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پیشگفتار

اینکتابراقبلازخوابنخوانید.نهاینکهترسناکباشد،یاباعثکابوس
شود.بلکهآنقدرمفرحوهیجانانگیزاستکهگردبادتوفندهایازایدههای
مهیجومحرکراپدیدمیآورد-طوریکهدلتانمیخواهدبپریدبیرونو
بهکسیبگویید،نهاینکهبهخواببروید.نگارندهیاینمقدمههمازقربانیان

همانگردباداست،وبیتردیدهویداخواهدبود.
که داشت امکانات آنقدر دیگر، دانشمندان اکثر برخلاف داروین چارلز
میتوانستخارجازدانشگاهوبدونبودجهیدولتیکارکند.البتهجفهاکینز
شایدخوششنیایدکهاورادانشمندمایهدارسیلیکونوَلیبنامیم،ولیخوب
پربیراههمنیست.فکرژرفیکهبهذهنداروینرسیدهبود،انقلابیترازآنبود
کهدرقالبمقالهایکوتاهموجبجلبتوجهشود،ومقالههایمشترکداروین
ووالاسدرسال18۵8کلًاموردغفلتقرارگرفت.بهقولخودداروین،لازم
بودکهاینفکردرقالبوحجمکتاببیانشود.وواقعاًهمکتابعالیاوبود
کهیكسالبعد،بنیادهایعلمیدورانویکتوریارابهلرزهدرآورد.نظریهی
هزارمغزجفهاکینزهمچیزیاستکهبایددرابعادیكکتاببیانشود.و
برایایدهیاودربارهیچارچوبهایمرجع-اینکه»خودعملفکرکردن
نوعیحرکتاست«-نیزچهبهتر!هرکدامازاینایدههاآنقدرعمیقاست

کهیكکتابراپرمیکند.ولیهمهاشایننیست.
مشهوراستکهتی.اچ.هاکسلیوقتیخواندنکتابخاستگاه گونه هارابه
پایانبرده،گفتهاست:»چقدراحمقبودمکهبهفکرخودمنرسید.«البتهمنظورم
ایننیستکهمغزشناسانباخواندناینکتابلزوماًهمانجملهراخواهند
گفت.اینکتابایدههایمهیجزیادیدارد،نهاینکهمثلکتابداروینحاوی

یكایدهیبسیاربزرگباشد.
بهنظرمن،نهفقطخودتی.اچ.هاکسلیکههرکدامازسهنوهیفاضل
اوهماگراینکتابرامیدیدند،میپسندیدند:اندروبهخاطراینکهطرزکار
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تکانهیعصبیراکشفکرد)هاجکینوهاکسلیدرحکمواتسونوکریك
برایدستگاهاعصابهستند(؛الدوسبهخاطرسفرهایخیالآمیزوشاعرانهاش
بهدورترینقلمروهایذهن؛وجولینبهخاطراینکهشعرزیررانوشتهاست،
ودرآنتواناییمغزرابرایساختنمدلیازواقعیت،وریزالگوییازکیهان،

ستودهاست:
دنیای چیزها به ذهن کودکانه ی شما وارد شد،

و در آن گنجه ی بلورین جای گرفت.
در درون دیوارهای آن، غریب ترین همراهان با هم ملاقات کردند،

و چیزها به فکر بدل شدند و نوع خود را گسترش دادند.

زیرا که در آنجا واقعیت جسمانی می توانست روح پیدا کند.
شما و واقعیت متقابلًا مدیون یکدیگر شدید.

در آنجا دنیای ریز خود را ساختید - که بزرگ ترین وظایف
به خویشتن کوچک آن محول شده بود.

مردگان در آنجا می توانند زندگی کنند و با ستارگان سخن گویند:
استوا با قطب سخن می گوید، و شب با روز؛

روح موانع مادی جهان را محو می کند - 
یک میلیون جدایی از میان برداشته می شود.
گیتی می تواند زندگی و کار و برنامه ریزی کند،

سرانجام در درون ذهن بشر به خدایی رسیده است.

از رگباری طریق از تنها را بیرون جهان و است نشسته تاریکی در مغز
تکانههایعصبیکهاندروهاکسلیکشفکردهاست،ادراکمیکند.تکانهی
عصبیکهازچشممیرسد،فرقیباتکانههایگوشیاشستپاندارد.تکانهها
نخستین میکند.جفهاکینز پردازش را آنها مغز و میرسند مغز به همه
یك میکنیم، ادراک ما که واقعیتی میگوید که نیست فیلسوفی یا دانشمند
واقعیتبرساختهیامدلاستکهبرپایهیجریانهایدادههاییکهازحواس
میرسد،ساختهوپرداختهمیشود.ولیبهنظرمن،هاکینزنخستینکسیاست
نوع این از مدل فقطیك ما که کرده بیان بهصورترسایی را ایده این که
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نداریم،بلکههزارانمدلداریم،یعنیدرهرکدامازستونهایرویهمچیدهی
متعددیکهقشرمغزراتشکیلمیدهند،یكمدلداریم.تعداداینستونها
حدود1۵0,000تااست،واینهاستارههایبخشاولکتابهستند،بههمراه
چیزیکهاوآنرا»چارچوبهایمرجع«مینامد.نظریهیهاکینزدربارهیاین
دوموضوعبسیارهیجانانگیزاست،وجالبخواهدبودکهببینیممغزشناسان
دیگرچهبرخوردیباآنخواهندداشت:بهگمانمن،استقبالخوبیخواهند
کرد.وبازیکیازایدههایجذاباوایناستکهستونهایقشریدراین
فعالیتمدلسازیجهان،بهصورتنیمهخودکارعملمیکنند.آنچه»ما«ادراک

میکنیم،نوعیاتفاقنظردموکراتیكدرمیانآنهااست.
دموکراسیدرمغز؟اتفاقنظر،وحتیاختلاف؟چهفکرحیرتآوری.این
ازمضامیناصلیکتاباست.ماپستاندارانِانسانی،قربانییكاختلافنظر
مکررهستیم:نبردیمیانمغزخزندهکهبدونخودآگاهیماشینبقایمارابه
حرکتدرمیآورد،ونوقشرپستاندارکهدربالایآنبهیكمعنادرصندلی
رانندهنشستهاست.اینمغزجدیدپستانداران-قشرمغز-فکرمیکند.جایگاه
خودآگاهیاست.ازگذشته،حال،وآیندهآگاهاست،ودستورالعملهایشرابه

مغزقدیممیفرستدتااجراکند.
مغزقدیم،کهدرطولمیلیونهاسالآموزشدیدهکهدرآنزمانقندکمیاب
بودهوبرایبقاارزشزیادیداشتهاست،میگوید:»کیك.کیكمیخوام.بهبه
کیك.بدهبهم.«مغزجدید،کهصرفاًدرطولچنددهسالکهدرآنقندبیش
ازحدفراوانبوده،باکتابهاودکترهاآموزشدیده،میگوید:»نه،نه.کیكنه.
خوبنیست.لطفاًکیكنخور.«مغزقدیممیگوید:»درد،درد،دردوحشتناک،
فوراًدردرامتوقفکن.«مغزجدیدمیگوید:»نه،نه،اینرنجراتحملکن.
تسلیمنشووبهکشورتخیانتنکن.وفاداریبهکشوروهممیهنانحتیبر

زندهماندنخودتهماولویتدارد.«
نزاعبینمغزخزندهیقدیمومغزپستاندارجدیدپاسخمعماهاییازاینقبیل
رامیدهد:»آخرچرابایددرداینقدررنجآورباشد؟«اصلًادردبرایچیست؟
دردنشانهایبرایمرگاست.درحکمهشداریاستبرایمغز:»دوبارهاین
کاررانکن:سربهسرمارنگذار،زغالداغرابرندار،ازارتفاعبالاپاییننپر.
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اینبارفقطدردداشت؛دفعهیبعدممکناستموجبمرگتشود.«ولی
حالاشایدیكمهندسطراحبگویدکهآنچهدراینجالازمداریم،چیزیمانند
یكنشانهیبدوندرددرمغزاست.هروقتنشانهفعالشود،آنکاریرا
کهکردی،دیگرتکرارنکن.ولیبهجایایننشانهیراحتوبدوندردی
کهمهندسمیگوید،چیزیکهنصیبماشده،درداست-دردیجانکاهو

تحملناپذیر.ولیچرا؟یكچناننشانهیمعقولیچهعیبیدارد؟
پاسخآناحتمالاًدرماهیتمنازعاتیفرایندهایتصمیمگیریمغزاست:نبرد
میانمغزقدیمومغزجدید.باتوجهبهاینکهمغزجدیدبهراحتیمیتواندرأی
مغزقدیمرابلااثرکند،لذاسیستمنشانهیبدوندردعملینیست.شکنجههم

راهبهجایینمیبرد.
مغزجدیدمیتوانستآزادانهسیستمنشانهیفرضیراموردغفلتقرار
دهدوتاهرزمان»دلشمیخواست«،نیشزنبوروپیچخوردنپاوشکنجه
بااشکلكانگشتانراتحملکند.مغزقدیمکهواقعاًبهزندهماندن»اهمیت
بیهوده است ممکن کند، منتقل بعدی نسل به را ژنها بتواند تا میدهد«
که کرده کاری نسل، بقای جهت در طبیعی انتخاب شاید کند«. »اعتراض
»پیروزی«مغزقدیمراتضمینکند،بهاینصورتکهدردراچناندردناک
مثالی بهعنوان قراردهد. نتواندآنراموردچشمپوشی کردهکهمغزجدید
داروینیِ هدف حق در خیانتی چه که میبود »آگاه« قدیم مغز اگر دیگر،
رابطهیجنسیصورتخواهدگرفت،کاریمیکردکهاستفادهازکاندومبه

طرزتحملناپذیریدردناکباشد.
هیچ که است باسواد فلاسفهی و دانشمندان اکثریت با همصدا هاکینز
سروکاریبادوگانهانگاریندارند:خبریازشبحدرونماشیننیست،یاروح
اسرارآمیزیکهچنانازسختافزارجدااستکهپسازمرگآنهمچنانبه
زندگیخودادامهمیدهد،ویاتئاتردکارتی)اصطلاحیکهدنَیلدنِتِبهکار
بردهاست(کهدرآنفیلمیازدنیارویصفحهایرنگینمایشدادهمیشودو
خویشتنمشغولتماشایآناست.بلکههاکینزمدلهایچندگانهیجهانرا
پیشنهادمیکند،کهبراساسرگبارتکانههایعصبیکهازحواسمیآید،ساخته
وپرداختهمیشود.درضمن،هاکینزاحتمالفرارکردنازمرگازطریقآپلود
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کردنمغزبهکامپیوتردرآیندهیدوررابهطورکاملردنمیکند،ولیازدیدگاه
اوکارچندانخوشایندینخواهدبود.

برخیازمدلهایمهمترمغز،مدلهایخودبدنهستند،کهطبیعتاًوقتی
حرکاتخودبدن،دیدگاهمانسبتبهجهانبیرونازدیوارهایزندانجمجمه
با ارتباط در این و میکنند. سازگاریحاصل هم آنها میکند، دگرگون را
موضوعاصلیبخشمیانیکتاب،دربارهیهوشماشینها،است.جفهاکینز،
مثلخودمن،احترامزیادیبرایهمهیآنافرادهوشمندودوستانخودشو
منقائلاستکهنگرانآنهستندکهماشینهایابرهوشمندبیایندوازماجلو
بزنندومارازیرسلطهیخوددرآورندوچهبساحتیماراکاملًانابودسازند.
تواناییهاییکه اینخاطرکه به تاحدودی اینهانمیترسد، از ولیهاکینز
موجبتسلطبرشطرنجیابازیگومیشود،باقابلیتهاییکهامکانسازگاری
باپیچیدگیجهانواقعیرافراهممیکند،فرقمیکند.کودکانیکهشطرنجهم
بلدنیستند،میدانندکه»مایعاتمیریزند،توپمیغلتد،وسگپارسمیکند.
میدانندکهچگونهازمداد،ماژیك،کاغذ،وچسباستفادهکنند.آنهابلدند
کتابیرابازکنند،ومیدانندکهکاغذممکناستپارهشود.«وآنهاخودانگاره
دارند،تصویریازبدنکهبهآنهاجایگاهیدرواقعیتفیزیکیمیدهدوامکان

آنرافراهممیکندکهبهراحتیدرآنراهبروند.
البتههاکینزقدرتهوشمصنوعیوروبوتهایآیندهرادستکمنمیگیرد.
بههیچوجه.ولیفکرمیکندکهاکثرپژوهشهایامروزیدرجهتنادرستیبه
پیشمیرود.ازدیدگاهاو،راستایدرستایناستکهبفهمیممغزچگونهکار

میکندوازهمانروشهاالبتهباسرعتخیلیبالاتراستفادهکنیم.
گرسنگی، و شهوت همچون قدیم، مغز روشهای از ندارد دلیلی البته
خواهشوخشم،احساسوترس،بهرهبگیریمکهمارابهمسیریمیبردکه
مغزجدیدآنرامضرمیداند)واقعاًبیاییداینکاررانکنیم(.لااقلازدیدگاهی
کههاکینزومنوبهاحتمالزیادشمابرایآنارزشقائلهستیم،مضراست.
ارزش با باید ما خردمندانهی ارزشهای که میگوید روشنی به او که چرا
کردن تولیدمثل ناپختهی یعنیهدف ما- ژنهایخودخواه بدوی و اولیه
بههرقیمتی-متفاوتباشدوهست.ازنظراو)کهفکرمیکنمممکناست
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دیدگاهیبحثبرانگیزباشد(،باتوجهبهاینکههوشمصنوعیفاقدمغزقدیم
است،دلیلینداردکهفکرکنیمنسبتبهمااحساساتبدخواهانهخواهدداشت.
برهمیناساس،کهبازفکرمیکنماینهمبحثبرانگیزاست،اومعتقدنیست
کهخاموشکردنیكهوشمصنوعیخودآگاه،درحکمقتلعمدباشد:بدون
مغزقدیم،چرابایدهوشمصنوعیاحساسترسیاغمداشتهباشد؟اصلًاچرا

بایددرپیزندهماندنباشد؟
درفصل»ژنهادرمقابلدانش«،هیچشكوتردیدیدربارهیناهمانندی
باقی )دانش( مغزجدید و ژنهایخودخواه( به قدیم)خدمت مغز اهداف
نمیماند.ازویژگیهایباشکوهقشرمغزانسانی-کهدرمیانتمامجانورانو
درتمامدورانهایزمینشناختیمنحصربهفرداست-ایناستکهتواناییآن
راداردکهدرمقابلفرمانهایژنهایخودخواهبایستد.مامیتوانیمازرابطهی
جنسیلذتببریم،بدونآنکهتولیدمثلکنیم.میتوانیمعمرمانرابهفلسفه،
محبت و بهعشق یا و زمینشناسی، موسیقی، اخترفیزیك، شعر، ریاضیات،
قدیم، مغز ژنتیکی انگیزههای براساس درحالیکه دهیم، اختصاص انسانی
اینهاوقتتلفکردناست-وقت»باید«صرفجنگیدنبارقباودنبالکردن
شرکایجنسیمتعددشود:»ازدیدگاهمن،مابایدتصمیمکلانیبگیریم.این
تصمیمبهانتخاببینمغزقدیمومغزجدیدمربوطمیشود.بهطورخاص،آیا
میخواهیمآیندهیماتحتتأثیرفرایندهاییباشدکهمارابهاینجارساندهاست،
یعنیانتخابطبیعی،رقابت،ونیرویژنهایخودخواه؟یااینکهمیخواهیمکه

آیندهیمابرخاستهازهوشوتمایلآنبهفهمیدنجهانباشد؟«
درآغازمطلب،سخنمتواضعانهودوستداشتنیتی.اچ.هاکسلیراهنگام
بستنکتابخاستگاهدارویننقلکردم.واینكدرپایانمطلب،یکیازبسیار
ایدههایجذابهاکینزرانقلمیکنمکههمانواکنشهاکسلیرادرمنپدید
آورد-اواینایدهرافقطدریکیدوصفحهتوضیحدادهاست.ازآنجاکهنیاز
بهنوعیسنگقبرکیهانیداریم،یعنیچیزیکهنشاندهدکهمازمانیاینجا
بودهایموبتوانداینمطلبرابهکهکشاناعلامکند،هاکینزاظهارمیداردکه
تمامتمدنهازودگذرند.درمقیاسزمانجهانی،فاصلهیبیناختراعارتباطات
الکترومغناطیسیدریكتمدنوانقراضآنتمدن،ماننددرخششیكکرم
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دیگری با شبتاب کرم یك درخشش اینکه احتمال است. گذرا شبتاب
همزمانشود،متأسفانهبسیارکماست.پسچیزیکهمالازمداریم-وبه
همینخاطربهآنسنگقبرمیگویم-پیامیاستکهبهجایاینکهبگوید»ما
اینجاهستیم«،بگوید»مازمانیاینجابودهایم«.واینسنگقبربایددرمقیاس
کیهانی،دوامداشتهباشد:نهتنهابایدازپارسكهادورترقابلمشاهدهباشد،
بلکهبایدمیلیونهاوچهبسامیلیاردهاسالدوامداشتهباشد،تااینکهوقتی
درخششهوشدیگریمدتهاپسازانقراضماآنراکشفکند،هنوزدر
حالمخابرهیپیامخودباشد.مخابرهیاعداداولیاارقامعددπبرایاین
منظورکفایتنمیکند.بههرحال،بهصورتسیگنالرادیویییایكباریکهی
لیزریپالسیمؤثرنخواهدبود.البتهاینهانشاندهندهیهوشزیستشناختی
است،وبههمینخاطراستکهدرجستوجویهوشفرازمینی)SETI(و
داستانهایعلمی-تخیلیبسیارمتداولاست،ولیاینهابیشازحدکوتاهو
مربوطبهزمانحالاست.پسچهسیگنالیتاآنحددوامخواهدداشتو
ازفاصلهیبسیاردورازهرجهتیقابلمشاهدهخواهدبود؟اینجااستکه
هاکینزراهحلیراپیشنهادمیکندکههاکسلیِدرونیمرابهحیرتوامیدارد.

هنوزدرتوانمانیست،ولیدرآیندهقبلازآنکهدرخششکرمشبتاب
ماتمامشود،میتوانیمیكسریماهوارهرادرمدارخورشیدقراردهیم»کهبا
الگوییکهبهطورطبیعیمشاهدهنمیشود،جلوینورخورشیدرامسدودکنند.
اینمسدودکنندههایمداریتامیلیونهاسال،یعنیتامدتهاپسازرفتنما،
درمدارخورشیدخواهندماند،وامکانآشکارسازیآنهاازدوردستوجود
خواهدداشت.«حتیاگرفاصلهگذاریاینماهوارههایسایهافکندقیقاًمانند
دنبالهایازاعداداولنباشد،ولیپیامآنهاکاملًاروشنخواهدبود:»حیات

هوشمنداندراینجاهمیبودهاست.«
ازخواندنکتاب بهخاطرلذتیکه برایمنجالباست-و چیزیکه
عالیجفهاکینزبردم،اینیادداشترابرایاینکتابمینویسم-ایناست
کهپیامکیهانیکهبهصورتفواصلبیننیزهها)یادراینموردپادنیزهها،زیرا
از واقع، باشد،در راسایهمیکنند(کدگذاریشده اوخورشید ماهوارههای

هماننوعکدیاستفادهمیکندکهدرنورونهااستفادهشدهاست.
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اینکتابیاستدربارهیاینکهمغزچگونهکارمیکند.مغزرابهگونهایبهکار
میاندازدکهبسیارمفرحاست.

ریچارد داکینز



بخش 1

درک جدیدی از مغز

سلولهایدرونسرشمااینکلماترامیخوانند.فکرشرابکنیدکهچقدر
تقریباً یا یافکرکند، بخواند، نمیتواند شگفتانگیزاست.یكسلولواحد
هیچکارمهمیانجامدهد.ولیاگرتعدادکافیازسلولهارادرکنارهمقرار
دهیمتایكمغزرابسازند،نهتنهامیتوانندبخوانند،کهحتیکتابمینویسند.
ساختمانطراحیمیکنند،فناوریاختراعمیکنند،ورموزکیهانرامیگشایند.
اینکهمغزکهازسلولهایسادهایتشکیلشدهاست،چگونههوشراایجاد

میکند،پرسشبسیارجالبیاستکههنوزهمیكمعمااست.
فهمیدننحوهیکارمغزیکیازبزرگترینچالشهایبشربهشمارمیرود.
از است، افتاده راه به بینالمللی و ملی دههاطرح کندوکاو، این راستای در
قبیلپروژهیمغزانساندراروپاوطرحبینالمللیمغز.دههاهزارعصبپژوه
دردههاتخصص،تقریباًدرتمامکشورهایدنیا،مشغولتلاشبرایفهمیدن
و میکنند مطالعه را مختلف جانوران مغز هستند.گرچهعصبپژوهان مغز
پرسشهایگوناگونیمطرحمیکنند،ولیهدفنهاییعلوماعصابفهمیدن

ایناستکهمغزانسانچگونهموجبپیدایشهوشمیشود.
شایدازاینادعایمنمتعجبشویدکهمیگویممغزانسانهمچنانیك
معمااست.هرسال،کشفیاتجدیدیدرزمینهیمغزاعلاممیشود،کتابهای
جدیدیدربارهیمغزمنتشرمیشود،وپژوهشگراندررشتههایمرتبطازقبیل
هوشمصنوعیادعامیکنندکهمحصولاتآنهادرحالنزدیكشدنبههوشِ
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مثلًاموشیاگربهاست.شایدخیلیراحتازاینمطالببهایننتیجهبرسیم
از اگر تاحدزیادیمیدانندکهمغزچگونهکارمیکند.ولی کهدانشمندان
عصبپژوهانبپرسید،تقریباًهمهیآنهااذعانخواهندکردکههنوزبهخوبی
نمیدانند.مادربارهیمغزحقایقومطالببسیارزیادیراکشفکردهایم،ولی

دربارهیطرزکارکلیآنچیززیادینمیدانیم.
درسال1979،فرانسیسکریكکهبهعلتکارهایشبررویDNAشهرت
علم درخصوصوضعیت مغز« دربارهی »اندیشیدن عنوان با مقالهای دارد،
مغزنوشت.اومطالبزیادیراکهدانشمنداندربارهیمغزگردآوریکردهاند،
تشریحکرد،ودرعینحال،نتیجهگیریکردکه»علیرغمانباشتاطلاعات
مفصل،اینکهمغزانسانچگونهکارمیکندهنوزتاحدزیادییكمعمااست«.
ودرادامهنوشت:»چیزمهمیکهفقدانآنحسمیشود،چارچوبفکری

وسیعیبرایتفسیرایننتایجاست.«
بهنوشتهیکریك،دانشمندانچندیندههبودکهمشغولجمعآوریدادهها
ولی بودند. کرده کشف را زیادی بسیار مطالب آنها بودند. مغز دربارهی
هیچکسراهیپیدانکردهبودکهچگونهاینمطالبرابهصورتمعنیداریدر
کنارهمقراردهد.مغزمانندجورچینیباهزارانقطعهبود.تکههایجورچین
درستجلویچشممابود،ولینمیتوانستیمازآنهاسردربیاوریم.هیچکس
نمیدانستجوابآنچهشکلیبایدباشد.ازنظرکریك،علتمعمابودنِمغز
ایننبودکهمادادههایکافیجمعآورینکردهبودیم،بلکهبدینخاطربودکه
نمیدانستیمچیزهاییراهمکهمیدانیم،چگونهدرکنارهمقراردهیم.درچهل
سالیکهاززماننگارشمقالهیکریكگذشته،کشفیاتمهمزیادیدربارهی
مغزصورتگرفتهاست،کهدربارهیبسیاریازآنهابعداًصحبتخواهمکرد،
ولینظرکلیاوهنوزهمصحیحاست.اینکهچگونههوشازسلولهایدرون
سرشماپدیدمیآید،هنوزهمتاحدزیادیمعمااست.هرسالکهقطعات
بهجای انگار میکنیم میآوریم،حس هم گرد را اینجورچین از بیشتری

نزدیكترشدنبهفهممغز،ازآندورترمیشویم.
بود. الهام مایهی برایم و خواندم را کریك مقالهی بودم جوان وقتی من
توانستمعمایمغزراحل بودنِمنخواهیم احساسمیکردمکهدرزنده
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کنیم،وازهمانزماناینهدفرادنبالکردهام.درطولپانزدهسالگذشته،
مدیریتتیمیپژوهشیرادرسیلیکونوَلیبرعهدهداشتهامکهدربارهیبخشی
ازمغزبهنامنوقشرتحقیقمیکند.نوقشرحدود70درصدحجممغزانسانرا
تشکیلمیدهدومسئولهمهیچیزهاییاستکهازنظرماباهوشدرارتباط
است،ازحسبینایی،لمس،وشنواییگرفته،تازباندرتماماشکالآن،وتفکر
انتزاعیازقبیلریاضیاتوفلسفه.هدفپژوهشهایماایناستکهطرزکار
نوقشرراباجزئیاتکافیبفهمیمتابتوانیمزیستشناسیمغزراتوضیحدهیم

وماشینهایهوشمندیبرمبنایهماناصولبسازیم.
دراوایلسال2016،پیشرفتشگرفیدرپژوهشهایماحاصلشد.کشف
بزرگیدردرکماصورتگرفتهبود.متوجهشدیمکهماودانشمنداندیگر
بااینبینشجدید،دریافتیمکه بهیكجزءکلیدیکارتوجهنکردهبودیم.
قطعاتجورچینبهخوبیباهمجورمیشوند.بهعبارتدیگر،منمعتقدمکه
ماهمانچارچوبیراکهکریكدربارهیآنسخنگفتهبود،کشفکردهایم،
چارچوبیکهنهتنهانحوهیکارنوقشرراتوضیحمیدهد،بلکهروشجدیدی
برایفکرکردندربارهیهوشپدیدمیآورد.البتههنوزنظریهیکاملیبرای
مغزنداریم-بههیچوجه.رشتههایعلمیمعمولاًبایكچارچوبنظریآغاز
میشوندوبعدازآناستکهجزئیاتمربوطهروشنمیشود.شایدبتوانگفت
کهمشهورتریننمونهیآن،نظریهیفرگشتدارویناست.داروینطرزفکر
پیشنهادکرد،ولیجزئیات جسورانهیجدیدیرادربارهیخاستگاهگونهها
مربوطبهآن،مثلًااینکهژنهاوDNAچگونهکارمیکنند،تازهسالهابعد

معلومشد.
مغزبرایاینکهباهوشباشد،بایدچیزهایخیلیزیادیدربارهیجهانیاد
بگیرد.منظورمفقطچیزهایینیستکهدرمدرسهیادمیگیریم،بلکهچیزهای
معمولیهمهست،مثلًااینکهاشیایروزمرهچگونهکارمیکنند،چهصدایی
دارند،یاچهحسیدارند.بایدنحوهیرفتاراشیارایادبگیریم،ازبازوبستهکردن
درهاگرفتهتاطرزکاراپلیکیشنهاییکهرویگوشیتلفنمانداریم.بایدمحل
چیزهایمختلفرادردنیایادبگیریم،ازمتعلقاتشخصیخودماندرخانه
گرفتهتامحلکتابخانهوادارهیپستشهرمان.والبتهمفاهیمسطحبالارانیز
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یادمیگیریم،مثلًامعنای»محبت«و»حکومت«.علاوهبرهمهیاینها،هرکدام
ازمامعنایهزارانکلمهرایادمیگیریم.هرکدامازمااطلاعاتبسیارزیادی
دربارهیجهانداریم.برخیازمهارتهایاساسیمابهوسیلهیژنهایمانتعیین
میشوند،مثلاًنحوهیغذاخوردنیااینکهبراثردردخودمانراعقبمیکشیم.

ولیاکثرآنچهدرموردجهانمیدانیم،ازطریقیادگیریاست.
دانشمندانمیگویندکهمغزمدلیازجهانرایادمیگیرد.کلمهی»مدل«
متضمناینمعنااستکهآنچهمامیدانیم،صرفاًبهصورتتلّیازدانستهها
ذخیرهنمیشود،بلکهبهگونهایسازماندهیمیشودکهمنعکسکنندهیساختار
اینکهدوچرخهچیست، دانستن برای مثلًا باشد. آن جهانوچیزهایدرون
لیستیازدانستنیهادربارهیدوچرخهبهذهنماننمیآید.بلکهمغزمامدلی
ازدوچرخهایجادمیکندکهشاملقطعاتمختلفآن،آرایشآنهانسبتبه
یکدیگر،وچگونگیحرکتوکارکردنآنهاباهماست.برایتشخیصدادن
چیزی،اولبایدببینیمآنچیزچهشکلیاستوچهحسیدارد،وبرایاینکه
بهاهدافمانبرسیم،بایدیادبگیریمکهچیزهایمختلفدرایندنیاوقتیباآنها
تعاملمیکنیم،معمولاًچگونهرفتارمیکنند.هوشارتباطنزدیکیبامدلمغز
ازجهاندارد؛ازاینرو،برایفهمیدناینکهمغزچگونههوشراایجادمیکند،
بایددریابیممغزکهازسلولهایسادهایتشکیلشدهاست،چگونهمدلیاز

جهانوچیزهایدرونآنرایادمیگیرد.
کشفسال2016ماتوضیحمیدهدکهمغزچگونهاینمدلرایادمیگیرد.
تمام یعنی کهمیدانیم، را تمامچیزهایی نوقشر که استنباطکردیم ماچنین
دانشمارابهصورتچیزهاییذخیرهمیکندکهبهآنهاچارچوبهایمرجع
میگوییم.اینرابعداًبهصورتکاملتریتوضیحخواهیمداد،ولیفعلًایك
نقشهیکاغذیرابهعنوانتشبیهدرنظربگیرید.نقشهنوعیمدلاست:نقشهی
یكشهر،مدلیازشهراست،وخطوطمشبكآن،مثلًاخطوططولوعرض
جغرافیایی،نوعیچارچوبمرجعهستند.خطوطمشبكنقشه،یعنیچارچوب
مرجعآن،نوعیساختاربهنقشهمیدهند.چارچوبمرجعبهشمامیگویدکه
هرچیزینسبتبهچیزهایدیگردرکجاقرارگرفتهاست،ومیتواندبهشما
بگویدکهچگونهبهاهدافموردنظرخود،مثلًارفتنازجاییبهجایدیگر،
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نایلشوید.مامتوجهشدیمکهمدلیکهمغزازجهانمیسازد،بااستفادهاز
چارچوبهایمرجعِنقشهمانندساختهشدهاست.وفقطهمیكچارچوب
اکنون بلکهصدهاهزارچارچوبمرجعدارد.درحقیقت،ما مرجعنیست،
فهمیدهایمکهاکثرسلولهاینوقشرشمااختصاصبهایجادکردنوکاربر
رویاینچارچوبهایمرجعدارند،ومغزازآنچارچوبهایمرجعبرای

برنامهریزیکردنوفکرکردناستفادهمیکند.
باایندرکجدید،بهتدریجپاسخهاییبرایبرخیازبزرگترینپرسشهای
علوماعصابپدیدارشد.پرسشهاییازاینقبیل:چگونهورودیهایحسی
متنوعمابهصورتیكتجربهیواحدتلفیقمیشود؟وقتیفکرمیکنیم،چه
اتفاقیمیافتد؟چگونهدونفربامشاهداتیکسانبهباورهایمتفاوتیمیرسند؟

وچرامااحساسفردیتداریم؟
بازگو را ما آیندهی برای آنها نتایج و کشفیات این داستان کتاب این
میکند.اکثراینمطالبدرمجلاتعلمیمنتشرشدهاست.لینكاینمقالات
پایانکتابآوردهام.ولیمقالاتعلمیبرایتوضیحدادننظریههای رادر
بزرگمقیاسمناسبنیستند،خصوصاًبهگونهایکهبرایافرادغیرمتخصص

همقابلدرکباشد.
کتابرابهسه بخش تقسیمکردهام.دربخش نخست،نظریهیچارچوبهای
مرجعمانراکهبهآننظریهیهزارمغزمیگوییم،تشریحمیکنم.ایننظریه
تاحدودیمبتنیبراستنباطمنطقیاست،بنابراین،بهصورتمرحلهبهمرحله
نیز را مطالبی نتیجهگیریهارسیدهایم. این به دادکهچگونه توضیحخواهم
دربارهیزمینهیتاریخیآنبیانخواهمکرد،تارابطهیایننظریهراباتاریخ
تفکردربارهیمغزمتوجهشوید.امیدوارمکهدرپایانبخشاولکتاب،بدانید
کهوقتیدرجهانفکریاعملمیکنید،درسرتانچهمیگذرد،وباهوشبودن

چهمعناییدارد.
بخش دومکتابدربارهیهوشماشینیاست.همانگونهکهکامپیوترقرن
متحول را بیستویکم قرن نیز هوشمند ماشینهای کرد، متحول را بیستم
خواهندکرد.نظریهیهزارمغزتوضیحمیدهدکهچراهوشمصنوعیامروزی
هنوزباهوشنیست،وبرایساختنماشینهاییحقیقتاًهوشمندچهبایدبکنیم.
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توضیحخواهمدادکهماشینهایهوشمنددرآیندهچهشکلیخواهندبودو
احتمالاًچگونهازآنهااستفادهخواهیمکرد.شرحخواهمدادکهچرابرخیاز
ماشینهاخودآگاهخواهندبود،ومادرمقابلآنهاچهبایدبکنیم.وسرانجام
اینکهخیلیازافرادنگراناندکهماشینهایباهوشخطریموجودیتیبرایما
هستند،ومادرآستانهیساختنفناوریایهستیمکهبشریترانابودخواهد
کرد.منباایندیدگاهمخالفم.کشفیاتمانشانمیدهندکههوشماشینی،
بهخودیخود،خوشخیماست.ولیبهعنوانیكفناوریپرقدرت،خطراصلی

درنحوهیاستفادهیانسانهاازآناست.
هوش و مغز دیدگاه از انسان وضعیت بررسی به کتاب، سوم بخش  در
میپردازم.مدلمغزازجهانشاملمدلیازخودمااست.حقیقتجالبیکهاز
اینبرداشتمیشود،ایناستکهآنچهمنوشمادرهرلحظهادراکمیکنیم،
یكشبیهسازیازجهاناست،نهخودجهانواقعی.یکیازپیامدهاینظریهی
هزارمغزآناستکهباورهایمادربارهیجهانممکناستنادرستباشد.
بیفتد،چراحذف اتفاق است ممکن امرچگونه این که داد توضیحخواهم
باورهاینادرستممکناستکاردشواریباشد،واینکهباورهاینادرستدر

ترکیبباهیجاناتبدویماتهدیدیبرایبقایبلندمدتمااست.
دیدگاه از که دربارهیچیزیمیپردازم بهبحث کتاب درفصلهایآخر
مامهمترینانتخابهاییاستکهبهعنوانیكگونهباآنروبهروهستیم.ما
دربارهیخودمانبهدوطریقمیتوانیمفکرکنیم.یکیبهعنوانارگانیسمهایی
بیولوژیك،کهحاصلفرگشتوانتخابطبیعیهستند.ازایندیدگاه،انسان
شدن تکثیر زندگی مقصود و میشود، تعریف ژنهایمان براساس ما بودن
آنهااست.ولیمااکنوندرحالبرآمدنازگذشتهیصرفاًبیولوژیكخودمان
هستیم.تبدیلبهیكگونهیباهوششدهایم.مانخستینگونهیرویزمین
هستیمکهاندازهوعمرگیتیرامیدانیم.اولینگونهایهستیمکهمیدانیمزمین
چگونهتکاملیافتهوماازکجاآمدهایم.نخستینگونهایهستیمکهباابزارهایی
کهساختهایم،میتوانیمگیتیراکاوشکنیمورازهایآنرابفهمیم.ازاین
دیدگاه،انسانبودنمابراساسهوشودانشماتعریفمیشود،نهبراساس
ژنهایما.وقتیدربارهیآیندهفکرمیکنیم،انتخابیکهباآنروبهروهستیم،


