 
بر درســتی این باور باشــد. «جورجس» می گوید «وابســتگی های ما به 

اسطوره ها به آرامی با حقیقت های آزمون پذیر جایگزین می شوند».
انسان ماشین

بااین حال، اندیشه هوش مصنوعی قوی (ساختن انسان ماشین) لزوما 
در رویارویی با مذهب نیست و بستگی به تفسیری دارد که از کتاب های 
دینی به دســت می دهیم. «راسل بیورک» (Russel Bjork) استاد علوم 
کامپیوتر در کالج مسیحی گوردن ادعا می کند که انسان ماشین رویاروی 
مسیحیت نیست. او به فرارویی یا «پدیداری» باور دارد که می گوید: «روح 
انسان، ویژگی فرارویشــی جسم فیزیکی و پیامد برهم کنش نورون های 
ماست». «راسل بیورک» معتقد است ترس از «ماشین پنداشتن» انسان 
غیرمنطقی است، چون ارزش انسانی فقط در یگانه بودن ما نیست. اگر 
یک حیوان، یک کامپیوتر، یا یک موجود فرازمینی بتواند همان کارهایی 
را انجام دهد که ما می توانیم انجام شان بدهیم، چه باید بگوییم؟ او بر 
این باور است که ارزش انسانی به رابطه های ما و هدف ما مربوط است 
و نه به بیولــوژی ما. اگر گونه دیگر از انســان، حتی مصنوعی آن پدید 
بیاید، از «یگانه بودن» ما نمی کاهد. اگر ما تنها انســان هایی نباشیم، به 
این معنی نیســت که ما کمتر «یگانه»ایم. این مانند آن اســت که پدر و 
مادری با داشتن فرزند دوم فکر کنند که از ویژه بودن فرزند نخست شان 
کم شده است. اگر ما را متهم می کنند که در جایگاه خدا نشسته ایم، به 
این خاطر است که این تصور در ذهن شان نقش بسته است. و سرانجام 
اینکه اگر توانســتیم انســان بســازیم چه پیش می آید؟ آیا حدی برای 
هوشمندی وجود دارد؟ اگر ماشینی ساختیم که توانمندی هایش فراتر از 
توانمندی ماست، آیا آنها هم به نوبه خود ممکن است چیزی بیافرینند 
کــه از خودشــان برترند؟ «جورجــس» می گوید که حاصــل آفرینش 
«ابرهوشمندی» ممکن است به «انفجار هوش» بینجامد، چیزی مانند 
انفجار بیولوژیکی کمبری۶ یا حتی مهبانگ. این ایده را «تکینگی فناوری» 
می نامند. به نظر «جورجس»، «وقتی هوش رو به سوی بی پایانی شکوفا 
می شود، استفاده انسان از کامپیوتر به عنوان ابزار به همان اندازه معنی 
خواهد داشــت که بهره گیری گاو از انسان به عنوان ابزار معنی دارد». 
یک چنین موجود باهوش مانند چیزی به نظر ما می رسد که غیرقابل 
فهم، پرتوان و آگاه بر همه چیز است. اگرچه هوش مصنوعی ما را در 
درک خــود یاری می کند، اما پرســش هایی را که پیش رو قرار می دهد 
بیش از پاسخ هایی اســت که فراهم می کند. ما را بر آن وامی دارد که 
به گونه دیگر بر خود بیندیشــیم. در مقیاس زمانی تکوین جغرافیایی، 
پیشــرفت شکوهمند ما در چشــم به هم زدنی روی داده است، اما راه 
درازی هــم در پیش رو داریم. کلید پیشــرفت آینده ما پرســش هایی 
هســتند که چندان با آنهــا راحت کنار نمی آییم. با روش اندیشــیدن 
کنونی، فرارویش اجتماعی، فناوری و اخلاق شدنی نیست. پژوهش در 
هوش مصنوعی شــاید اندیشوارگی کنونی ما را با چالش روبه رو کند، 
اما از این چالش با فهم بهتری از خویش و اینکه معنی واقعی انسان 
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با علم در فضای بیکران
نگاهی به سریال «پیشتازان فضا: اکتشاف»

برای طرفداران ژانر علمــی - تخیلی مجموعه عریض و طویل 
پیشــتازان فضا یکی از بهترین سریال هایی است که می تواند همه 
طرفــداران این ژانر را راضــی کند. آنچه ما در اینجــا در مورد آن 
صحبت می کنیم، آخرین مجموعه این سلسله سریال هاست که به 
نام «پیشــتازان فضا: اکتشاف» از ســال ۲۰۱۷ از شبکه سی بی اس 
روی آنتن رفته اســت. اگر این مجموعه را کامل دنبال کرده باشید؛ 
یعنی از اولین مجموعه آن با عنوان اصلی «پیشــتازان فضا» که از 
ســال ۱۹۶۶ الی ۱۹۶۹ پخش شــد، می دانید که هر قسمت از این 
سریال بنا بر پیشرفت های علمی و درک جدید از جهان و فیزیک آن 
متحول می شود. البته تمام این مجموعه ها در مرز فراعلم حرکت 
می کننــد. اما دانســتن اطلاعاتــی از فیزیک و زیست شناســی روز 
همین فراعلم را بســیار دیدنی و جذاب می کند، اگرچه تمام تلاش 
ســازندگان ایــن مجموعه ها بر این بوده که تماشــاگران با حداقل 
اطلاعات به راحتی به تماشــای این مجموعه جذاب و پرکشــش 
پرداخته و از آن لذت ببرند. همه چیز در درون سریال و با هنرمندی 
تمام توضیح داده می شود، اما اگر مخاطب بتواند از لایه های درام 
ســریال عبور کند، مفاهیم زیادی برای تفکــر در لایه های عمیق تر 
آن مســتتر اســت. البته این را هم بگویم که سازندگان فیلم تا حد 
زیادی ایــن لایه های عمیق را فدای داســتان پرکشــش و پرتنش 
ســریال کرده اند. پــس می توانید صرفا برای لذت بردن ســریال را 
نگاه کنید یا نه، گاهی بایســتید و به آنچه اتفاق افتاد و به امکاناتی 
که برای اندیشــیدن به شــما بخشید، فکر کنید. داســتان از درون 
سفینه ای شروع می شــود؛ سفینه ای که کارش اکتشاف است. باید 
در گوشه گوشــه کیهان برود تا سیارات جدید و حیات های جدید را 
بیابد. از مشــخصات این سفینه که بازتابی از درک این گونه فیلم ها 
از حیاتی منتشر در کیهان است، تنوع زیستی ای است که به تصویر 
می کشــد. این تنوع زیســتی صرفا محدود به گونه های متفاوت در 
سیاره های متفاوت نیست، بلکه عملا از آگاهی های متفاوت در کل 
کیهان ســخن می گوید. همان طور که خواهیم دید، حتی می توان 
مهم تریــن نکته این فصل از این مجموعــه را همین درک متفاوت 
از آگاهی دانســت. گونه های مختلف، آگاهی های مختلفی دارند. 
می توانند به شــکل های مختلف جهــان را پردازش کنند. حال اگر 
این امکان وجود داشــته باشــد که تمام این اندیشه ها و درک های 
متفــاوت را با هم تجمیع کــرد، در آن صورت تصویری چنان غنی 
و متفــاوت از کیهــان به  وجــود خواهد آمد کــه می تواند تکامل 
گونه ها را در هماهنگی با کیهان به اوج خود برســاند. این سریال 
البته به دنبــال بیان چگونگی این تجمیع آگاهی ها نیســت. درام 
و ارائــه فضایی پرکشــش مهم ترین دغدغه تهیه کنندگان اســت. 
همین اســت که افکار درخشان مربوط به این موضوع در لابه لای 
این ســریال پراکنده شده است. بااین حال نمونه ای را ارائه می دهد 
کــه یک فیلم موفق در ژانر علمــی - تخیلی تا چه میزان می تواند 
به پیشــرفت علمی کمک کند. این ســفینه اکتشافی با یک کشف 
غیرمترقبه و سرکشی یکی از سرنشینان وارد جنگی بزرگ با یکی از 
خون خوارترین گونه های این کهکشــان؛ یعنی کلینگان ها می شود؛ 
گونه ای که تصور می شــد پس از جنگی بزرگ نابود شــده اند. اما 
به  زودی اتحادیه کهکشــان متوجه حضور و بازســازی این تمدن 
گمشــده می شــوند؛ تمدنی که آمده تــا تلافی کــرده و نژادهای 
مختلف از جمله انســان ها را بکشد. کل فصل اول در مورد تقابل 
اتحادیــه با کلینگان هــا می گذرد؛ تقابلی که بســیار جذاب بوده و 
حتی دنیاهــای موازی را نیز وارد این نبرد می کند. اما آنچه مدنظر 
من اســت، ارتباطی هماهنگ بین اجــزای مختلف کیهان در طی 
این نبرد اســت. در مقابله اول، فرمانده «جورجیا» کشته می شود 
و «مایــکل برنهام» که به نوعی قهرمان اصلی ســریال اســت، به 
دلیل شــورش و سرکشــی به حبس ابد محکوم می شــود. اما او 
به شــکلی غیرمنتظره کــه در آخر فصل اول ســریال، علت آن را 
متوجه می شویم ســر از سفینه ای درمی آورد که سفینه اصلی این 
حوادث کیهانی اســت و از اینجا داســتان اصلی شــروع می شود. 
نقطه مرکزی این ســفینه موتور قارچی آن است. محققان سفینه 
ســعی دارند که با اســتفاده از میســیلیوم که نوعی قارچ اســت، 
توانایی انجام جهــت جهش در کیهان را پیــدا کنند. محققان به 
سرپرســتی «پائول اســتامتس» در انجام این کار شکست خوردند 
تــا اینکه ناگهان در یک ســفینه دیگر هیولایــی را پیدا می کنند که 
درواقع یک تاردیگرید بی نهایت بزرگ شــده اســت. تاردیگریدها از 
کوچک ترین و درعین حال مقاوم ترین جانداران روی زمین هســتند 
که می توانند در بدترین شــرایط اقلیمی نیــز به زندگی خود ادامه 
دهند. آنها متوجه می شوند که این تاردیگرید جذب انبوه میسیلیوم 
موجود در آن سفینه شده بود. درواقع تاردیگرید از میسیلیوم برای 
ایجاد یک نقشه و راهی کیهانی استفاده می کند. آنها این تاردیگرید 
را در مرکز میســیلیوم موجود در ســفینه می گذارند. با تماس این 
تاردیگریــد با قارچ ها ناگهان یک نقشــه کیهانی ظاهر می شــود؛ 
نقشه ای که حاصل حضور رشته های قارچی میسیلیوم در سرتاسر 
کیهان است. اما این تاردیگرید توانایی جهش های متعدد را ندارد. 
«پائول» متوجه می شــود که می توان از دی ان ای انسانی برای این 
کار استفاده کرد. همین است که خودش داوطلب شده و به مثابه 
بخشی از این موتور زیســتی می شود؛ موتوری که می تواند با تکیه 
بر شبکه بی انتهای میسیلیوم به هر گوشه ای از کیهان در آنی سفر 
کند. اما در ســفر انتهایی ناگهان سفینه و خدمه اش سر از جهانی 
درمی آورند که برای آنها ناآشناســت؛ جهانی کــه درواقع یکی از 
دنیاهای موازی جهان ماست و باز در اینجا نیز متوجه می شویم که 
این شبکه میســیلیوم، تمام دنیاها را به هم متصل کرده و درواقع 
قوام جهان ها محســوب می شود. همان طور که گفتم، این مفاهیم 
در لابه لای داســتان پرکشش سریال گم شده است. آنها در نهایت 
می تواننــد از این جهان موازی به دنیای خودشــان برگشــته و در 
نهایت صلح را به اتحادیه برگردانند. اما نکته بسیار مهم اینجاست 
که ســریال به جای درکی فیزیکی از کیهان و هســتی، نوعی درک 
زیست شناختی ارائه می دهد. این حیات است که در همه جهان ها 
و کل هســتی ســاری و جاری بوده و همانند شــبکه ای تارمانند و 
محکم همه چیز را به هم متصل کرده اســت. اگر بتوانیم به درون 
معنای حیات نفوذ کنیم، در آن صورت کل کیهان ها را در دستمان 
داریم؛ دیدگاهی که می تواند برای علاقه مندان به نظریه جهان های 

چندگانه بسیار جالب و درعین حال بر مناقشه انگیز باشد.

علم و جامعه

تراژدی «کورت گودل»
پایان غم انگیز یک  منطق دان  برجسته

تخیــل عقل یــا دقیق تر بگوییم شــور منطقی عنصــر اصلی کار 
ریاضی دانان اســت. «کورت گــودل» بی تردید یکــی از نوابغ ریاضی 
به شــمار می رود که با اثبات دو قضیه پرآوازه سرنوشــت ریاضیات و 
منطق را در قرن بیســتم تغییر داد. «کورت گودل» در ۲۸ آوریل ۱۹۹۶ 
در شــهر برنو در بخش مرکزی کشور چکســلواکی سابق به دنیا آمد. 
سرگذشت «گودل» شبیه داستان های مشهوری است که در یک تابلوی 
مــدرن می بینید. در کودکی بــه دلیل فراوانی و تداوم ســؤالات وی، 
خانواده او را «آقای چرا» لقب دادند. «کورت گودل» با شخصیتی کاملا 
درون گرا دانش آموز برجســته در دبیرســتان و در دانشگاه وین اتریش 
بود که از بهترین و قدیمی ترین دانشــگاه های اروپا به شمار می رود و 
دانشــمندان سرشناس بســیاری در آنجا درس خوانده اند. این هوش 
سرشار باعث شد تا در سال ۱۹۲۹ در ۲۳سالگی مدرک دکترای خود را 
کسب کند. دریافت دکترای ریاضیات در چنین سن کمي پدیده ای است 
که خبر از ظهور یک نابغه می دهد. دوره حضور «گودل» در دانشگاه، 
زندگی حرفه ای و شــخصی او را برای همیشه تغییر داد. زمانی که در 
دانشگاه وین مشغول به تحصیل بود، عاشق «آدل نومبورسکی» شد. 
«آدل» بزرگ ترین حامی «کورت گودل» به شمار می رفت و تا آخر عمر 
در کنار او همدم و مونسی وفادار باقی ماند. «کورت گودل» و نظریات او 
پایه و اساس ریاضیات را برای همه زمان ها تغییر داد، اما زندگی نامه او 
با پایانی غم انگیز همراه بود. شاید برای همیشه عنوان «مرگ غم انگیز» 
را در دنیای ریاضیات با خود به همراه داشــته باشد. در دوره «گودل» 
جهان و علم با آشفتگی های زیادی همراه بود. آن دوران که مابین دو 
جنگ جهانی بود، بــا وجود محدودیت های مادی، اما عرصه ای برای 
شکوفایی خلاقیت ها در عرصه علم، هنر و فلسفه به شمار می رفت. 
درواقع «گودل» در زمان ناآرامی و بلاتکلیفی وارد مرحله علمی شــد 
و پس از ثبت نام در دانشــگاه قصد تحصیل در رشته فیزیک را داشت، 
اما پس از زمانی کوتاه با متأثرشــدن از سخنرانی های «فیلیپ فورت»، 
«انگلــر» و «هانس هان» به ریاضیات روی آورد. مدتی نگذشــته بود 
که اســتعداد خارق العاده او در ریاضیات توجه همه را جلب کرد. در 
دنیای علم که «جورج کانتور» ریاضی دان برجســته، با تلاش، تعریف 
نامتناهی محدودیت های ریاضی و منطق را گسترش داده و بر این باور 
بود که خدا به او چنین گفته است و «راسل» ریاضی دان برجسته دیگر، 
ناسازگاری را در تنوع تئوری مجموعه، به عنوان پارادوکس راسل ارائه 
داده بود و از این طریق امید ریاضی دانان را از بین می برد که این تئوری 
می تواند پایه جدیدی برای ریاضیات باشــد، «کــورت گودل» نظریات 
خود را بیان کرد. حلقه وین خود تحت تأثیر نوشته های «ارنست ماخ» 
بود. «ماخ» خود منطق گرای مشهوری بود که معتقد بود همه چیز را 
می توان به کمک منطق و مشاهده تجربی توضیح داد. حضور «گودل» 
در حلقه وین باعث آشــنایی او با متفکرانی همچون «رادلف کارناپ» 
شــد که در زمینه فلســفه کار می کردند و زمینه آشنایی او با ریاضی و 
فلســفه را فراهم کرد. «گودل» به واسطه انتشــار دو مقاله بود که به 
چهره ای شناخته شده تبدیل شد. یکی از آن دو مقاله تز دکترای او بود. 
او مســئله ای را که در سال ۱۹۲۸ توسط «هیلبرت» و «آکرمن» مطرح 
شده بود، حل کرد. این مسئله به زبان ساده این گونه بیان می شود و در 
ریاضیات به اصل ناتمامیت شــهره است: اگر یک نظام ریاضی سازگار 
باشد نمی تواند تمام باشد و سازگاری یک نظام ریاضی را نمی توان در 
خــود آن اثبات کرد. تز دکترای «گودل» حاکــی از آن بود که می توان 
تمامی عبارات را بر اســاس اصول اولیــه اثبات کرد و در نظام ریاضی 
تعدادی جملات تصمیم ناپذیر وجود دارند. به عبارتی جملاتی که نه 
می تــوان آنها را اثبات کرد نه می توان آنها را رد کرد. به زبان ســاده تر 
«گودل» نشــان داد ریاضیات بی پایان اســت و هیچ گاه نمی توانیم به 
انتهای ریاضیات برسیم! اگر بخواهیم با یک مثال شهودی این موضوع 
را مطرح کنیم فرض کنید وارد یک میوه فروشــی می شوید و در مقابل 
شــما تعدادی جعبه میوه وجود دارد. شما می توانید از هر جعبه یک 
میوه انتخاب کنید و آن را در جعبه دیگری جمع آوری کنید. درســت 
اســت که این کار امکان پذیر است، اما مشکل زمانی پیش می آید که 
تعداد جواب بی نهایت باشد. درخشــش «گودل» و تأثیر فوق العاده 
او در ریاضیات و علوم به طورکلی منعکس شــده از نبوغ ذهنی او به 
شــمار می رود. درحالی که شــاید هرگز متوجه نخواهیم شد با وجود 
نبوغ ذهنی او و نســبتی که پایان راه زندگی اش برایش رقم  زده، چه 
رابطه ای برقرار اســت. ضرب المثلي قدیمی در ریاضیات مطرح شده 
که اگر هر ریاضی دانی عدد پی را به واقع بشناسد و درک کند، به جنون 
می رسد و این شایعه شاید برای اواخر عمر «گودل» هست که می گفتند 
علت جنون او، درک عدد پی در ریاضیات بوده اســت. دوستی نزدیک 
او با «آلبرت اینشــتین» معروف است و «اینشتین» پس از مهاجرت از 
آلمان نازی به ایالات متحده، کمک شایانی به «گودل» کرد و به لحاظ 
روحی یک تکیه گاه برای «گودل» به شمار می رفت. در همان زمان ها 
که با «اینشــتین» در پرینســتون کار می کرد و در دوره اقامت خود در 
آمریکا، نظریه مجموعه های نامتناهی را هم ارائه داد، اما طرف دوم 
سکه از زندگی «گودل» ذهنیتی با خصوصیات روان شناختی خاص را 
به تصویر می کشــد.  وی در طول زندگی دچار چندین شکست روانی 
شــد و چندین ماه را در کلینیک روان پزشــکی گذراند، اما بعد از ترور 
دوســت صمیمی خود، «موریتس شلیک»، فیلســوف و اثبات گرای 
منطقی، «گودل» با ترس از مسمومیت زندگی می کرد و تنها غذاهای 
تهیه شده به واسطه همسرش «آدل» را استفاده می کرد. «گودل» چند 
ماه پس از ســکته مغزی در بیمارستان بســتری شد و از خوردن غذا 
خودداری کرد تا اینکه در سال ۱۹۷۸ بر اثر گرسنگی درگذشت. دیدگاه 
«گودل» دیدگاه افلاطونی به شــمار می رفت. او معتقد بود علاوه بر 
دنیای مادی، دنیای معنا نیز وجود دارد. بر اســاس یک دیدگاه بسیار 

ساده بر این فرضیه که:
۱- صفات مثبت لزوما مثبت هستند

۲- وجود خدا ذاتا مثبت است
۳- موجود یک ویژگی مثبت است

۴- خداوند همه صفات مثبت را شامل می شود.
«گودل» اســتنباط کرد که خدا ممکن اســت وجود داشته باشد و 
بیشتر اســتنتاج می کند که خداوند باید وجود داشته باشد. بااین حال، 
اینکــه اهداف «گودل» چه بود یا تــا چه اندازه او معتقد بود که خود 
اثبات هرگز به معرض دید نیامد، اما آیا این استنادها ممکن بود درواقع 
تمرکز هر ملحد را تغییر دهد، قابل بحث است. پس از «گودل» تصور 
از ریاضیات تغییر کرد و روشن شد که هنر تفکر ریاضی را نمی توان با 

ماشینی کردن تفکر ریاضی یکی کرد.

 علم از دریچه سینما

منظومه  شمســی ما، در طول میلیاردها ســال حضور خود 
در کهکشــان میزبــان بســیاری از میهمان هــای خارجی بوده 
اســت. میهمان هایی که پس از ســفرهای طولانــی در اعماق 
فضا به دیدار خورشــید ما آمده انــد. تاکنون ما حداقل دو مورد 
از این میهمان های فضاهای دور را شــناخته ایم. حالا گروهی از 
دانشمندان گمان می کنند که توانسته اند نشانه هایی از منشأ این 

رهگذرانی که راهشان به منظومه افتاده است به دست آورند.
دنباله دار حاشیه نشین

جــرم  دومیــن   (2I/BORISOV) بوریسُــف  دنبالــه دار 
میان ستاره ای شناخته شده ای است که به دیدن منظومه  شمسی 
ما آمده اســت. این دنباله دار که در ماه آگوســت سال گذشته 
کشف شد، در مسیر نزدیک شدن به خورشید در حال بیدار شدن 
از خواب زمســتانی طولانی خود است. رصدهای ماوراءبنفش 
و رادیویــی در طول موج میلی متری، نشــان می دهد که دلیل 
بیداری این دنباله دار فراخورشیدی، تصعید انباشته مونوکسید 
کربن باســتانی این دنباله دار است. مونوکســید کربن در دمای 
۲۵ درجه کلوین (منهاي ۲۴۸٫۱۵ درجه ســانتی گراد) منجمد 
می شود و همین امر نشــان از آن دارد که این دنباله دار باید در 
حاشیه دوردست و سردِ قرص غبار اطراف ستاره مادرش شکل 
گرفته باشد. درحالی که این یافته سرنخی از زادگاه این دنباله دار 

میان ســتاره ای در اختیــار ما قــرار داده اســت، مدلی نظری و 
توضیحی درباره اینکه چطور ممکن است نخستین بازدیدکننده 
شناخته شــده فرامنظومه ای ما، اوماموآ، به وجود آمده باشــد، 
ارائه کرده است. هر دو این اجرام در امتداد مدارهایی هذلولوی 
به دیدار خورشــید ما آمده اند. با این وجود ما درباره منشــأ آنها 
چیزی نمی دانیم، جز اینکه خانه اولیه آنها در جایی فراســوی 
منظومه  شمسی ما قرار داشته است. اوماموآ اکنون در حال گذر 
از مدار سیاره زحل در راه خارج شدن از منظومه ما است و دیگر 
قابل مشاهده نیست. اما ما هنوز می توانیم دومین بازدیدکننده 

شناخته شده کیهانی خود، دنباله دار بوریسف را رصد کنیم.
سرزمین مادری بوریسف کجا است؟

در شماره این هفته مجله نیچر ستاره شناسی، گزارش هایی 
از دو تحقیــق را منتشــر کرد که در زمانی که ایــن دنباله دار در 
ماه دسامبر گذشته به حضیض مداری خود رسیده بود، صورت 
گرفته اســت. در حول وحوش زمان این حضیض این دنباله دار 
به حدی درخشــان شــده بود کــه بتوان با کمــک روش های 
طیف سنجی ترکیب تشکیل دهنده آن را تعیین کرد. یکی از این 
گروه های تحقیقی به مدت حدود یک ماه به بررسی تابش های 
ماوراءبنفش فلوئورسنس ناشی از مونوکسید کربن پرداخت. در 
طول این زمان میزان این تابش های مونوکسید کربن، تقریبا ثابت 
ماندند، اما تابش ناشــی از مولکول های آب به سرعت کاهش 
پیدا کرد. این باعث سردرگمی اولیه رصدگران این دنباله دار شد. 
امــا اندکی بعد آنها توضیحی برای ایــن پدیده پیدا کردند. آنها 
متوجه شــدند که انتشــار اولیه گازها باعث شده است بخشی 
از مواد ســطحی دنباله دار پراکنده شــده و در نتیجه لایه های 

غنی تری از مونوکســید کربن که زیر سطح این دنباله دار انباشته 
شــده بود، ظاهر شــود. میزان مونوکسید کربنی که توسط یکی 
از طیف نگارهای هابل اندازه گیري شــد، نشــان از این داشــت 
که میزان مونوکســید کربن موجود در گیســوی ایــن دنباله دار 
۵۰درصــد بیش از میزان آب موجود در این گیســو اســت که 
هم زمان توســط رصدخانه فضایی ســوئیفت اندازه گیری شده 
بود. از سوی دیگر گروهی به رهبری «مارتین موردینر» در نیمه 
ماه دسامبر به کمک آرایه رادیویی آلما در شیلی، این دنباله دار 
را هدف قرار دادند. نتایج بررسی این گروه نیز وجود منابع غنی 
مونوکســید کربن در این دنباله دار را تأیید می کرد. این بررســی 
نشــان داد که نسبت مونواکســید کربن به آب، در این دنباله دار 
بیش از هر دنباله دار از خانواده منظومه  شمســی ما اســت که 
درون فاصلــه ۲٫۵ واحد نجومی (هر واحــد نجومی میانگین 
فاصله زمین تا خورشــید اســت) رصد و بررســی شده اند. این 
فاصله از خورشید مرزی است که اصطلاحا آن را خط برف آب 
می نامند و مرزی است که در آن یخ آب شروع به تبخیر می کند. 
البتــه در این بین یک اســتثنا هم وجود داشــت و آن دنباله دار
C/2016 R2 (PanSRARRS) بــود کــه زمانی که در فاصله 
۲٫۸ واحد نجومی از خورشــید داشــت نسبت میان مونوکسید 

کربــن به آب در آن بالاتر از مقدار رصدشــده اخیــر بود. با این 
وجــود بقیــه ویژگی های آن دنبالــه دار به قــدری نامتعارف و 
متفاوت با سایر دنباله دارهای منظومه  شمسی است که برخی 
این حــدس را مطرح کردند که این دنباله دار احتمالا منشــأیی 
در خارج از منظومه  شمســی دارد و در گذشــته ای دور به دام 

گرانش خورشــید افتاده و در ابر اورت اقامت گزیده اســت. این 
بررسی ها در عمل عرصه تازه ای را در علوم سیاره ای پیش روی 
دانشمندان گشوده و آنها را قادر کرده است که به طور مستقیم 
و بی واسطه و به کمک مطالعه چنین دنباله دارهایی به بررسی 
شرایط تحول منظومه های فراخورشیدی بپردازند. (گفتني است 

ابر اورت نام منطقه ای است که بسیاری از دنباله دارها، سنگ ها 
و یخ هایی که در واقع مربوط به بقایای تولد منظومه شمســی 
هستند از آن سرچشمه می گیرند. دانشمندان معتقدند این ابر از 
فاصله ۲۰۰۰ تا ۵۰۰۰ واحد نجومی آغاز شده و تا فاصله ۵۰,۰۰۰ 
واحد نجومی که تقریبا برابر با یک ســال نوری است، نیز ادامه 

پیدا می کند. برخی دیگر بر این عقیده اند که این ابر عظیم حتی تا 
بیشتر از ۱۰۰,۰۰۰ واحد نجومی گسترش یافته است و این به آن 
معناســت که لبه اش تا مرز پایانی منظومه شمسی ما کشیده 
شده است. این ابر به یادبود ستاره شناسی به نام «یان اورت» که 
وجود آن را در سال ۱۹۵۰ پیش بینی کرده بود، ابر اورت نهاده 
شده است. ذخیره بالای مونوکسید کربن در دنباله دار بوریسف 
نشانه ای از آن اســت که این دنباله دار در جایی فراسوی خط 
برفی مونوکسید کربن منظومه مادری، یعنی در نواحی بیرونی 
قرص ســیاره ای اطراف ســتاره مادر به وجود آمده و در طول 
ســفر خود در فضای میان ســتار ه ای نیز همــواره در فضایی 
با دمای کمتر از ۲۵ درجه کلوین باقی مانده اســت. بررســی 
میزان تبخیر مونوکسید کربن به عنوان یکی از دلایل نوع رفتار 
و چند قطعه شدن هسته این چنین دنباله دارهایی ممکن است 
راه تازه و مســیر درستی برای بررســی تحول چنین میهمانان 
فراخورشــیدی باشــد. این اطلاعات نشــانه هایی در اختیار ما 
قرار می دهد که این دنباله دار در چگونه محیطی به دنیا آمده 
است. اما این توصیف موقعیت محل تولد فعلا کمک چندانی 
به مشــخص کردن محل دقیق تولد در کهکشان نمی کند. ما 
اکنون درک اندکــی از وضعیت خانوادگی این دنباله دار داریم 

اما راهی نداریم که محل این خانواده را پیدا کنیم.
نخستین میهمان: پرحاشیه و غیرعادی

برخلاف دنباله دار بوریسف که بدون هیچ مشکلی توانستیم 
دنباله دار بودن آن را تشــخیص دهیم، اوضاع در مورد نخستین 
میهمان فراخورشیدی تأییدشده بسیار متفاوت بود. این جرم که 
اوماموآ نام گرفت، شــبیه به هیچ جرم فضایی آشنایی نبود که 
ستاره شناســان پیش تر با آن مواجه شده بودند. اوماموآ، جرمی 
کشیده و قرص مانند، متخلل و با حرکتی عجیب و غیرعادی بود 
که گاز بســیار اندکی از خود آزاد می کرد. این رفتار و ویژگی های 
عجیــب به حدی بــود که حتی برخــی این فــرض را مطرح 
کردند که شاید این میهمان شــگفت انگیز، سفینه ای فضایی و 
بازدیدکننده ای از سوی تمدنی فرازمینی باشد. حالا «یون ژانگ» 
از رصدخانه کوت دَزور در فرانســه معتقد است توانسته مدلی 
ارائه دهد که بر اســاس آن می تواند شــکل گیری اوماموآ را بر 
اساس سناریوهای طبیعی و اصول فیزیک شناخته شده توضیح 
دهد. او معتقد اســت این روند حتی می توانــد روندی رایج در 
منظومه  شمســی ما باشــد. او و همــکارش «داگلاس لین» از 
دانشــگاه کالیفرنیا در ســانتا کرو، یافته های مدل عددی خود را 
در ژورنال نیچر ستاره شناســی مورخ ۱۳ آوریل منتشر کرده اند. 
توضیح آنها از شــکل گیری چنین جرمی در دوره شــکل گیری 
سیاره ها آغاز می شود. بر اساس این توضیح در هنگام شکل گیری 
ســیارک ها یا دنباله دارها ممکن است گذر یک پیش دنباله دار یا 
پیش سیارک از کنار جرمی بزرگ تر باعث تغییر مدار آن شود. این 
قطعه چند کیلومتری به ســمت مرکز منظومه و ستاره مادری 
حرکــت می کند و از فاصله چند صد هزار کیلومتری نزدیک آن 

گذر می کند. این ملاقاتی ویران کننده برای پیش هسته دنباله دار 
است. در این ملاقات تحت تأثیر نیروهای گرانش شدید بافت و 
ساختار این پیش هســته، از هم گسیخته شده و شکل آن تغییر 
می کند. این شــبیه همان اتفاقی اســت که در دهه ۱۹۹۰ ما در 
منظومه  شمسی خود شاهد آن بودیم و دنباله دار شومیکر -لوی 
۹ تحت گرانش مشــتری به چنان سرنوشتی دچار شد. اما این 
بار به جای اینکه بقای مانده این هســته به درون خورشــیدش 
ســقوط کند (همان طور که بقایای شــومیکر-لوی ۹ به درون 
مشــتری ســقوط کردند) به دلیل زاویه مداری اش به ســرعت 
فرّار می رســد و از دام گرانش ستاره مادر رها می شود و سفری 
طولانی را در دل فضای میان ســتاره ای آغاز می کند؛ سفری که 
در نهایت او را به نزدیکی مرکز گرانش دیگری مانند خورشــید 
می آورد و در نهایت او را به بازدیدکننده ای از فضاهای دور برای 
ما بدل می کند. اگر این مدل درست باشد باید منشأ اوماموآ را در 
چند پاره شدن هسته یک دنباله دار یا سیاره کوتوله ای دید که قطر 

اولیه اش چیزی حدود چند صد کیلومتر بوده است.
داستان خانه های دوردست مهاجران

حالا ما در تلاش برای شــناخت بیشتر مسافرانی هستیم که 
هزاره های طولانی در محیطی ســرد و تاریک به سفر و هجرتی 
عظیم دســت زده اند. آنها از خانه خود رانده شده اند و در مسیر 
به ظاهر بی پایان خود سری به ما می زنند. اما این رهگذران مانند 
هر مهاجر دیگری با خود داســتان های بسیاری از سرزمین های 
دور و ناآشــنا به همراه دارد. دانشمندان سعی دارند با شنیدن 
داستان آنها به راز ســرزمین هایی دست یابند که فراسوی افق 

دید و امکان سفرشان قرار دارد.
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