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فصل ۱

به مهم ترین گفتگوی روزگار ما خوش آمدید
تکنولوژی این توانایی را به حیات داده است تا چنان شکوفا شود یا چنان خود 

را نابود سازد که در گذشته امکان آن را نداشت.
- انستیتو آینده ی حیات

جهان هستی پس از نزدیك به چهارده میلیارد سال که از تولدش می گذرد تازه از 
آبی رنگ  سیاره ی  این  روی  از  است.  شده  آگاه  خود  هستی  از  و  برخاسته  خواب 
کوچك، بخش های ناچیز هوشمندی در جهان ما با تلسکوپ های خود به سوی کیهان 
خیره شده و پی در پی کشف می کنند که آنچه فکر می کردند وجود داشته تنها پاره ی 
اندکی از جهانی فراخ تر است: منظومه ی شمسی، کهکشان، و جهانی با صدها میلیارد 
یافته اند.  آرایش  ابَرَخوشه ها  و  گروه ها، خوشه ها،  از  زیبایی  الگوی  در  که  کهکشان 
هرچند این ستاره نگرانِ خودآگاه در بسیاری موارد با هم اختلاف دارند، اما با یکدیگر 

هم عقیده اند که این کهکشان ها زیبا و تحسین برانگیزند. 
زیبایی، نه در قوانین فیزیك بلکه در چشمان این نظاره گران است و از این رو 
پیش از این که جهان ما از خواب برخیزد، زیبایی نبود. بیداری جهان ما شکوهمند 
است و ارزش دارد آن را جشن بگیریم چون جهان ما را از زامبی بی مغز ناخودآگاهی 
به سامانه ی زیستی زنده ای بدل ساخته که خوداندیشی، زیبایی، امید، و دنبال کردن 
اهداف، معنی و مقصود را در خود پناه داده است. به گمان من اگر جهان ما از خواب 
بیدار نمی شد همه چیز معنی خود را از دست می داد و جهان چیزی به جز فضای فراخ 
بیهوده ای بیش نبود. اگر جهان ما بر اثر فاجعه ای کیهانی یا حادثه ی خودخواسته ی 

ناگواری به خواب فرو رود، وای که همه چیز بی معنی می شود. 
از سوی دیگر، اگر این اتفاق ها نیافتد، اوضاع می تواند بهتر از این ها هم باشد. 
هنوز نمی دانیم که آیا ما انسان ها تنها ستاره نگران، چه بسا نخستین آن ها، در کیهان مان 
هستیم. با وجود این، آن قدر درباره ی جهان آموخته ایم که بدانیم این جهان توانایی 
آن را دارد که بیش از پیش از خواب بیدار شود. شاید ما کسی را می مانیم که تازه 
از خواب بیدار شده و بارقه ای از خودآگاهی را تجربه می کند و آن پیش آگاهی از 
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دست  او  به  چشمان اش  کامل  کردن  باز  از  پس  فرد  که  است  بیشتری  خودآگاهی 
می دهد. شاید حیات تا میلیاردها یا صدها میلیارد سال در کیهان ما نشو و نما کند و 
شاید این ها همه از تصمیماتی ناشی خواهد شد که ما در طول حیات خود در اینجا 

روی سیاره ی کوچك مان می گیریم. 

تاریخچه ی مختصر پیچیدگی
حال این بیداری حیرت انگیز چگونه اتفاق افتاد؟ این رویداد، رویدادی تك افتاده نبود 
بلکه مرحله ای در فرایند 13/8 میلیارد ساله ی بی قراری بود که جهان ما را پیچیده تر و 

جالب تر کرد و هم چنان با شتابی روزافزون ادامه دارد. 
منِ فیزیکدان، خوشحال هستم از این که بیشتر وقت خود را در طول ربع قرن 
گذشته برای درک تاریخ کیهانی مان صرف کرده ام و در این گذرعمر به کشف های 
یافته ام. از روزهایی که دانشجوی دوره ی تحصیلات تکمیلی  شگفت انگیزی دست 
بودم، فراهم آمدن ترکیبی از تلسکوپ های دقیق تر، کامپیوترهای قوی تر، و درک بهتر، 
ما را بر آن داشته تا بحث 10 میلیارد ساله یا 20 میلیارد ساله بودن جهان را به بحث 
یقین  به  فیزیکدان ها  ما  بکشانیم.  آن  بودن  ساله  میلیارد   13/8 یا  ساله  میلیارد   13/7
نمی دانیم که چه عاملی سبب مهبانگ شده و آیا مهبانگ آغاز همه چیز بوده یا این که 
مهبانگ دنباله ی سلسله رویدادهای آغازین بوده است. با وجود این، با فراهم شدن 
آبشاری از اندازه گیری های دقیق، درک دقیق تری از آنچه از زمان مهبانگ به این سو 
رخ داده به دست آمده است و اینك می خواهم تاریخ 13/8 میلیارد ساله ی کیهانی را 

در چند دقیقه خلاصه کنم. 
در آغاز، نور بود. در کسر ناچیزی از ثانیه ی نخست پس از مهبانگ، کل فضایی 
که با تلسکوپ های امروزی می بینیم )»جهان قابل مشاهده ی ما« یا به اختصار »جهان 
این  انبساط یافت. هرچند  از مرکز خورشید بود و به سرعت  ما«( به مراتب داغ تر 
خود شکوهی ویژه داشت، اما از این که جهان شامل چیزی بیش از سوپ بی روح، 
غلیظ، داغ، و یکنواخت ذرات بنیادی نبود، ملال آور می نمود. همه جای آن یکسان 
به نظر می رسید و تنها ساختار جالب موجود در آن امواج صوتی پراکنده ای بودند 
که در جاهایی این سوپ را 0/001٪ غلیظ تر کرده بودند. باور بر این است که این 
امواج کوچك از افت و خیزهای کوانتومی ناشی شده بودند، چون اصل عدم قطعیت 

مکانیك کوانتومی نمی گذارد چیزی کاملًا بی روح و یکنواخت بماند. 
جهان که انبساط می یافت و سرد می شد، ذرات آن با هم ترکیب می شدند و اشیای 
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ثانیه ی  از  ناچیزی  پیچیده تری می ساختند و جهان مکانی جالب تر می شد. در کسر 
نخست، نیروهای هسته ای قوی کوارک ها را به هم پیوند دادند و پروتون ها )هسته های 
هیدروژن( و نوترون ها را ساختند و در عرض چند دقیقه تعدادی از آن ها در هسته های 
هلیم گرد هم آمدند. در حدود 400,000 سال بعد، نیروی الکترومغناطیسی این هسته ها 
در حال  هم چنان  ما  را ساخت. جهان  نخستین  اتم های  و  آراست  الکترون ها  به  را 
انبساط بود که این اتم ها به تدریج سرد شدند و به گاز تیره ی سردی بدل گشتند و 
تیرگی این شب نخست تا 100 میلیون سال بعد بر جهان سایه افکند. آنگاه که نیروی 
گرانشی توانست افت و خیزهای این گاز را تقویت کند و اتم ها را به سوی هم کشاند 
تا ستارگان و کهکشان های آغازین شکل گرفتند، این شب تیره پگاه کیهانی ما شد. این 
ستارگان، اتم های هیدروژن را به هم چسباندند و اتم های سنگین تری چون اتم های 
کربن، اکسیژن، و سیلیکون را آفریدند و در این فرایندها گرما و نور آزاد شد. عمر این 
ستارگان که به سر آمد، اتم هایی که خلق کرده بودند در کیهان پراکنده شدند و سیاراتی 

را گرد ستارگان نسل دوم به وجود آوردند.
در لحظه ای از زمان، گروهی از اتم ها در الگوی پیچیده ای گرد هم آمدند که هم 
پایدار بود و هم می توانست تولیدمثل کند. دیری نپائید که از این الگوها دو نسخه 
پدید آمد و این دو برابر شدن ها تداوم یافت. چهل بار دو برابر شدن کافی بود تا 
هزار میلیارد نسخه از این الگوی اولیه ساخته شود و در چشم به هم زدنی جهان را به 

تسخیر خود درآورد. آنچه پدیدار شد، حیات بود. 

سه مرحله ی حیات
این که حیات را چگونه باید تعریف کرد، بد جوری جنجال برانگیز است. تعدادی 
از این تعاریف، شرایط ویژه ای را بر حیات تحمیل می کنند، از جمله تشکیل حیات 
از یاخته ها، که هم ماشین های هوشمند آینده و هم تمدن های برون زمینی را ناممکن 
به  را  حیات  آینده ی  درباره ی  خود  افکار  نمی خواهیم  ما  که  آنجا  از  می شمارند. 
گونه هایی محدود سازیم که تاکنون دیده ایم، حیات را فرایندی تعریف می کنیم که 
هم پیچیدگی خود را حفظ می کند و هم توان تولیدمثل دارد. حاصل این تولیدمثل 
مهم نیست )از اتم ساخته شده است( بلکه اطلاعات مهم است ) از بیت ساخته شده 
است( که معلوم می کند اتم ها چگونه آرایش یافته اند. آنگاه که باکتری نسخه ای از 
DNA خود را می سازد، اتم جدیدی خلق نمی شود، بلکه مجموعه ای از اتم ها در همان 

الگوی اولیه مرتب می شوند و این گونه است که اطلاعات کپی می شوند. به بیان دیگر، 
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می توانیم حیات را سامانه ی پردازنده ی اطلاعات خودتکثیری تصور کنیم که اطلاعات 
آن )نرم افزار( هم رفتار و هم طرح کلی سخت افزارش را تعیین می کند. 

حیات نیز مثل جهان هستی ما رفته رفته پیچیده تر و جالب تر شده است1 و آن گونه 
که توضیح خواهم داد به من کمك کرده است تا اشکال حیات را در سه سطح از 

پیچیدگی طبقه بندی کنم. من این سه سطح را در شکل 1.1 خلاصه کرده ام. 
هنوز پرسش بی پاسخی هست که حیات برای نخستین بار چگونه، کی، و کجا در 
جهان ما پدیدار گشته است، اما قراین قانع کننده ای در دست داریم که حیات روی زمین 
4 میلیارد سال پیش شکل گرفته است. سیاره ی ما مدت ها پیش از آن مالامال از گونه های 
متنوع حیات بوده است. کامیاب ترین گونه ها که بر گونه های دیگر حاکم شده اند، قادر 
بودند به طریقی در برابر محیط شان عکس العمل نشان دهند. به ویژه، آن ها گونه هایی 
بودند که دانشمندان کامپیوتر »عوامل هوشمند« می خوانند، یعنی موجوداتی که از طریق 
حسگرهایی که دارند اطلاعاتی درباره ی محیط به دست می آورند و آنگاه این اطلاعات 
را پردازش می کنند تا تصمیم بگیرند که در برابر محیط خود چه عکس العملی نشان 
دهند، برای مثال ما با استفاده از چشم و گوش خود دریافت می کنیم و تصمیم می گیریم 
که به پرسش مخاطب مان باید چه پاسخی بدهیم. با وجود این، این گونه های زیستی 

می توانند سخت افزار و نرم افزار بسیار ساده ای داشته باشند. 
مایعات  با آن غلظت شکر  دارند که  باکتری ها حسگری  از  بسیاری  مثال،  برای 
اطراف خود را اندازه می گیرند و با استفاده از ساختار های پارو شکلی که تاژک نام 
دارند می توانند شنا کنند. سخت افزاری که رابط بین این حسگر و تاژک هاست چه 
بسا الگوریتم ساده اما مفید زیر را اجرا می کند: »اگر حسگر غلظت شکر را مقداری 
گزارش کند که از مقدار چند ثانیه پیش آن کمتر است، آنگاه چرخش تاژک های مرا 

وارونه کن تا من تغییر جهت بدهم.«
باکتری ها  دیگر،  از سوی  آموخته ایم.  بی شماری  مهارت های  و  ما صحبت کردن 
دانش آموزان کُندذهنی هستند. DNA باکتری ها نه تنها طرح سخت افزارها، از جمله 
حسگرهای شکر و تاژک ها، بلکه طرح نرم افزار آن ها را نیز مشخص می کند. آن ها 
هیچ گاه یاد نمی گیرند که به سوی شکر شنا کنند و از این رو این الگوریتم از آغاز به 

1. چرا حیات به سوی پیچیدگی رشد می کند؟ تکامل، حیاتی را می طلبد که آن قدر پیچیده باشد که 
نظم حاکم بر محیط اطراف اش را پیشگویی و درک کند و از این رو در محیطی که پیچیده باشد حیاتی 
که پیچیده تر و هوشمندتر باشد تکامل می یابد. حال این حیات هوشمند محیط پیچیده تری را برای 
رقابت گونه های حیات خلق می کند و این محیط نیز به نوبه ی خود به سوی پیچیدگی تکامل یافته و 

دست آخر سامانه ی زیستی از حیات فوق العاده پیچیده تر را می آفریند. 
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حیات۱/0
)زیستشناختیساده(

حیات2/0
)فرهنگی(

حیات۳/0
)تکنولوژیکی(

سلام!
سلام!

بروبریم!
بروبریم!

میبینمت!

تکنولوژیکی.  تکامل  و  فرهنگی،  تکامل  زیست شناختی،  تکامل  حیات:  مرحله ی  سه   ۱.۱ شکل 
حیات 1/0 نمی تواند در طول عمر خود سخت افزار و نرم افزارش را بازطراحی کند، چون این دو را 
DNA حیات تعیین می کند و تنها در طول تکامل به چند نسل آینده تغییر می کنند. برعکس، حیات 
2/0 می تواند بخش بزرگی از نرم افزار خود را بازطراحی کند، چون انسان می تواند مهارت های 
تازه ی پیچیده، از جمله زبان، ورزش، و حرفه، را بیاموزد و جهان بینی و اهداف خود را به روز 
کند. حیات 3/0 که هنوز روی زمین پدید نیامده است، به جای این که صبر کند تا در اثنای تکامل 
به چند نسل آینده، نرم افزار و سخت افزارش را اندک اندک  بازطراحی کند می تواند در آنی هم 

نرم افزار و هم سخت افزارش را بنیادی بازطراحی کند.

شکل سخت افزاری در DNA آن ها نصب می شود. البته نوعی فرایند یادگیری در کار 
این فرایند در  نداده است.  باکتری ها رخ  از  این نوع خاص  اما در طول عمر  بوده، 
نسل های بعدی این گونه ی باکتریایی، از طریق نوعی فرایند آزمون و خطا در اثنای 
طول عمر چند نسل بعدی آن ها رخ داده است که در آن انتخاب طبیعی آن دسته از 
جهش های کاتوره ای DNA را ترجیح داده است که مصرف شکر این باکتری را بهینه 
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کرده اند. تعدادی از این جهش ها طراحی تاژک ها و سخت افزارهای دیگر را اصلاح 
کرده اند، حال آن که جهش های دیگر به بهینه سازی سامانه ی پردازش اطلاعات دست 

زده اند که الگوریتم یافتن شکر و دیگر نرم افزارها را پیاده می کند. 
این چنین باکتری هایی مثال حیاتی هستند که من آن را »حیات 1/0« نامیده ام، یعنی، 
حیاتی که سخت افزارها و نرم افزارهای آن به جای این که طراحی شوند، تکامص می یابند. از 
حیاتی که سخت افزارهای  یعنی،  هستیم،   »2/0 »حیات  مثال  شما  و  من  دیگر،  سوی 
آن تکامص می یابند اما نرم افزار های آن طراحی می شوند. منظورم از نرم افزارها همه ی 
الگوریتم ها و دانشی است که برای پردازش اطلاعات دریافتی از حس هامان به کار 
می بریم و تصمیم می گیریم که چه باید بکنیم، از توانایی ما برای تشخیص دوستان مان 
تا توانایی راه رفتن، خواندن، نوشتن، محاسبه کردن، آواز  هنگام دیدن آن ها گرفته 

خواندن و شوخی کردن. 
آنگاه که به دنیا می آییم هیچ یك از این توانایی ها را نداریم و همه ی این نرم افزارها 
که  حالی  در  می شوند.  برنامه ریزی  ما  مغز  در  یادگیری،  نام  به  فرایندی  بعدها طی 
برنامه  ی دوران کودکی ما را بیشتر خانواده و آموزگاران طراحی می کنند و آن ها هستند 
که تصمیم می گیرند ما باید چه چیزهایی یاد بگیریم، اما اندک اندک  که رشد می کنیم 
تواناتر می شویم تا خود نرم افزارهامان را طراحی کنیم. چه بسا مدرسه از ما بخواهد که 
زبان بیگانه ی دوم یاد بگیریم: آیا می خواهیم مدول نرم افزار یادگیری زبان فرانسه را در 
مغزمان پیاده کنیم یا مدول نرم افزار یادگیری زبان اسپانیایی را؟ می خواهیم بازی تنیس 
را یاد بگیریم یا بازی شطرنج را؟ می خواهیم درس بخوانیم تا آشپز، وکیل، یا داروساز 
شویم؟ آیا با خواندن این کتاب می خواهیم درباره ی هوش مصنوعی و آینده ی حیات 

بیشتر بدانیم؟
حیات 2/0 که می تواند نرم افزارهای خود را طراحی کند، از حیات 1/0 باهوش تر 
نیاز به سخت افزارهای زیاد )که از اتم ساخته می شوند( دارد  است. هوش بالا، هم 
اغلب  که  واقعیت  این  می شوند(.  ساخته  بیت ها  از  )که  زیاد  نرم افزارهای  به  هم  و 
سخت افزارهای ما انسان ها پس از تولد به ما افزوده می شوند )از طریق فرایند رشد( 
مفید است چون جثه ی ما به بزرگی مجرای زایمان مادرمان بستگی ندارد. به همین 
منوال، این واقعیت که قریب به اتفاق نرم افزارهای ما انسان ها پیش از تولد به ما افزوده 
می شوند )از طریق فرایند یادگیری( مفید است چون هوش نهایی ما به این بستگی ندارد 
که هنگام حاملگی چه مقدار اطلاعات از طریق DNA نوع اول ما به ما منتقل می شود. 
وزن من بیست و پنج برابر وزن زمانی است که به دنیا آمدم و اتصالات سیناپسی که 
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نورون های مغز مرا به هم وصل می کنند می توانند، در مقایسه با DNA که با آن متولد 
شده ام، در حدود صدهزار مرتبه اطلاعات بیشتری را ذخیره کنند. سیناپس های ما همه ی 
دانسته ها و مهارت های ما، به ارزش 100 ترابایت اطلاعات، را در خود ذخیره می کنند، 
حال آن که DNA تنها در حدود یك گیگابایت اطلاعات را می تواند در خود ذخیره کند 
که ظرفیت لازم برای ذخیره کردن یك فیلم سینمایی کامل هم نمی شود. بنابراین از نظر 
فیزیکی امکان ندارد که نوزاد تازه متولد بتواند به طور کامل انگلیسی صحبت کند و در 
امتحانات ورودی کالج قبول شود: هیچ راهی نیست که اطلاعات از پیش در ذهن او 
بارگذاری شده باشد چون مدول اطلاعات اولیه ای که وی از پدر و مادر خود به ارث 

می برد )DNA او(، ظرفیت ذخیره سازی اطلاعات کافی را ندارد. 
حیات 2/0 که قادر است نرم افزارهای خود را طراحی کند از حیات 1/0 باهوش تر 
و نیز انعطاف پذیرتر است. هرگاه محیط تغییر کند، حیات 1/0 فقط می تواند در طول 
چند نسل بعدی به کُندی تکامل یافته و با محیط سازگار شود. از سوی دیگر، حیات 
2/0، با به روز کردن نرم افزارهای خود، در آنی با محیط جدید سازگار می شود. برای 
چند  گذشت  از  پس  می شوند،  برده  بین  از  آنتی بیوتیك ها  با  که  باکتری هایی  مثال، 
نسل در برابر این داروها مقاوم می شوند، با وجود این، تك باکتری ها به هیچ روی 
رفتارشان را تغییر نمی دهند. برای مثال، کسی که پی می برد به بادام زمینی حساسیت 
دارد، بلافاصله رفتارش را تغییر می دهد و بادام زمینی نمی خورد. انعطاف پذیری حیات 
2/0 در سطح جمعیتی تأثیر فراوانی دارد، چون هرچند DNA ما انسان ها در طول پنجاه 
هزار سال گذشته دستخوش تحول بنیادینی نشده است، اما اطلاعاتی که به طور جمعی 
در ذهن ما، کتاب ها، و کامپیوترها ذخیره شده به حد انفجار رسیده است. پیاده سازی 
مدول نرم افزاری که ما را قادر ساخته تا با زبان گفتاری پیچیده ای ارتباط برقرار کنیم، 
این امکان را فراهم آورده است تا اطلاعات مفید مغز هر فرد را به مغز افراد دیگر کپی 
کنیم تا پس از مرگ آن فرد، اطلاعات از دست نروند. پیاده سازی مدول نرم افزاری 
که ما را قادر کند بخوانیم و بنویسیم، به ما این توانایی را می دهد که اطلاعاتی بیش 
از آنچه را مردم می توانند حفظ کنند، ذخیره کنیم و به اشتراک بگذاریم. با طراحی 
نرم افزاری مغزی که بتواند تکنولوژی تولید کند )یعنی، با مطالعه ی علوم و مهندسی( 
ما توانسته ایم بیشتر اطلاعات موجود در جهان را، با چند کلیك، در اختیار بسیاری از 

انسان های دنیا قرار دهیم. 
این انعطاف پذیری، حیات 2/0 را بر زمین حاکم کرده است. دانش جمعی آدمی 
که از قیود ژنتیکی رهایی یافته، بر اثر دست آوردهایی که یکی دیگری را به وجود 
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آورده، از جمله زبان گفتار، نوشتن، صنعت چاپ، علوم مدرن، کامپیوتر، اینترنت، و 
غیره، با آهنگ روزافزونی هم چنان در حال بالندگی است. تکامل فرهنگی رو به رشد 
نرم افزار اشتراکی ما به نیروی غالبی بدل گشته که آینده ی آدمی را شکل می دهد و 

تکامل زیست شناختی کُند یخچالی ما را به انزوا می راند. 
با این همه تکنولوژی های قدرتمند که امروزه داریم، همه ی گونه های حیاتی که 
این  دارند.  بنیادینی  محدودیت  زیست شناختی  لحاظ سخت افزارهای  از  می شناسیم 
سخت افزارها هیچ کدام میلیون ها سال عمر نمی کنند تا همه ی ویکیپیدیا را ازبر کنند، 
از پروازهای فضایی بدون فضاپیما لذت  یا  یاد بگیرند  همه ی علوم شناخته شده را 
ببرند. هیچ یك از این سخت افزارها قادر نیستند کیهان ملال آور ما را به کره ی زیستی 
رنگارنگی بدل سازند که میلیاردها یا میلیون ها سال نشو و نما کند و جهان ما را قادر 
سازد که دست آخر همه ی توانایی های خود را به فعل برساند و کامل از خواب بیدار 
شود. این ها همه محتاج این هستند که حیات به نسخه ی حیات 3/0 به روزرسانی شود 
که این توانایی را دارد که نه تنها نرم افزارها، بلکه سخت افزارهای خود را نیز طراحی 
کند. به بیان دیگر، حیات 3/0 سر سلسله ی دودمان خود است و قیود دست و پاگیر 

تکامل را ندارد. 
باکتری ها حیات  اگر  نیست.  مراحل سه گانه ی حیات، مشخص  میان  دقیق  مرز 
1/0 و انسان ها حیات 2/0 باشند، آنگاه شاید بتوانیم موش ها را جزو حیات مرحله ی 
1/1 طبقه بندی کنیم که می توانند بسیاری از چیزها را یاد بگیرند اما نه آن قدر که 
بتوانند به زبان مشترکی صحبت کنند یا اینترنت را اختراع کنند. فزون بر آن، از آنجا 
که موش ها زبان مشترکی ندارند، آنچه را آموخته اند به هنگام مرگ از دست می دهند 
و به نسل های بعدی خود منتقل نمی کنند. به همین منوال، می توانیم استدلال کنیم که 
انسان های امروزی را باید جزو حیات مرحله ی 2/1 به حساب آوریم که می توانند 
به روزرسانی سخت افزاری جزئی، از جمله کاشت دندان ها، زانوان، تنظیم کننده های 
ضربان قلب مصنوعی را انجام دهند، اما توانایی های آن ها به اندازه ای نیست که بتوانند 

قدشان را ده برابر بلندتر یا مغزشان را هزار برابر بزرگتر کنند. 
که  کنیم  تقسیم  مرحله  به سه  را  مراحل رشد حیات  می توانیم  که  این  خلاصه 

ویژگی توانایی حیات برای طراحی خود، آن ها را از هم متمایز می کند:

حیات 1/0 )مرحله ی زیست شناختی(: سخت افزارها و نرم افزارهای خود را 	 
رشد می دهد.

حیات 2/0 )مرحله ی فرهنگی(: سخت افزارهای خود را رشد می دهد و بیشتر 	 
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نرم افزارهای خود را طراحی می کند.
را 	  نرم افزارهای خود  و  تکنولوژیکی(: سخت افزارها  )مرحله ی   3/0 حیات 

طراحی می کند. 

پس از 13/8 میلیارد سال تکامل کیهانی، رشد بنیادینی بر روی زمین شتاب گرفته 
است: حیات 1/0 چهار میلیارد سال پیش شکل گرفت، حیات 2/0 )ما انسان ها( در 
حدود صدمیلیون سال پیش پدیدار شد، و بسیاری از پژوهشگران هوش مصنوعی بر 
این باورند که چه بسا حیات 3/0، با پیشرفت پژوهش های هوش مصنوعی، در اثنای 
قرن آتی، شاید هم در اثنای طول عمر ما، رخ دهد. اگر حیات 3/0 پدیدار شود، آنگاه 
چه اتفاق خواهد افتاد و چه تأثیری بر ما خواهد گذاشت؟ این است عنوان کتابی که 

هم اینك پیش رو دارید. 

مناقشات
هوش  برجسته ی  پژوهشگران  و  است  مناقشه برانگیز  اندازه  از  بیش  پرسش  این 
از  خود،  احساسی  عکس العمل های  در  بلکه  پیش بینی ها  در  تنها  نه  دنیا  مصنوعی 
خوش بینی مطمئن گرفته تا بدبینی جدی، نیز به شدت با هم اختلاف نظر دارند. آنان 
به پرسش هایی درباره ی تأثیر کوتاه مدت هوش مصنوعی بر اقتصاد، قانون و ارتش 
اتفاق آرا ندارند و آنگاه که افق زمان را گسترش می دهیم و از هوش مصنوعی کلی، 
به ویژه آن که هوش او به انسان و فراتر می رسد که همان حیات 3/0 است می پرسیم، 
برنامه ی  این اختلاف نظرها عمیق تر می شوند. هوش کلی، برخلاف هوش محدود 

بازی شطرنج، قادر است هر کاری، از جمله یادگیری، را انجام دهد. 
جالب است که بدانیم مناقشه بر سر حیات 3/0 به جای یك پرسش، حول دو 
پرسش دور می زند. یکی این که این مرحله ی حیات، اگر عملی شود، کی رخ خواهد 
داد؟ و دوم این که معنی آن برای انسانیت چه خواهد بود؟ از دیدگاه من سه مکتب 
فکری هست که باید آن ها را جدی گرفت، چون هر کدام از آن ها شامل گروهی از 
افراد صاحب نام است. در شکل 2.1 من این گروه ها را به ترتیب شهروندان آرمانی 

دیجیتالی، تکنولوژی هراس، و اعضای جنبش هوش مصنوعی سودمند نامیده ام. 

آرمان شهروندان دیجیتالی

آنگاه که کودکی بیش نبودم تصور می کردم که میلیاردرها فخرفروش و خودپسند هستند.
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کند(  برابری  انسان  با  می تواند  که  )آن  قوی  بر سر هوش مصنوعی  مناقشات  بیشتر   2.۱ شکل 
حول دو پرسش دور می زند. اگر هوش مصنوعی قوی بخواهد رخ دهد، چه زمانی خواهد بود 
و آیا برای انسانیت چیز خوبی به ارمغان خواهد آورد؟ تکنولوژی هراس ها و شهروندان آرمانی 
دیجیتالی هر دو می گویند که نباید نگران بود اما دلایل آن ها با هم کاملًا فرق دارد: دسته ی اول 
معتقدند که هوش مصنوعی کلی که با هوش انسان برابری کند به این زودی ها رخ نمی دهد، حال 
آن که دسته ی دوم معتقدند که رخ خواهد داد و به نفع بشریت خواهد بود. دسته ی جنبش هوش 
مصنوعی درست فکر می کنند که نگرانی درباره ی آن به جا و مفید است، زیرا پژوهش نکات ایمنی 
مخالفان  می دهد.  افزایش  را  آن  پیامدهای خوب  احتمال  آن  درباره ی  بحث  و  هوش مصنوعی 
تکنولوژی های جدید پیامدهای هوش مصنوعی را ناگوار می دانند و با آن مخالف هستند. بخشی 

از این شکل را از تیم اوربان الهام گرفته ام. ]1[

در سال 2008 که لری پیج را در گوگل ملاقات کردم، او کل این کلیشه ها را خرد و 
خمیر کرده بود، شلوار جین و پیراهن معمولی به تن داشت که گویی می خواهد به 
یکی از سفرهای تفریحی MIT برود. شیوه ی گفتار نرم فکورانه و لبخند دوستانه اش 
به من آرامش داد و فکر نکردم که از حرف زدن با او وحشت دارم. روز 18 جولای 
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سال 201۵ در میهمانی الون ماسك و همسرش تالولا در ناپاولی به او برخوردم و 
بحث ما به علاقه ی فرزندان مان به حرف های رکیك کشید که من کتاب کلاسیك ادبی 
روزی که چوبدستی من روانی شد، اثر اندی گریفیس را توصیه کردم و لری درجا آن را 
سفارش داد. داشتم فکر می کردم که چه بسا نام لری به عنوان یکی از تأثیرگذارترین 
انسان هایی که تاکنون زیسته اند در تاریخ ثبت خواهد شد و حدس می زنم که اگر در 
طول عمر من، حیات دیجیتالی ابَرَهوشمندی جهان ما را فرا بگیرد، به خاطر تصمیماتی 

خواهد بود که لری گرفته است. 
به اتفاق همسران مان، لوسی و میا، شام خوردیم و بحث مان به آنجا کشید که آیا 
ماشین ها الزاماً خودآگاه خواهند شد یا نه که لری اعتقاد داشت موضوعی گمراه کننده 
الهام بخش  و  طولانی  مناظره ای  نوشیدیم  کوکتل  که  این  از  پس  اواخر شب  است. 
میان لری و الون درگرفت که درباره ی آینده ی هوش مصنوعی بود و این که چه باید 
کرد. ساعت از نیمه شب می گذشت که مردم زیادی اطراف مان جمع شده بودند و 
مدام تعدادشان رو به افزایش بود. لری جانانه از دیدگاهی که من دوست دارم آن را 
آرمان شهروندی دیجیتالی بنامم، دفاع کرد و آن نوعی حیات دیجیتالی است که گام 
طبیعی و مطلوب بعدی در تکامل کیهانی است و آنگاه که جلو افکار دیجیتالی خود 
را آزاد بگذاریم و محدود نکنیم، پیامدهای آن قطعاً خوب خواهند بود. من لری را 
بانفوذترین نمود آرمان شهروندی دیجیتالی می دانم. وی استدلال کرد که اگر قرار باشد 
حیات در کهکشان ما و فراتر گسترش یابد که به گمان او چنین خواهد شد، آنگاه 
ناچار است به شکل دیجیتالی باشد. نگرانی عمده ی لری این بود که هوش مصنوعی 
بدگمانی پیدایش آرمان شهر دیجیتالی را به تعویق خواهد انداخت یا زمام امور هوش 
مصنوعی را به ارتش خواهد سپرد که با شعار گوگل »شیطان نباش« در تناقض است. 
الون مدام بر لری می تاخت و از او می خواست جزئیات بحث خود را روشن کند 
و برای مثال بگوید که از کجا تا این اندازه مطمئن است که حیات دیجیتالی همه ی 
دلبستگی های ما را نابود نخواهد ساخت. لری هر از گاه الون را به »گونه پرستی« متهم 
این  به جای  آن ها  که  را دون می شمرد چرا  از حیات  می کرد که گونه های خاصی 
کربن پایه باشند، سیلیکون پایه هستند. از فصل 4 به بعد، به کندوکاو این موضوعات و 

استدلال های جالب خواهیم پرداخت.
آرمان  آن  اما  بود،  اقلیت  در  استخر  کنار  در  تابستانی  گرم  آن شب  لری  گرچه 
شهروندی دیجیتالی که او با بلاغت قهرمان آن بود، حامیان زیاد گردن کلفتی دارد. 
هانس موراوک که روبات گرا و آینده گرا بود با کتاب ماندگار سال 1988 به نام مواظب 
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کودکان باشید الهام بخش نسلی از آرمان شهروندان دیجیتالی شد، سنتی که مخترعی به 
نام ری کروتسویل آن را دنبال و اصلاح کرد. ریچارد ساتون، یکی از پیشگامان زیر 
شاخه ای از هوش مصنوعی که یادگیری تقویتی نام دارد، در کنفرانس پورتو ریکو که 

به زودی آن را شرح خواهم داد، از آرمان شهروندی دیجیتالی جانانه دفاع کرد. 

تکنولوژی هراس ها

گروه دیگری از متفکران نیز هستند که به دلیل کاملًا متفاوتی دغدغه ی هوش مصنوعی 
قدری سخت  به  ابَرَانسان  کلی  مصنوعی  می گوید ساختن هوش  گروه  این  ندارند. 
است که تا صد سال آینده رخ نخواهد داد و بنابراین ساده لوحانه است از حالا به آن 
فکر کنیم. من این دیدگاه را تکنولوژی هراس می نامم که آندرو نگ آن را به شیوایی 
چنین بیان می کند: »ترس از پیدایش روبات های قاتل مثل این است که نگران ازدیاد 
بود و  بایدو، گوگل چین،  ارشد  آندرو دانشمند  باشیم.«  جمعیت در سیاره ی مریخ 
همین حرف خود  شدم،  جویا  را  نظرش  او  از  بوستون  در  کنفرانسی  در  که  اخیراً 
در  پیشرفت  بسا  بودن چه  نگران خطر هوش مصنوعی  او  گمان  به  کرد.  تکرار  را 
زمینه ی هوش مصنوعی را کُند کند. دیگر تکنولوژی هراس ها چون رادنی بروکس، 
استاد پیشین MIT که سرپرست گروه سازنده ی جاروبرقی روباتیك رومبا و روبات 
صنعتی باکستر بود نیز اظهارنظر مشابهی کرده اند. برای من جالب است که هرچند 
نباید نگران  آرمان شهروندان دیجیتالی و تکنولوژی هراس ها هر دو می پذیرند که ما 
آرمان شهروندان  بیشتر  ندارند.  توافق  دیگر  مسائل  روی  اما  باشیم  مصنوعی  هوش 
دیجیتالی برآنند که هوش مصنوعی هم تراز با هوش انسان طی بیست تا صد سال 
آینده محقق خواهد شد اما تکنولوژی هراس ها آن را خیالی واهی می دانند و به تمسخر 
غیب گویی شگفت انگیزش می خوانند که از »شور و شوق علاقه مندان کامپیوتر« نشأت 
گرفته است. در ماه دسامبر 2014 که رادنی بروکس را در یکی از میهمانی های جشن 
تولد دیدم به من گفت که او صددرصد یقین دارد هوش مصنوعی در طول عمر من به 
وقوع نخواهد پیوست. در ایمیلی که بعد از این میهمانی به او زدم پرسیدم »آیا مطمئنی 
که منظورت نود و نه درصد نبود؟« و او در پاسخ نوشت »نه بزُدل نود و نه درصدی. 

منظورم همان صددرصد بود. بدون که اتفاق نمی افته.« 

جنبش هوش مصنوعی سودمند

نخستین بار که در ماه ژوئن سال 2014 استوارت راسل را در یکی از قهوه خانه های 


