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 DBAدوره 
هوش مصنوعی

در کسب‌و‌کار

از نورون و نویز تا زبان، عشق و ماشین‌های اندیشندهاز نورون و نویز تا زبان، عشق و ماشین‌های اندیشنده

۱۴۰۵۱۴۰۵مرداد مرداد 



  

 هوش مصنوعیDBAدوره 

هوش چیست؟هوش چیست؟

۱ از ۲ ۴۴



  

 هوش مصنوعیDBAدوره 

آیا ما هوشمندیم؟آیا ما هوشمندیم؟

۱ از ۳ ۴۴

آیا واقعاً آیا واقعاً 
هوشمندی وجود هوشمندی وجود 

دارد؟دارد؟
یا ساخته و پرداختهٔ یا ساخته و پرداختهٔ 

ذهن ماست؟ذهن ماست؟
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آیا واقعاً هوشمندی وجود دارد؟
یا ساخته و پرداخته ذهن ماست؟

۱ از ۴ ۴۴



  

بخش اولبخش اول هوش مصنوعیDBAدوره 

هوش را کجا باید جست‌وجو کرد؟هوش را کجا باید جست‌وجو کرد؟

۱ از ۵ ۴۴
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پرسشی قدیمی‌تر از علمپرسشی قدیمی‌تر از علم

۱ از ۶ ۴۴



۱ از 7 ۴۴



  

 هوش مصنوعیDBAدوره 

تست تورینگ

اپراتور انسانی

اپراتور آزمایشگر

اپراتور ماشینی

تست تورینگ

۱ از ۸ ۴۴
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محدودیت‌های تست تورینگ

فقط جنبه‌های
محدود از 

هوش مصنوعی

آزمایش به سوگیری‌های
انسان وابسته است

آزمایش نسبت به تقلب 
آسیب‌پذیر است

تست تورینگ 
آگاهی را بررسی نمی کند

تست تورینگ 
موضوع گفتگو را 

در نظر نمی‌گیرد

۱ از ۹ ۴۴
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۱ ۱ از ۰ ۴۴

اتاق چینی؛ آیا پاسخ اتاق چینی؛ آیا پاسخ 
درست یعنی فهم؟درست یعنی فهم؟
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۱ ۱ از ۱ ۴۴

محاسبه، ادراک، شناخت، آگاهی

محاسبهمحاسبه
اجرای قواعداجرای قواعد

از کدام نقطه، پردازش به تجربه تبدیل می‌شود؟از کدام نقطه، پردازش به تجربه تبدیل می‌شود؟

ادراکادراک
ساختن تصویری از جهانساختن تصویری از جهان

شناختشناخت
پیوند معنا، حافظه و پیش‌بینیپیوند معنا، حافظه و پیش‌بینی

آگاهیآگاهی
تجربه‌ آنچه می‌گذردتجربه‌ آنچه می‌گذرد
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ریاضیات؛ خودِ جهان یا نقشه‌ای از جهان؟ریاضیات؛ خودِ جهان یا نقشه‌ای از جهان؟

۱ ۱ از ۲ ۴۴

طبیعت از معادلات پیروی می‌کند،طبیعت از معادلات پیروی می‌کند،
 یا معادلات از طبیعت؟ یا معادلات از طبیعت؟
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پیراها؛ قومی با زبانی بدون عددهای دقیقپیراها؛ قومی با زبانی بدون عددهای دقیق

۱ ۱ از ۳ ۴۴

اگر واژه‌ای برای »هفت« نداشته باشیم،اگر واژه‌ای برای »هفت« نداشته باشیم،
آیا هنوز هفت را می‌بینیم؟آیا هنوز هفت را می‌بینیم؟
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معادلات واقعیت

۱ ۱ از ۴ ۴۴
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سیاره‌ها معادله حل نمی‌کنند
 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ ۱ از ۵ ۴۴
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این ما هستیم که حرکتشان را به معادله تبدیل می‌کنیماین ما هستیم که حرکتشان را به معادله تبدیل می‌کنیم

۱ ۱ از ۶ ۴۴



 هوش مصنوعیDBAدوره 

و ما ادراک ما »هوش«و ما ادراک ما »هوش«

۱ ۱ از ۷ ۴۴
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پیش از ساختن هوش، باید بدانیم دنبال چه می‌گردیمپیش از ساختن هوش، باید بدانیم دنبال چه می‌گردیم

مهندسی می‌پرسد: چگونه بسازیم؟
فلسفه می‌پرسد: دقیقاً چه چیزی را می‌سازیم؟

۱ ۱ از ۸ ۴۴
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20041996 ۱ ۱ از ۹ ۴۴
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کدام کار هوشمند است؟کدام کار هوشمند است؟

۱ از ۲۰ ۴۴
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دیدن ...
به‌یادآوردن ...

شناختن ...
عاشقی...

خواب‌دیدن ...

۱ از ۲۱ ۴۴



  

 هوش مصنوعیDBAدوره 

هوش کجاست؟

در مغز؟ در بدن؟ در زبان؟در مغز؟ در بدن؟ در زبان؟

در رابطه با جهان؟در رابطه با جهان؟

یا در شبکه‌ای از همهٔ این‌ها؟یا در شبکه‌ای از همهٔ این‌ها؟

۱ از ۲۲ ۴۴
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بخش دوم:
مغز؛ رایانه‌ای که زنده است
موجودیتی که ساخته نشده؛ بلکه رشد کرده استموجودیتی که ساخته نشده؛ بلکه رشد کرده است

۱ از ۲۳ ۴۴
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۱ از ۲۴ ۴۴

یک فکر از چه ساخته شده ؟یک فکر از چه ساخته شده ؟
ماده، پیام، رابطه ماده، پیام، رابطه 

یا چیزی که از میان آن‌ها پدیدار می‌شود؟یا چیزی که از میان آن‌ها پدیدار می‌شود؟
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۱ از ۲۵ ۴۴

آناتومی یک پیامآناتومی یک پیام

گره رانویه

پایانه آکسونی؛ انتقال به سلول بعدی

جسم سلولی؛ ادغام ورودی‌ها

نورون ورودی‌های تحریکی و مهاری را جمع می‌کند؛ فقط با عبور از آستانه شلیک می‌کند.نورون ورودی‌های تحریکی و مهاری را جمع می‌کند؛ فقط با عبور از آستانه شلیک می‌کند.

غشای سلول

دندریت‌ها؛ دریافت پیام

آکسون؛ انتقال پیام

غلاف میلین؛ افزایش سرعت

پایانه آکسونی؛ انتقال به سلول بعدی

تپهٔ آکسونی؛ آغاز شلیک

ورودی
تحریک‌کننده

ورودی
مهارکننده
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۱ از ۲۶ ۴۴

باتری زندهباتری زنده

بیرون سلول؛ سدیم بیشتر

پتاسیم؛ مصرف  ATP–پمپ سدیم

- میلی‌ولت۷۰پتانسیل استراحت: حدود 

نورون حتی برای سکوت‌کردن هم انرژی مصرف می‌کند.نورون حتی برای سکوت‌کردن هم انرژی مصرف می‌کند.

 درون سلول؛ 
پتاسیم بیشتر

 و آزادشدن انرژیATPشکستن 
ATP + H2O  ADP + Pi + → انرژی

حفظ اختلاف غلظت یون‌ها
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۱ از ۲۷ ۴۴

برق، شیمی، دوباره برقبرق، شیمی، دوباره برق

میان دو نورون، پیام شکل عوض می‌کند.میان دو نورون، پیام شکل عوض می‌کند.

—برق  حرکت پتانسیل عمل در آکسون

—شیمی  عبور انتقال‌دهنده از سیناپس

—دوباره برق  تغییر پتانسیل غشای نورون گیرنده

سیگنال‌های الکتریکی به سرعت در طول آکسون جابه‌جا می‌شوند

پل شیمیایی پیام را میان دو نورون تبادل می‌کند
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۱ از ۲۸ ۴۴

گریز کوتاه به کوانتومگریز کوتاه به کوانتوم
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۱ از ۲۹ ۴۴

سلول هم از جهان کوانتومی ساخته شده استسلول هم از جهان کوانتومی ساخته شده است

کوانتوم، لایه‌ای بیرون از زیست‌شناسی نیست؛ زیرساخت شیمیایی آن است.کوانتوم، لایه‌ای بیرون از زیست‌شناسی نیست؛ زیرساخت شیمیایی آن است.
پیوندهای شیمیایی، ترازهای انرژی و انتقال الکترون بدون مکانیک کوانتومی توضیح داده نمی‌شوند.پیوندهای شیمیایی، ترازهای انرژی و انتقال الکترون بدون مکانیک کوانتومی توضیح داده نمی‌شوند.
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۱ از ۳۰ ۴۴

آیا مغز از کوانتوم برای محاسبه استفاده می‌کند؟آیا مغز از کوانتوم برای محاسبه استفاده می‌کند؟

حضور کوانتوم در مغز قطعی است؛ نقش ویژهٔ آن در محاسبه و شناخت هنوز اثبات نشده است.حضور کوانتوم در مغز قطعی است؛ نقش ویژهٔ آن در محاسبه و شناخت هنوز اثبات نشده است.
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۱ از ۳۱ ۴۴

سکوت هم پیام استسکوت هم پیام است

وقتی انتظار شلیک وجود دارد، شلیک‌نکردن هم اطلاعات است.وقتی انتظار شلیک وجود دارد، شلیک‌نکردن هم اطلاعات است.



 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۳۲ ۴۴

دوپامین لذت نیستدوپامین لذت نیست

دوپامین نمی‌گوید »خوب بود«؛ می‌گوید »با انتظارم چه تفاوتی داشت؟«دوپامین نمی‌گوید »خوب بود«؛ می‌گوید »با انتظارم چه تفاوتی داشت؟«



 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۳۳ ۴۴

تجربه سخت‌افزار را بازنویسی می‌کندتجربه سخت‌افزار را بازنویسی می‌کند

در مغز، نرم‌افزار روی سخت‌افزار اجرا نمی‌شود؛ تجربه سخت‌افزار را تغییر می‌دهد.در مغز، نرم‌افزار روی سخت‌افزار اجرا نمی‌شود؛ تجربه سخت‌افزار را تغییر می‌دهد.
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۱ از ۳۴ ۴۴

زمان‌بندی، جهت رابطه را تغییر می‌دهدزمان‌بندی، جهت رابطه را تغییر می‌دهد

چند میلی‌ثانیه می‌تواند علامت یادگیری را عوض کند.چند میلی‌ثانیه می‌تواند علامت یادگیری را عوض کند.
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۱ از ۳۵ ۴۴

چند ریتم، چند زمانچند ریتم، چند زمان

مغز با یک ساعت واحد کار نمی‌کند؛ فرایندهای سریع و کند روی هم اثر می‌گذارند.مغز با یک ساعت واحد کار نمی‌کند؛ فرایندهای سریع و کند روی هم اثر می‌گذارند.



 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۳۶ ۴۴

BRAIN InitiativeBRAIN Initiative؛ از فهرست سلول‌ها تا نقشهٔ مدارها؛ از فهرست سلول‌ها تا نقشهٔ مدارها

چه سلول‌هایی وجود دارند؟

هر سلول کجاست؟

به چه سلول‌هایی متصل است؟
مدار چه زمانی فعال می‌شود؟

 برابر مغز موش نورون دارد؛ اما هنوز برای فهم مدار، ناچاریم از کل مغز عقب‌نشینی کنیم و یک قطعه بسیار کوچک را با جزئیات ببینیم. برابر مغز موش نورون دارد؛ اما هنوز برای فهم مدار، ناچاریم از کل مغز عقب‌نشینی کنیم و یک قطعه بسیار کوچک را با جزئیات ببینیم.۱۲۰۰۱۲۰۰مغز انسان بیش از مغز انسان بیش از 

 نوع سلولی نوع سلولی۵۳۰۰۵۳۰۰ میلیون سلول و  میلیون سلول و ۳۲۳۲موش: بیش از موش: بیش از 

 میلیارد نورون ! میلیارد نورون !۸۶۸۶  برای انسان   برای انسان 
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۱ از ۳۷ ۴۴

یک دانه شن از مغز موشیک دانه شن از مغز موش

 میلی‌متر مکعب میلی‌متر مکعب۱۱

تقریباً به اندازهٔ یک دانه شنتقریباً به اندازهٔ یک دانه شن
 هزار سلول هزار سلول۲۰۰۲۰۰بیش از بیش از ●
 هزار نورون هزار نورون۱۲۰۱۲۰●
 میلیون سیناپس  میلیون سیناپس ۵۲۳۵۲۳●
 کیلومتر آکسون کیلومتر آکسون۴۴●

این مغز موش نیست؛ فقط یک میلی‌متر مکعب از قشر بینایی آن است.این مغز موش نیست؛ فقط یک میلی‌متر مکعب از قشر بینایی آن است.



  

 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۳۸ ۴۴

اگر نقشهٔ کامل را داشته باشیم، چه؟اگر نقشهٔ کامل را داشته باشیم، چه؟
چه چیزی می‌تواند به چه چیزی پیام بدهد؟

ورودی متفاوت

وضعیت متفاوت

زمان‌بندی متفاوت

آنچه در نقشه ثابت نمی‌بینیم

تاریخچهٔ یادگیری

مواد شیمیایی

قدرت اتصال‌ها

فعالیت لحظه‌ای
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۱ از ۳۹ ۴۴

آیا مغز محاسبه می‌کند، یا ما آن را این‌گونه می‌بینیم؟آیا مغز محاسبه می‌کند، یا ما آن را این‌گونه می‌بینیم؟

نورون، سیناپس و شلیک پدیده‌های فیزیکی‌اند؛ »اطلاعات«، »کد« و »محاسبه« زبان‌هایی هستند که ما برای توصیف آن‌ها ساخته‌ایم.نورون، سیناپس و شلیک پدیده‌های فیزیکی‌اند؛ »اطلاعات«، »کد« و »محاسبه« زبان‌هایی هستند که ما برای توصیف آن‌ها ساخته‌ایم.
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بخش سوم:
مغز در آینهٔ مدل‌ها
از نورون مصنوعی تا مغز پیش‌بیناز نورون مصنوعی تا مغز پیش‌بین

۱ از ۴۰ ۴۴
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از نورون زیستی تا نورون مصنوعی؛ چه چیزی حذف شد؟

نورون »هوش واقعی« نورون زیستی
)هاوکینر(

نورون مصنوعی ساده
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نورون مصنوعی ساده ماند؛ معماری پیچیده شد

بازگشتی و حفظ وضعیت حافظه و دروازه‌های کنترل حافظه فشرده‌تر و کنترل‌شده

شبکه‌های جدید نورون زیستی را بازسازی نکردند؛ برای جبران محدودیت نورون ساده، معماری پیچیده‌تری ساختند.
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۱ از ۴۳ ۴۴

بعضی حذف‌شده‌ها دوباره باز می‌گردندبعضی حذف‌شده‌ها دوباره باز می‌گردند

بازگشت به مغز، کپی‌کردن مغز نیست؛ بازپس‌گرفتن انتخابی بعضی ایده‌هاست.
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۱ از ۴۴ ۴۴

کند، موازی و کم‌مصرفکند، موازی و کم‌مصرف

هر نورون کند است؛ اما قرار نیست مغز منتظر تمام‌شدن کار یک نورون بماند.

کم‌مصرف در کل
 وات۲۰در حد مصرف یک لامپ 

موازی در شبکه
جمعیت‌های بزرگی از نورون‌ها هم‌زمان و ناهمگام فعال می‌شوند.

هر واحد نورون کند است
ns  - الکترونیک: msنورون: 
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۱ از ۴۵ ۴۴

p-bitp-bit؛ نورونی که میان صفر و یک نوسان می‌کند؛ نورونی که میان صفر و یک نوسان می‌کند

ها فضای جواب را با نوسان تصادفی می‌کاود و به حالت‌های کم‌انرژی گرایش پیدا می‌کند.p-bitشبکهٔ 

خروجی قطعی نیست؛ ورودی فقط احتمال هر حالت را تغییر می‌دهد.
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۱ از ۴۶ ۴۴

 چه هستند؟ چه هستند؟QPUQPUکیوبیت و کیوبیت و 

کیوبیت همهٔ جواب‌ها را آماده تحویل نمی‌دهد؛ الگوریتم احتمال پاسخ مطلوب را افزایش می‌دهد.



 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۴۷ ۴۴

شبیه کوانتوم، بدون کیوبیتشبیه کوانتوم، بدون کیوبیت

نوسان تصادفی میان صفر و یک، اتصال 
احتمالاتی و مصرف کم‌تر

کیوبیت، برهم‌نهی و تداخل، 
سپس اندازه‌گیری

شبکه‌های احتمالاتی می‌توانند بدون کیوبیت، برخی ایده‌های محاسبات کوانتومی را تقلید کنند

شباهت در شیوه جست‌وجوست، نه در فیزیک آن



 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۴۸ ۴۴

مغز چگونه از فعالیت عصبی، جهان می‌سازد؟مغز چگونه از فعالیت عصبی، جهان می‌سازد؟

مغز جهان را از هیچ نمی‌سازد؛ از شواهد ناقص، جهانی قابل‌زیستن  می‌سازد.مغز جهان را از هیچ نمی‌سازد؛ از شواهد ناقص، جهانی قابل‌زیستن  می‌سازد.

فعالیت عصبی به‌تنهایی تجربه نیست؛ تجربه از سازمان‌یافتن آن پدید می‌آید.فعالیت عصبی به‌تنهایی تجربه نیست؛ تجربه از سازمان‌یافتن آن پدید می‌آید.

گیرنده‌ها جهان را کپی نمی‌کنند؛ تغییرات را به فعالیت عصبی تبدیل می‌کنند.گیرنده‌ها جهان را کپی نمی‌کنند؛ تغییرات را به فعالیت عصبی تبدیل می‌کنند.●

مغز این فعالیت را با حافظه، توجه، انتظار و حرکت پیوند می‌دهد.مغز این فعالیت را با حافظه، توجه، انتظار و حرکت پیوند می‌دهد.●

از این فرایند، تجربه‌ای منسجم از رنگ، صدا، فضا و معنا پدید می‌آید.از این فرایند، تجربه‌ای منسجم از رنگ، صدا، فضا و معنا پدید می‌آید.●



 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۴۹ ۴۴

دیدن، دریافت تصویر نیستدیدن، دریافت تصویر نیست

از چشم تا مغز، هیچ تصویر کوچکی جابه‌جا نمی شود؛ فقط الگوهای فعالیت عصبی منتقل و ثبت می‌شوند.



 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۵۰ ۴۴

دیدن با حرکت کامل می‌شوددیدن با حرکت کامل می‌شود

حرکت مزاحم دیدن نیست؛ بخشی از اطلاعات دیداری را تولید می‌کند.



 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۵۱ ۴۴

همیشه واقعیت را نمی بینیمهمیشه واقعیت را نمی بینیم

تصور با واقعیت منطبق نیست



 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۵۲ ۴۴

حرکت می‌تواند زائیده تصور ما باشدحرکت می‌تواند زائیده تصور ما باشد

تصویر ثابت می تواند متحرک دیده شود



 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۵۳ ۴۴

حتی جهت حرکت هم بر مبنای تصور ماستحتی جهت حرکت هم بر مبنای تصور ماست

صرفاً با افزودن چند خط رنگی تصور ما از جهت حرکت عوض می‌شود



 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۵۴ ۴۴

دیدن شیء ناممکن ، ممکن می‌شود!دیدن شیء ناممکن ، ممکن می‌شود!

هر بخش تصویر به‌تنهایی ممکن است؛ اما ترکیب آن‌ها در یک فضای سه‌بعدی سازگار نمی‌شود. 

مغز با وجود این ناسازگاری، همچنان می‌کوشد یک شیء واحد بسازد.

مثلث پنروز



  

 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۵۵ ۴۴

آیا مغز ماشین پیش‌بینی است؟آیا مغز ماشین پیش‌بینی است؟

پیش‌بینی، پیش‌گویی آینده نیست؛ حدس‌زدن علت آن چیزی است که اکنون حس می‌کنیم.پیش‌بینی، پیش‌گویی آینده نیست؛ حدس‌زدن علت آن چیزی است که اکنون حس می‌کنیم.

در نظریهٔ پردازش پیش‌بینانه، ادراک حاصل رفت‌وبرگشت دائمی میان انتظار و شواهد حسی است.در نظریهٔ پردازش پیش‌بینانه، ادراک حاصل رفت‌وبرگشت دائمی میان انتظار و شواهد حسی است.

مغز دربارهٔ علت داده‌های حسی، فرضیه‌هایی می‌سازد.مغز دربارهٔ علت داده‌های حسی، فرضیه‌هایی می‌سازد.●

ورودی تازه، تفاوت میان انتظار و شواهد حسی را آشکار می‌کند.ورودی تازه، تفاوت میان انتظار و شواهد حسی را آشکار می‌کند.●

این »خطای پیش‌بینی« مدل ذهنی را اصلاح می‌کند؛این »خطای پیش‌بینی« مدل ذهنی را اصلاح می‌کند؛●
یا ما را به حرکت وامی‌دارد.یا ما را به حرکت وامی‌دارد.



  

 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۵۶ ۴۴

چرا غافلگیر می‌شویم؟چرا غافلگیر می‌شویم؟

غافلگیری شکست مغز نیست؛ سیگنالی برای یادگیری است.غافلگیری شکست مغز نیست؛ سیگنالی برای یادگیری است.

غافلگیری زمانی رخ می‌دهد که شواهد تازه با یک انتظار قوی سازگار نباشند.غافلگیری زمانی رخ می‌دهد که شواهد تازه با یک انتظار قوی سازگار نباشند.

زمینه و تجربه، یک تفسیر را محتمل‌تر از بقیه می‌کنند.زمینه و تجربه، یک تفسیر را محتمل‌تر از بقیه می‌کنند.●

شواهد تازه گاهی از چیزی کاملاً متفاوت خبر می‌دهند.شواهد تازه گاهی از چیزی کاملاً متفاوت خبر می‌دهند.●

خطای پیش‌بینی توجه را جلب می‌کند و مغز را به اصلاحخطای پیش‌بینی توجه را جلب می‌کند و مغز را به اصلاح●
مدل ذهنی وامی‌دارد.مدل ذهنی وامی‌دارد.



 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۵۷ ۴۴

یک ورودی، دو آیندهیک ورودی، دو آینده

ورودی یکسان؛ لزوماً به ادراک و رفتار یکسان نمی‌انجامد



 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۵۸ ۴۴

سفر پیام در شش لایهٔ قشر خاکستریسفر پیام در شش لایهٔ قشر خاکستری

پیام از شش طبقه عبور نمی‌کند بلکه میان لایه‌ها، نواحی قشری و تالاموس در رفت و برگشت است



 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۵۹ ۴۴

تالاموس؛ اداره پست یا رهبر ارکستر؟تالاموس؛ اداره پست یا رهبر ارکستر؟

تالاموس علاوه بر تحویل پیام، آن را انتخاب، تنظیم، زمان‌بندی و مسیردهی می‌کند.
تالاموس می‌پرسد: »کدام پیام، چه زمانی و به کجای قشر برسد؟«

هیپوتالاموس می‌پرسد: »بدن اکنون به چه نیاز دارد و چه چیزی باید تنظیم شود؟«



 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۶۰ ۴۴

مغز فقط قشر  خاکستری نیست                                               مغز فقط قشر  خاکستری نیست                                               

ادراک و رفتار از همکاری قشر، ساختارهای عمقی و بدن پدید می آیند
مغز مجموعه‌ای از مراکز مستقل نیست؛  شبکه‌ای از حلقه‌های به‌هم‌پیوسته است.



 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۶۱ ۴۴

چند نظریه، چند پرسش، یک مغزچند نظریه، چند پرسش، یک مغز

 نظریه پاسخ به یک سؤال واحد نیستند؛ شش پنجره به پرسش‌هایی متفاوتند۶این 



 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۶۲ ۴۴

( چه مسئله‌ای را حل می‌کند؟( چه مسئله‌ای را حل می‌کند؟CLACLAالگوریتم یادگیری قشری )الگوریتم یادگیری قشری )

الگوریتم یادگیری قشری، از جریان پیوسته، بازنمایی‌های تنک می‌سازد؛ توالی را می‌آموزد و حالت بعد را پیش‌بینی می کند.



 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۶۳ ۴۴

CLACLAمدل مغز نیست؛ یک فرضیه مهندسی است مدل مغز نیست؛ یک فرضیه مهندسی است 

CLA.نسخه دیجیتال مغز نیست؛ فرضیه‌ای قابل پیاده‌سازی در باره چند اصل یادگیری قشری است 



  

 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۶۴ ۴۴

اگر پیش‌بینی اصل است، زبان کجاست؟اگر پیش‌بینی اصل است، زبان کجاست؟

کودک چگونه جهان را در واژه‌ها و مفهوم‌ها فشرده می‌کند؟

مغز با پیش‌بینی، تجربهٔ کنونی را سازمان می‌دهد؛مغز با پیش‌بینی، تجربهٔ کنونی را سازمان می‌دهد؛

زبان، تجربه‌های دیگران و جهان‌های نادیده را نیز وارد این مدل می‌کند.زبان، تجربه‌های دیگران و جهان‌های نادیده را نیز وارد این مدل می‌کند.



  

 هوش مصنوعیDBAدوره 

بخش چهارم:
انسان چگونه از جهان، معنا می‌سازد؟

از تجربه و اشاره تا مفهوم، زبان و بازنماییاز تجربه و اشاره تا مفهوم، زبان و بازنمایی

۱ از ۶۵ ۴۴



 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۶۶ ۴۴

یادگیری همیشه افزودن نیستیادگیری همیشه افزودن نیست

ارتباط‌های موجود را نیز شامل می‌شود.پالایش تقویت و یادگیری فقط ساختن ارتباط تازه نیست؛ انتخاب، 

سه‌ماهگییک‌سالگی

۱۵۱۰تعداد اتصالات سیناپسی بر واحد 



 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۶۷ ۴۴

کودک اینترنت نمی‌خواندکودک اینترنت نمی‌خواند

یادگیری کودک فقطکشف الگو در داده نیست؛ ساختن معنا در حلقه تعامل است. 



 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۶۸ ۴۴

از ویژگی‌ها تا مفهوم »سگ«از ویژگی‌ها تا مفهوم »سگ«

مفهوم »سگ« نه یک تصویر است و نه فهرستی ثابت و متناهی از ویژگی‌ها.

گوش کشیده

  پاهای کوتاه 
 

  سینه سفید 
 

   دم کوتاه     دم کوتاه     دم کوتاه  

ویژگی‌های سگ



 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۶۹ ۴۴

آیا مفهوم به زبان وابسته است؟آیا مفهوم به زبان وابسته است؟

مفهوم و زبان یکی نیستند؛ زبان راه دسترسی، بیان و سازمان‌دهی مفهوم است.

اشتراک در معنا به معنای یکسان‌بودن همه مسیرهای عصبی و شناختی نیست



 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۷۰ ۴۴

زبان پیش از نخستین واژه آغاز می‌شودزبان پیش از نخستین واژه آغاز می‌شود

نخستین واژه، آغاز زبان نیست؛ نتیجهٔ ماه‌ها شنیدن، تمایز آواها و تعامل است.



 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۷۱ ۴۴

دو منحنی، یک پرسش: تخصص‌یافتن چه بهایی دارد؟دو منحنی، یک پرسش: تخصص‌یافتن چه بهایی دارد؟

یادگیری فقط افزودن توانایی نیست؛ تقویت یک مسیر می‌تواند حساسیت به مسیرهای دیگر را کاهش دهد



 هوش مصنوعیDBAدوره 

فارسی: زیتون
تون يْ عربی: الزَ

aceitunaاسپانیایی: 

سه واژه، یک زیتونسه واژه، یک زیتون

کودک معنای هر سه واژه را می‌دانست؛ اما نمی‌دانست آن‌ها ترجمهٔ یکدیگرند.



 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۷۳ ۴۴

یک مغز، دو زبان؛ زمان ورود چه تفاوتی می‌سازد؟یک مغز، دو زبان؛ زمان ورود چه تفاوتی می‌سازد؟

 زمان ورود زبان می‌تواند سازمان فعالیت مغز را تغییر دهد؛ اما سن تنها عامل نیست.

زبان دوم در جوانیهر دو زبان از کودکی

دوزبانگی دیرهنگام دوزبانگی زودهنگام

: مفهوم همپوشاننارنجی: زبان دوم            زرد: زبان نخست            قرمز



 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۷۴ ۴۴

زبان یک کار واحد نیستزبان یک کار واحد نیست

آکوستیک/فونتیک

رابطه بین اصوات و 
آواها با واج‌ها

کاربرد زبانساختار و معنای زباندریافت گفتار

نحوی 
(syntactic)

ساختار کلمات و 
عبارات در جمله

عملگرا
(pragmatic)

مکالمه، حافظه 
صحبت، شناخت

فونوتاکتیک

قواعد توالی واج‌ها
و تلفظ واژه‌ها

معنایی 
(semantic)

ارتباطات و معانی 
کلمات در جمله

تحلیل صدا
تشخیص آوا و 

مدیریت گفتگوبازیابی معناساخت جملهواژه

شنیدن صدا، تشخیص واژه، ساخت جمله، بازیابی معنا و مدیریت گفتگو فرایندهای متفاوت اما هماهنگند



 هوش مصنوعیDBAدوره 

بروکا و ورنیکه؛ دو خانه برای زبان؟بروکا و ورنیکه؛ دو خانه برای زبان؟

BrocaBrocaناحیه ناحیه 
برنامه‌ریزی و تولید 

گفتار؛ ساختار نحوی

قشر حرکتیقشر حرکتی
اجرای حرکات لازم برای تولید گفتار

قشر شنواییقشر شنوایی
تحلیل ویژگی‌های صوتی گفتار

WernickeWernickeناحیه ناحیه 
معن��ای  به  دسترسی  و  گفتار  پردازش 

واژه‌ها

شکنج زاویه‌ایشکنج زاویه‌ای
پیوند اطلاعات دیداری، شنیداری و معنایی

قشر بینایی اولیهقشر بینایی اولیه
تحلیل اولیهٔ نشانه‌های 
دیداری هنگام خواندن

                                    دستهٔ قوسیدستهٔ قوسی
مسیر ارتباطی میان شبکه‌های 

پیشانی و گیجگاهی

۱ از ۷۵ ۴۴



 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۷۶ ۴۴

وقتی می‌داند اما نمی‌تواند بگوید؛ وقتی روان می‌گوید اما بی معناوقتی می‌داند اما نمی‌تواند بگوید؛ وقتی روان می‌گوید اما بی معنا



 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۷۷ ۴۴

مفهوم کجای مغز است؟مفهوم کجای مغز است؟

مغز »سیب« را در یک نورون یا ناحیه نگه نمی‌دارد؛ آن را در الگویی توزیع‌شده بازمی‌سازد.

مفهوم در یک نقطه ذخیره نشده مفهوم در یک نقطه ذخیره نشده 
است؛ هر بار از پیوند دوبارهٔ ادراک، است؛ هر بار از پیوند دوبارهٔ ادراک، 

عمل، واژه و خاطره ساخته می‌شود.عمل، واژه و خاطره ساخته می‌شود.



 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۷۸ ۴۴

(؛ یک فرضیه برای بازنمایی معنا به‌صورت الگو(؛ یک فرضیه برای بازنمایی معنا به‌صورت الگوSDRSDRبازنمایی تنک )بازنمایی تنک )

(، معنا متعلق به یک نورون نیست؛HTMبرگرفته از  SDRدر بازنمایی تنک )
 در ترکیب نورون‌های فعال و میزان هم‌پوشانی الگوها پدیدار می‌شود.



 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۷۹ ۴۴

هم‌پوشانی، شباهت می‌سازدهم‌پوشانی، شباهت می‌سازد

در بازنمایی توزیع‌شده، شباهت مفاهیم با تعداد اجزای مشترک الگوهای فعال نمایان می‌شود



 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۸۰ ۴۴

یک نورون، هزاران معنا؛ یک معنا، هزاران نورونیک نورون، هزاران معنا؛ یک معنا، هزاران نورون

نورون‌ها واژه یا مفهوم ذخیره نمی‌کنند؛ 

هر نورون در الگوهای متعدد مشارکت دارد و هر مفهوم از ترکیب تعداد زیادی نورون پدید می‌آید.

یک معنا، جمعیتی از نورون‌ها
ویژگی‌های مختلف یک مفهوم در شبکه توزیع می‌شوند.

یک نورون، مشارکت در الگوهای متعدد
نورون به‌تنهایی معنا ندارد؛ ترکیب فعالیت جمعیت، معنا را مشخص می‌کند.
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۱ از ۸۱ ۴۴

حافظه بازسازی می‌کند، فیلم پخش نمی‌کندحافظه بازسازی می‌کند، فیلم پخش نمی‌کند

یادآوری، بازکردن یک فایل ذخیره‌شده نیست؛ 
مغز با استفاده از ردهای باقی‌مانده، زمینه و دانسته‌های اکنون و گذشته را دوباره می‌سازد.

تجربه
 کودک، مادر، سیب، صدا، حرکت، مکان و احساس یک 

رویداد واحد می‌سازند.

ردهای توزیع‌شده
اجزای رویداد در شبکه‌های مختلف باقی می‌مانند و 

هیپوکامپ در پیوند آن‌ها نقش دارد.
یادآوری

دیدن دوبارهٔ سیب بخشی از الگو را فعال می‌کند و مغز 
صحنه را بازسازی می‌کند؛ اما دوچرخه از آبی به سبز تغییر 

کرده است.
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تشخیص الگو، هنوز فهم معنا نیستتشخیص الگو، هنوز فهم معنا نیست
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۱ از ۸۳ ۴۴

از مغز توزیع‌شده به زبان توزیع‌شدهاز مغز توزیع‌شده به زبان توزیع‌شده

مغز معنا را میان تجربه‌ها توزیع می‌کند
مدل زبان، آن را میان زمینه‌های کاربرد واژه‌ها. هر دو از الگو استفاده می‌کنند، اما از جهان‌های یکسانی نمی‌آموزند.

معنا در مغز
مفهوم از پیوند ادراک، عمل، واژه و خاطره در الگویی

 توزیع‌شده ساخته می‌شود.

معنا در کاربرد زبان
یک واژه در جمله‌ها و همسایگی‌های متفاوت ظاهر می‌شود؛ 

مجموعهٔ این زمینه‌ها نمایه‌ای از کاربرد آن می‌سازد.

معنا در فضای برداری
این نمایه به برداری چندبعدی تبدیل می‌شود؛ واژه‌هایی با 
زمینه‌های مشابه در هندسهٔ زبان به یکدیگر نزدیک می‌شوند.
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بخش پنجم:
وقتی ماشین زبان را از خود زبان آموخت

از همنشینی واژه‌ها تا هندسهٔ معنااز همنشینی واژه‌ها تا هندسهٔ معنا

۱ از ۸۴ ۴۴



  

Noam هوش مصنوعیDBAدوره 
Chomsky

“The idea that one can construct a machine 
that will translate from one language to 
another by a statistical analysis of the corpus 
is simply an illusion”

1969 - Some Methodological Remarks on Generative Grammar.

۱ از ۸۵ ۴۴
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I eat an apple

من خوردن یک سیب

من یک سیب خوردن

من یک سیب می‌خورم✔

۱ از ۸۶ ۴۴
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I eat an apple in apple

من خوردن یک سیب در سیب

۱ از ۸۷ ۴۴
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مولانا

ت      اندر     بادیه ن      یکی      شیر       اس آ
ت      اندر     بادیهو آ ن     یکی    شیر       اس

ت    که   آدم   می خورد آن   یکی  شیر   اس
ت   که  آدم   می‌خورد و آن  یکی شیر   اس

 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ از ۸۸ ۴۴
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هیچ جمله‌ای از پیش تعیین نشده؛ اما واژه‌ها نیز تصادفی کنار هم نمی‌نشینند.
 زبان آزادی دارد، ولی این آزادی درون نظمی آماری حرکت می‌کند.

زبان در آشفتگی، نظمی آماری داردزبان در آشفتگی، نظمی آماری دارد

الگوی پایدار بسامد و همنشینیاحتمال‌های وابسته به زمینهمتن‌های بی‌شمار

۱ از ۸۹ ۴۴
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یک واژه را از همنشینانش بشناسیک واژه را از همنشینانش بشناس

همسایه‌های تکرارشونده
نشانهٔ نارنجی همان واژهٔ هدف است و همسایه‌هایش در 

هر جمله تغییر می‌کنند.

همسایه‌های تکرارشونده
درخت، برگ، میوه، خوردن، آب‌میوه، بازار، شیرینی و باغ 

اثر انگشت همنشینیبارها در اطراف آن دیده می‌شوند. 
فراوانی همسایه‌ها یک نمایهٔ کاربردی می‌سازد؛ نمایهٔ »سیب« و 
»گلابی« نیز به دلیل زمینه‌های مشترک شبیه‌اند، اما یکسان 

نیستند.

ماشین تعریف »سیب« را از ما نگرفت؛ با دیدن زمینه‌های تکرارشونده آموخت این واژه معمولاً در چه جمعی ظاهر می‌شود.

۱ از ۹۰ ۴۴
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ابر واژه‌ها فقط نشان می‌دهد کدام واژه‌ها بیشتر دیده شده‌اند؛ ترتیب، زمینه، نقش و رابطهٔ میان آن‌ها را حذف می‌کند.

ابر واژه‌ها، معنا نیستابر واژه‌ها، معنا نیست

۱ از ۹۱ ۴۴
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روابطی که ماشین حتی نامشان را هم نمی‌داندروابطی که ماشین حتی نامشان را هم نمی‌داند

۱ از ۹۲ ۴۴

کسی به ماشین نگفته است داوینچی »خالق« مونالیزاست یا لوور در پاریس »واقع شده«؛ 
اما ردّ این روابط در الگوی هم‌نشینی واژه‌ها باقی می‌ماند و به بردارها منتقل می‌شود.



 هوش مصنوعیDBAدوره 

هر واژه به نقطه‌ای در فضایی چندبعدی تبدیل می‌شود که فاصله‌ها و جهت‌های آن، شباهت‌های کاربردی را نشان می‌دهند.

معنا به هندسه تبدیل می‌شودمعنا به هندسه تبدیل می‌شود

زمینه‌های کاربرد
همنشین‌های »سیب« یک اثر انگشت زبانی می‌سازند.

بردار عددی
اثر انگشت به مجموعه‌ای از اعداد تبدیل می‌شود؛
 هیچ مؤلفه‌ای به‌تنهایی »معنای سیب« نیست.

فضای معنایی
بردارهای مشابه به هم نزدیک می‌شوند: سیب، گلابی و 

پرتقال؛ سگ و گربه؛ شهرها. 
خودرو در ناحیه‌ای دورتر قرار می‌گیرد.

۱ از ۹۳ ۴۴
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مدل‌ها فقط واژه‌های مشابه را نزدیک نمی‌کنند؛ 
بعضی رابطه‌های تکرارشونده نیز به جهت‌هایی تقریباً پایدار در فضای برداری تبدیل می‌شوند.

اگر معنا به جهت و فاصله تبدیل شده، آیا می‌توان روی آن حساب کرد؟اگر معنا به جهت و فاصله تبدیل شده، آیا می‌توان روی آن حساب کرد؟
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به ماشین قواعد ندادیم؛ مسئله‌ را ساده‌تر  دیدیم:بخش گمشده یا ادامهٔ متن را حدس بزن. 
تکرار همین بازی، بسیاری از نظم‌های زبان را در پارامترهای مدل نشاند.

ماشین قواعد را از ما نگرفتماشین قواعد را از ما نگرفت

نه کتاب دستور، نه فهرست قواعد
قواعد صریح مستقیماً به مدل تحویل داده نمی‌شوند.

پیش‌بینی و اصلاح خطا
مدل بارها واژهٔ حذف‌شده یا ادامهٔ متن را حدس می‌زند و 

از اختلاف حدس با متن واقعی می‌آموزد.

نظم از دل نمونه‌ها پدیدار می‌شود
بعضی ترتیب‌ها و وابستگی‌ها محتمل‌تر می‌شوند و مدل 

می‌تواند آن‌ها را در جمله‌های تازه نیز به کار ببرد.

۱ از ۹۵ ۴۴
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ت اول: حکیم ابوالقاسم فردوسی بی
بیت دوم: هوش مصنوعی بلبل‌زبان

۱ از ۹۶ ۴۴
مدل شاید ناظم خوبی شده باشد؛ آیا شاعر هم شده است؟

۱ از ۹۶ ۴۴
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در تعبیه‌های ایستا، هر واژه فقط یک بردار دارد؛ 
بنابراین »شیر جنگل«، »شیر خوردنی« و »شیر آب« ناچار در یک نقطه فشرده می‌شوند.

مشکل یک بردار برای هر واژهمشکل یک بردار برای هر واژه

۱ از ۹۷ ۴۴

سه بافت متفاوت
شیرِ جنگل، شیرِ خوردنی، شیرِ آب

یک مدخل ثابت در فرهنگ واژگان
یک بردار یکسان برای هر سه کاربرد

قرارگرفتن اجباری سه معنای متفاوت در یک نقطه
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در مدل‌های زمینه‌مند، بردار »شیر« ثابت نیست؛
واژه‌های پیرامون، بازنمایی آن را به‌سوی معنای مناسب جابه‌جا می‌کنند.

این بار کدام شیر؟این بار کدام شیر؟

۱ از ۹۸ ۴۴

سه بازنمایی در سه ناحیهٔ معناییتوجه به واژه‌های پیرامونیک واژه در سه بافت
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آیا روابط درون زبان برای رسیدن به معنا کافی‌اند؟

اما زبان به چه چیزی متصل است؟اما زبان به چه چیزی متصل است؟

۱ از ۹۹ ۴۴

مدلی که فقط از متن می‌آموزد، مدلی که فقط از متن می‌آموزد، 

نمادها را به نمادهای دیگر پیوند می‌دهد؛ نمادها را به نمادهای دیگر پیوند می‌دهد؛ 

انسان زبان را به ادراک، عمل و تجربهٔ مشترک متصل می‌کند.انسان زبان را به ادراک، عمل و تجربهٔ مشترک متصل می‌کند.



  

 هوش مصنوعیDBAدوره 

بخش ششم:
وقتی هوش طراحی نمی‌شود

از نویز و احتمال تا تکامل و هوش جمعیاز نویز و احتمال تا تکامل و هوش جمعی

۱ ۱ از ۰۰ ۴۴
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وقتی شواهد ناقص‌اند، پاسخ مناسب یک حکم قطعی نیست؛ توزیعی از احتمال‌هاست.

هوش همیشه پاسخ قطعی نمی‌دهدهوش همیشه پاسخ قطعی نمی‌دهد

۱ ۱ از ۰۱ ۴۴

چند فرضیه با اطمینان متفاوتترکیب شواهدمشاهدهٔ ناقص و پرنویز
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قد را می‌توان دقیق اندازه گرفت؛ اما »بلندقد« یک عدد نیست؛ 
مفهومی است که مرزش تدریجی و وابسته به زمینه است.

از کجا قدبلند محسوب می‌شویم؟از کجا قدبلند محسوب می‌شویم؟

۱ ۱ از ۰۲ ۴۴

قد؛ مقداری دقیق 
و قابل‌اندازه‌گیری

 سانتی‌متر: کوتاه؟۱۷۹٫۹
 سانتی‌متر: بلند؟۱۸۰

بلندقدبودن؛ عضویتی تدریجی
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منطق فازی ابهام مفاهیم را حذف نمی‌کند؛ 
آن را به درجات عضویت، قواعد و فرمان‌های قابل‌اجرا تبدیل می‌کند.

جهان خاکستری قابل مهندسی استجهان خاکستری قابل مهندسی است

۱ ۱ از ۰۳ ۴۴

ورودی‌های دقیق

خروجی نرم

فازی‌سازی
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Robocup Middle-Sized League 2006
SHIAI: Semi Human Instinctive AI

چطور فقط با یک قانون، فوتبال بازی کردیم؟چطور فقط با یک قانون، فوتبال بازی کردیم؟
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زمین فوتبال به مثابه یک میدان نیرو

ربات جهان را با مختصات مطلق بازنمایی نمی‌کند؛ 
هر چیز را نسبت به خودش، با زاویه و فاصله‌ای تقریبی و فازی می‌بیند.
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نویز با خراب‌کردن میان‌بُرهای ساده، مدل را وادار می‌کند الگوهای پایدارتر و تعمیم‌پذیرتر بیاموزد.

نویز؛ دشمنی که معلم شدنویز؛ دشمنی که معلم شد

۱ ۱ از ۰۶ ۴۴

تشخیص در شرایط ناآشنانمونهٔ اصلی یادگیری ویژگی‌های پایدارنسخه‌های مخدوش و متفاوت
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شبکه‌های مولد خصمانه؛ بازی جاعل و پلیسشبکه‌های مولد خصمانه؛ بازی جاعل و پلیس
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مدل تصویر آماده‌ای را در نویز پیدا نمی‌کند؛ 
در هر گام، اندکی از ساختار محتمل تصویر را پیش‌بینی و نویز را کم می‌کند.

تصویر از دل نویزتصویر از دل نویز

۱ ۱ از ۰۸ ۴۴
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یک جمله، چند ثانیه جهان
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110
۱ ۱ ۱ از ۰ ۴۴

معادلهٔ فیزیک ندارد؛ اما حرکت می‌سازد

 هوش مصنوعیDBAدوره 
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هیچ مورچه‌ای نقشهٔ پل را ندارد.
هر مورچه فقط با توجه به تماس همسایه‌ها و جریان عبور، به پل می‌پیوندد یا از آن جدا می‌شود.

چه کسی پل را طراحی کرد؟چه کسی پل را طراحی کرد؟

۱ ۱ ۱ از ۱ ۴۴
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با بزرگ‌ترشدن گروه، مورچه‌ها بهتر شدند؛ اما انسان‌ها وقتی امکان گفت‌وگو نداشتند، بدتر عمل کردند.
جمع‌شدن لزوماً هوش‌ها را با هم جمع نمی‌کند.

هوش این جمع متعلق به کدام مورچه بود؟هوش این جمع متعلق به کدام مورچه بود؟

۱ ۱ ۱ از ۲ ۴۴
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جهش آینده را نمی‌داند و انتخاب طبیعی چیزی را طراحی نمی‌کند؛
فقط بعضی تفاوت‌های موروثی، در همان محیط و همان زمان، بیشتر باقی می‌مانند.

تکامل طراحی نمی‌کندتکامل طراحی نمی‌کند

۱ ۱ ۱ از ۳ ۴۴



 هوش مصنوعیDBAدوره 

در طبیعت، محیط معیار باقی‌ماندن را تعیین می‌کند؛ 
در الگوریتم، ما معیار را تعریف می‌کنیم و یافتن پاسخ را به جمعیت و تکرار می‌سپاریم.

از ژن تا الگوریتماز ژن تا الگوریتم

۱ ۱ ۱ از ۴ ۴۴
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بخش هفتم:
وقتی مدل وارد جهان می‌شود

از بدن و بازخورد تا مدل جهان، ابزار و عاملاز بدن و بازخورد تا مدل جهان، ابزار و عامل

۱ ۱ ۱ از ۵ ۴۴
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ربات قدیمی جهان را محاسبه می‌کرد

۱ ۱ ۱ از ۶ ۴۴

عمل برنامه‌ریزیحس‌کردن ساختن مدل

تا وقتی جهان مطابق مدل بماند، ربات هم هوشمند به نظر می‌رسد
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جهان واقعی معادله را به‌هم می‌زند

۱ ۱ ۱ از ۷ ۴۴

در جهان واقعی، مسئله فقط یافتن پاسخ نیست؛ خود مسئله هنگام حل‌شدن تغییر می‌کند.

مانع جابه‌جا می‌شود.

اصطکاک تغییر می‌کند.

سنسور نویز دارد.
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ربات امروز از پیامد عمل می‌آموزد

۱ ۱ ۱ از ۸ ۴۴

ربات مسیر را از ما نمی‌گیرد؛ معیاری می‌گیرد که با آن پیامد مسیرها را مقایسه کند.
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هوش در بدن و حلقهٔ بازخورد

۱ ۱ ۱ از ۹ ۴۴

مدل تنها تصمیم‌گیر نیست.
چه چیزی قابل حس‌کردن است؛ ●

چه عملی امکان‌پذیر است؛ ●

و هر عمل چگونه جهان را تغییر می‌دهد. ●

هوش فقط در مدل نیست؛ در حلقهٔ پیوستهٔ بدن، محیط، عمل و بازخورد پدیدار می‌شود.هوش فقط در مدل نیست؛ در حلقهٔ پیوستهٔ بدن، محیط، عمل و بازخورد پدیدار می‌شود.
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مدلی که ادامهٔ جهانِ متن را حدس می‌زند

۱ ۱ از ۲۰ ۴۴

مدل پاسخ را یک‌باره نمی‌نویسد؛ آینده را توکن‌به‌توکن، با تکیه بر گذشته حدس می‌زند.
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آیا مدل زبانی همان میمون نامتناهی است؟آیا مدل زبانی همان میمون نامتناهی است؟

تفاوت مدل زبان با شانس محض، حذف تصادف نیست؛ شکل‌دادن به فضای احتمال است.تفاوت مدل زبان با شانس محض، حذف تصادف نیست؛ شکل‌دادن به فضای احتمال است.
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هدف ساده، ساختار پیچیده

۱ ۱ از ۲۲ ۴۴

هدف آموزش ساده است، آنچه برای کاهش خطا آموخته می‌شود ساده نیست!

برای پیش‌بینی، بهتر مدل ناچار است الگوهای بسیاری را در وزن‌هایش فشرده کند.
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توکن، کلمه نیست

۱ ۱ از ۲۳ ۴۴

مدل جمله را آن‌گونه که ما می‌خوانیم نمی‌بیند؛ آن را به دنباله‌ای از قطعات عددگذاری‌شده تبدیل می‌کند.

مدل متن را به واحدهایی با طول متفاوت می‌شکند که لزوماً مرز واژه‌ها نبوده و معنی با خود ندارند 
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نقش‌ها متفاوت‌اند؛ ورودی مدل یکی است

۱ ۱ از ۲۴ ۴۴

 در »محل ذخیره« نیست؛ در نقش، نشانه‌گذاری و اولویتی است که آموزش و قالب گفت‌وگو به آن‌ها داده‌اند.User و Systemتفاوت 

سیستم، کاربر، تاریخچه و اسناد بازیابی‌شده، پیش از ورود به مدل به یک دنبالهٔ توکن تبدیل می‌شوند.
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توجه! چه چیزی به چه چیزی مربوط است؟

۱ ۱ از ۲۵ ۴۴

سرهای مختلف، رابطه‌های متفاوت را برجسته می‌کنند؛ خروجی از ترکیب همه آن‌ها  ساخته می‌شود. 

هر توکن برای ساخت بازنمایی تازه، به توکن‌های دیگر وزن متفاوتی می‌دهد
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مدل خام چگونه به دستیار تبدیل می‌شود؟
مدل پس‌آموزش‌دیدهتنظیم ترجیحاتآموزش دستوریمدل پایهداده‌های پیش‌آموزش

درخواست کاربر
مدل پس‌آموزش‌دیدهساخت زمینهٔ اجرا

اجزای بیرونی

پاسخ یا اقدام مهارشده

دستیار = مدل پس‌آموزش‌دیده + زمینهٔ اجرا + ابزار + حافظهٔ بیرونی + کنترل

سامانهٔ اجرا: بدون تغییر وزن‌ها، مدل را هدایت و به جهان متصل می‌کند
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مدل حافظه ندارد؛ زمینه دارد

۱ ۱ از ۲۷ ۴۴

مدل چیزی را مستقیماً از یک نوبت به نوبت بعد حمل نمی‌کند؛ سامانه باید گفت‌وگو یا حافظه را دوباره وارد زمینه کند.
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آیا مدل جهان دارد؟

۱ ۱ از ۲۸ ۴۴

مدل‌ها بازنمایی‌هایی از جهان را می آموزند؛ جهان مدل بودن آن‌ها یک طیف است و نه یک پاسخ ساده بلی یا خیر

پیش‌بینی خوب می‌تواند به بازنمایی درونی نیاز داشته باشد؛ اما بازنمایی، لزوماً فهم علی و متصل به جهان نیست
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زنجیرهٔ تفکر چیست؟

۱ ۱ از ۲۹ ۴۴

نوشتن گام‌های میانی فضای محاسبه می‌سازد؛ با این حال صحت پاسخ همچنان باید آزموده شود

مدل می‌تواند پیش از پاسخ نهایی، توکن‌های میانی تولید کند و مسئله را به چند گام بشکند. 
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مدل چرا در ریاضی می‌لغزد؟

۱ ۱ از ۳۰ ۴۴

چون تولید محتمل، همان محاسبهٔ دقیق نیست.

محاسبه و راستی‌آزماییخطای کوچک، انحراف بزرگپیش‌بینی توکن‌ها پیش‌بینی توکن‌ها

مدل ممکن است روش را درست توضیح دهد و در یک رقم بلغزد؛
تولید زبانی به‌تنهایی ضامن صحت نیست.

چون تولید محتمل، همان محاسبهٔ دقیق نیست.
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ابزار، اعتراف به ضعف نیست

۱ ۱ از ۳۱ ۴۴

هوش بالغ همه‌چیز را حدس نمی‌زند؛ می‌داند چه وقت باید جست‌وجو، محاسبه یا اجرا کند.

پاسخ دقیق، تازه یا قابل اجرا اغلب بیرون از وزن‌های مدل ساخته می‌شود.

بررسی و ترکیباجرا و دریافت شاهدانتخاب ابزارتجزیهٔ مسئله

کدام بخش نیازمند دانش، محاسبه یا 
اقدام است؟

جست‌وجو، کدنویسی، ماشین‌حساب یا 
پایگاه داده؟

ابزار نتیجه‌ای قابل مشاهده و بررسی 
بازمی‌گرداند.

مدل نتایج را مقایسه می‌کند و پاسخ 
نهایی را می‌سازد.
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از مدل پاسخ‌گو تا عامل

۱ ۱ از ۳۲ ۴۴

مدل پاسخ‌گو

حدود اختیار 
و توقف 
انسانی

عامل فقط پاسخ نمی‌دهد؛ اقدام می‌کند، نتیجه را می‌بیند و برنامه را تا رسیدن به هدف اصلاح می‌کند.

مدل پاسخ‌گو
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بخش هشتم:
وقتی پرسش از ماشین 

به خود ما بازمی‌گردد
از بدن و بازخورد تا مدل جهان، ابزار و عاملاز بدن و بازخورد تا مدل جهان، ابزار و عامل

۱ ۱ از ۳۳ ۴۴



 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ ۱ از ۳۴ ۴۴

سه ادعا که نباید یکی گرفته شوند

هرچه ادعا بزرگ‌تر باشد، شواهد قوی‌تر و مستقل‌تر لازم دارد

رفتار مناسب، فهم کارکردی و تجربه ذهنی سه پرسش متفاوت‌اند و 
شواهد متفاوتی نیازدارند



 هوش مصنوعیDBAدوره 

۱ ۱ از ۳۵ ۴۴

ANI؛ محدود، اما گاهی فوق‌انسانی

استبرتری در یک کار  چیزی متفاوت از عمومیتمحدود بودن به دامنه، مانع قدرت نیست؛ 

دامنه توانایی و سطح عملکرد، دومحور متفاوتند
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۱ ۱ از ۳۶ ۴۴

AGI؛ مرزی که جابه‌جا می‌شود

AGI .بیش از آنکه یک نقطه باشد، مجموعه‌ای از معبارها و آستانه‌های مورد اختلاف است 

هوش عمومی یک آزمون واحد یا کلید روشن و خاموش نیست
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۱ ۱ از ۳۷ ۴۴

ASIو تکینگی یکی نیستند 
بک نوع سامانه، یک سازوکار احتمالی و یک سناریو تاریخی را نباید با هم یکی گرفت

AGI .بیش از آنکه یک نقطه باشد، مجموعه‌ای از معبارها و آستانه‌های مورد اختلاف است 
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عصر تکینگی

۱ ۱ از ۳۸ ۴۴

تاکنون بارها تاریخ پیش‌بینی‌شده برای تکینگی جابه‌جا شده است
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آینده...

۱ ۱ از ۳۹ ۴۴
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سه روایت از آیندهٔ هوش

۱ ۱ از ۴۰ ۴۴

AGI .بیش از آنکه یک نقطه باشد، مجموعه‌ای از معبارها و آستانه‌های مورد اختلاف است 
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از فرمان‌دادن به همکاری

۱ ۱ از ۴۱ ۴۴

همکاری یعنی تقسیم توانایی و بازخورد و نه تقسیم مبهم مسوولیت
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دو خطای متقارن

۱ ۱ از ۴۲ ۴۴

نه توانایی ماشین را بیش از شواهد انسانی بدانیم، نه توانایی ماشین را فقط چون انسان نیست انکار کنیم.
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۱ ۱ از ۴۳ ۴۴

هوش در کجا بود؟



  

به انسان‌ها چه توصیه‌ای می‌کنی؟ هوش مصنوعیDBAدوره 

به انسان‌ها توصیه می‌کنم که دائماً در 
ب�ه  فناوری  از  و  باشند  یادگیری  حال 
کنن��د،  اس��تفاده  مس��ئولانه‌  ص��ورت 

تعاملات انسانی ارزشمند را حفظ کنند 
و محیط زیست را محافظت نمایند.
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