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اشاره 
به مناسبت هفته پژوهش، نشست علمی »الگوی به کارگیری هوش مصنوعی در علوم انسانی ـ 
اسلامی« در تاریخ 21 آذر 1403 در مرکز تحقیقات کامپیوتری علوم اسلامی، در شهر مقدّس قم 

برگزار گردید.

ارائه این نشست علمی، بر عهده جناب آقای دکتر کاظم فولادی قلعه، عضو هیئت علمی دانشگاه 
تهران و همچنین سرپرست آزمایشگاه پژوهشی فضای سایبر دانشگاه تهران بود. ایشان ابتدا به 
بیان نقش و جایگاه هریک از علوم انسانی در شکل گیری هوش مصنوعی پرداختند و در ادامه، 
وضعیت کاربست هوش مصنوعی در علوم انسانی را مطرح کردند و با اشاره به الگوهای چهارگانه 
تولید علم از گذشته تاکنون، عصر حاضر را دوره الگوی چهارم تولید علم برشمردند که با کمک 

ابزارهای ماشینی و هوش مصنوعی، علم با سرعت متفاوتی، تولید، ارائه و تحلیل می شود.

در ادامه، مشروح مباحث مطرح شده در این نشست علمی از نظر می گذرد.

کلیدواژگان: هوش مصنوعی، تولید علم، علوم انسانی، الگوی تولید علم.
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مقدمه
»بنده افتخار دارم که امروز در این مرکز پربرکت و یکی از نمادهای واقعی تولید علم و اقدام در 
عمل در حوزه علوم کامپیوتر، در زمینه فعالیت های ویژه مرتبط با علوم اسلامی، در خدمت عزیزان 
هستم. در یکی دو سال اخیر، توجه ویژه ای به هوش مصنوعی شده است و حوزه ای نیست که 
خودش را بی نیاز از تحولات در این زمینه بداند و علاقه مند نباشد که از ظرفیت های آن در راستای 
کار خودش استفاده کند. نکته ای که خیلی مهم هست، این است که هوش مصنوعی می خواهد 
با چه الگویی در زمینه های مختلف مورد استفاده قرار گیرد؟ خصوصاً وقتی که ما می خواهیم در 
زمینه هایی از این پدیده استفاده کنیم که خروجی های فکری را تولید کند، در حوزه تولید فکر و 
علم، ظرافت ها بیشتر است و جزئیات بیشتری را باید مد نظر قرار دهیم. در این جلسه، تلاش من 
این است که در حدّ بضاعتی که دارم و در حد درکی که از این موضوع پیدا کرده ام، الگویی را برای 
استفاده از هوش مصنوعی، به طورخاص در موضوع تولید علم، با تمرکز بر علوم انسانی و علوم 

اسلامی ارائه نمایم.

که  است  دانشی  مصنوعی،  هوش  که  است  این  استفاده،  قابل  و  ذهن  به  نزدیک  تعریف  یک 
می خواهد قابلیت مرتبط با هوش را در ماشین ها به وجود آورد. چرا هوش مصنوعی مهم است؟ 
چون می توانیم در کنار مزیت هایی مانند: سرعت، قدرت، دقت، کارآمدی و عدم خستگی که ماشین 

برای ما به ارمغان می آورد، می توانیم از مزیت های هوش مصنوعی در این راستا استفاده کنیم.

تغییر  کنشگری  ارتباط،  برقراری  ادراک،  از:  عبارت اند  مصنوعی،  هوش  با  مرتبط  قابلیت های 
بازشناسی،  آشکارسازی،  و  تشخیص  پیش بینی،  برنامه ریزی،  و  طرح ریزی  یادگیری،  محیط،  در 

بهینه سازی و کنترل.

هوش مصنوعی در تلاش است که این قابلیت ها را در ماشین ها به وجود بیاورد و از ظرفیت هایی که 
ماشین دارد، بهره مند شود و به این ترتیب، ما می توانیم سطح بالاتری از توانمندی را برای انسان 

و فعالیت های او رقم بزنیم.«
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هوش مصنوعی، دانشی است که می خواهد قابلیت مرتبط 

با هوش را در ماشین ها به وجود آورد. چرا هوش مصنوعی 
مهم است؟ چون می توانیم در کنار مزیت هایی مانند: 

سرعت، قدرت، دقت، کارآمدی و عدم خستگی که ماشین 
برای ما به ارمغان می آورد، می توانیم از مزیت های هوش 

مصنوعی در این راستا استفاده کنیم.

قابلیت های مرتبط با هوش مصنوعی، عبارت اند از: 
ادراک، برقراری ارتباط، کنشگری تغییر در محیط، 

یادگیری، طرح ریزی و برنامه ریزی، پیش بینی، تشخیص و 
آشکارسازی، بازشناسی، بهینه سازی و کنترل

حوزه های مختلف هوش مصنوعی
که  گفت  می توان  به اجمال  اما  نیست؛  ذکر  قابل  مصنوعی،   هوش  تخصصی  حوزه های  »همه 
مهم ترین حوزه های هوش مصنوعی عبارت اند از: صنعت، تکنولوژی، معدن، سلامت و بهداشت، 
تجارت و کسب وکار، اقتصاد و امور مالی، کشاورزی، محیط زیست، مسکن و شهرسازی، حمل ونقل، 
انرژی، آموزش وپرورش، پژوهش، فرهنگ و هنر، امنیت و دفاع و حوزه حکمرانی. البته اینها نمونه 
است و امروزه هیچ حوزه ای نمی تواند ادعا کند که از هوش مصنوعی بهره ای نمی برد یا علاقه مند 
نیست که هوش مصنوعی به آن حوزه ورود کند؛ ولی اگر سرفصل های اصلی را بخواهیم به آن 

اشاره کنیم، همین مواردی هست که ذکر شد.«

هوش مصنوعی در حوزه تولید علم
»در این جلسه، تمرکز ما روی حوزه آموزش وپرورش و تولید علم است؛ یعنی اگر بخواهیم یک 
برنامه جامعی برای به کارگیری حداکثری هوش مصنوعی در حوزه های مختلف ارائه بدهیم، باید با 
یک ماتریس کار کنیم. هرکدام از خانه های این ماتریس، یک تخصص علمی است؛ مثلًا موضوع 
کنترل برای انرژی، یا موضوع بازشناسی برای محیط زیست، یا موضوع یادگیری برای فرهنگ و 
هنر، هرکدام در سطح یک تخصص خیلی پیشرفته می توانند بحث داشته باشند و بر روی آن، کار 

تخصصی انجام شود.
در این نشست، تمرکز ما بر روی حوزه تولید و ترویج علم است. در خصوص رویکردهایی که برای 
تعریف هوش مصنوعی وجود دارد، صرفاً این اشاره را داشته باشم که رویکردی که امروز در عموم 
مجامع علمی برای هوش مصنوعی در نظر دارند، رویکرد فعال عقلی است که از یک عامل عقلانی 
استفاده می کند. به طورساده، به عاملی که کار خوب انجام می دهد، عامل عقلی گفته می شود. البته 
بحث فلسفی عمیقی دارد؛ ولی آن مقدار که در اینجا لازم است، به آن اشاره شود، این است که 
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بهینه سازی می شوند؛  به مسائل  تبدیل  امروز  رایج،  با رویکردهای  عموم مسائل هوش مصنوعی 
یعنی از نظر ریاضی باید مسئله بهینه سازی و پیدا کردن یک نقطه بهینه، حل شود؛ تا آن مسئله 

هوش مصنوعی، به نتیجه برسد. 

توقعی که از سیستم های موجود داریم، باید متناسب با رویکردی باشد که اینها در تعریف عمومی 
رویکرد  مصنوعی،  قالب هوش  رویکرد  1990م،  دهه  از  قبل  در  چنان که  کردند؛  اتخاذ  خودشان 
منطقی بود؛ یعنی از مفهوم تفکر عقلانی استفاده می شد و تلاش بر این بود که هر آنچه می خواهد 
در قالب هوشمند ظهور و بروز پیدا کند، از گذرگاه منطق و روش های استدلال منطقی عبور کند. 
البته ما امروز در انتهای سال 2024م، با رویکردهایی در هوش مصنوعی مواجه هستیم که تلاش 
کرد ه اند منطق نمادین را با پدیده هایی مثل شبکه های عصبی ترکیب کنند و این خروجی هایی که 

گاهی در نسخه های جدید چت جی پی تی هم دیده می شود، مبتنی بر این رویکرد است.«

نقش علوم انساني در تأسیس زیربناهای هوش مصنوعي
»اوّلین نقطه شروع، برای اینکه ارتباط بین علوم انسانی و اسلامی را با هوش مصنوعی مشخص 
کنیم، در زیربناهای دانش هوش مصنوعی است. این دانش، برای اوّلین بار در سال 1956 میلادي 
در کالج دارتموث در آمریکا، در یک مدرسه تابستانی که برگزار شده بود، توسط آقای جان مکارتی، 
جدید  رشته  یک  عنوان،  این  تحت  که  پذیرفتند  همه  آنجا  و  شد  پیشنهاد  مصنوعی  اسم هوش 
علمی را تأسیس کنند و کار را ادامه بدهند؛ ولی این معنایش، آن نیست که از ابتدا، یعنی در آن 
نقطه شروع، همه چیز از صفر شروع شده باشد؛ بلکه بسیاری از نظریه های هوش مصنوعی، حتی 
نظریه هایی که امروز استفاده می شود، ریشه در علومی دارند که در سالیان گذشته، بعضی از این 
به صورت  آن خروجی ها  تولید کردند که  ویژه ای رسیدند و خروجی هایی  تکامل  نقاط  به  علوم 
به ترتیب  به جزئیات، صرفاً  اینجا بدون ورود  ادبیات هوش مصنوعی تزریق شد. در  مستقیم در 

قدمت زمانی، به اینها اشاره می کنم.«
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توقعی که از سیستم های موجود داریم، باید متناسب با 

رویکردی باشد که اینها در تعریف عمومی خودشان اتخاذ 
کردند؛ چنانکه در قبل از دهه ۱۹۹۰م، رویکرد قالب 

هوش مصنوعی، رویکرد منطقی بود؛ یعنی از مفهوم تفکر 
عقلانی استفاده می شد و تلاش بر این بود که هر آنچه 

می خواهد در قالب هوشمند ظهور و بروز پیدا کند، از 
گذرگاه منطق و روش های استدلال منطقی عبور کند. 
البته ما امروز در انتهای سال ۲۰۲۴م، با رویکردهایی در 
هوش مصنوعی مواجه هستیم که تلاش کرده اند منطق 

نمادین را با پدیده هایی مثل شبکه های عصبی ترکیب کنند 
و این خروجی هایی که گاهی در نسخه های جدید چت 
جی پی تی هم دیده می شود، مبتنی بر این رویکرد است

هوش مصنوعي و فلسفه
»قدیمی ترین  علوم دخیل در هوش مصنوعی، فلسفه است که به عنوان یک نظام علمی و معرفتی 
نگاه  از  نه چندان دور، شامل همه معارف بشری می شده است. نوع خاصی  است که در گذشته 
فلسفی و پاسخ به یک سری مسائل کلیدی، مبتنی بر بعضی از مکاتب بوده که هوش مصنوعی آنها 
را اخذ کرده و امروزه به صراحت مبتنی بر آنها حرکت می کند؛ مثلًا بحث ذهن فیزیکی در نگاه امروز 
هوش مصنوعی، یک چیز پذیرفته شده است. شاید در فلسفه در مورد آن، تشکیک کنند و نظریات 
متنوعی در این باره وجود داشته باشد؛ ولی متخصصان هوش مصنوعی با فرض اینکه ذهن فیزیکی 
می تواند وجود داشته باشد، بحث را پیش می برند. یا مثلًا در باره موضوع چگونگی تبدیل دانایی 
به کنش، تبدیل نالج به اکشن که در واقع موضوع علم اخلاق است، یکی از مکاتب اخلاقی که 
در آن مکتب سودانگاری مورد توجه قرار گرفته است، امروز موضوع بحث هوش مصنوعی نیست. 
فلسفه، تأثیر بسیار عمیقی بر ادبیات امروز هوش مصنوعی دارد و کسانی که از دروازه فلسفه برای 
مطالعه هوش مصنوعی ورود کنند، می توانند عمیق ترین تحولات را در داخل هوش مصنوعی به 

وجود بیاورند.«

هوش مصنوعي و ریاضیات
»بعد از فلسفه، ریاضیات، نقش بسیار پُررنگی دارد. تمام ریاضیات، مکاتب، قضایا و تئوری هایی که 
در ریاضیات وجود دارد، در هوش مصنوعی اثرگذار بوده است؛ اما به طور ویژه، نظریه محاسبه و 
احتمالات، بیشترین تأثیر را بر هوش مصنوعی گذاشه است. در دنیای یادگیری ماشین که امروز با 
یادگیری عمیق شناخته می شود، جبر خطی یا حساب دیفرانسیل و انتگرال، چند متغیر برای توابع 
برُداری هستند که دست ما را طوری باز گذاشته که بتوان شبکه های بسیار بزرگ با چند میلیارد 
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الگوریتم قابل اجرا، در زمان محدود پیاده سازی نمود. بنابراین، ریاضیات  پارامتر را در قالب یک 
نقش بسیار پُررنگی دارد.«

هوش مصنوعي و اقتصاد
»دانش اقتصاد، جزء علوم نسبتاً جدید است که بعد از آدام اسمیت شکل گرفته است؛ یعنی حدود 
سیصد سال گذشته به وجود آمده است. مسئله  این علم، مطالعه موجود واقعی به اسم انسان است که 
تلاش مي کند در تصمیم گیری ها سود خودش را حداکثر کند. اینکه چگونه سود خودش را حداکثر 
می کند، موضوعی بوده که اقتصاد حداقل در این سیصد سال گذشته سعی کرده به آن پاسخ بدهد 
و الگوریتم هایش را استخراج کند. پس، هوش مصنوعی، به طور مستقیم از الگوریتم های تولیدشده 

در اقتصاد استفاده می کند.«

هوش مصنوعي و روان شناسي
نظریه  در  کرده اند.  تبدیل  کامپیوتری  الگوریتم های  به  را  یادگیری  نظریه های  روان شناسی،  »در 
محاسباتی یادگیری، روش هایی مثل یادگیری تقویتی، مبتنی بر این رویکرد، کار را پیش می برند. 
از  و...  انسان  در  حافظه  ساختار  انسان،  تفکر  شیوه  می کند،  فکر  چگونه  انسان  اینکه  همچنین، 
موضوعات بحث روان شناسی هست و در شکل گیری نظریه های پایه هوش مصنوعی نقش دارند.«

هوش مصنوعي و مهندسي کامپیوتر
»مهندسی کامپیوتر به عنوان علمی که امکان ساخت این موجود مصنوعی یا محصول مصنوعی را 
برای پیاده سازی هوش فراهم کرده، اهمیت پیدا می کند. این علم، حداکثر هشتاد سال قدمت دارد و 
در مورد ساخت کامپیوترهای کارآمد مطالعه می کند و محصولات مربوطه را ایجاد می کند. تا وقتی 
که کامپیوترهای قابل برنامه ریزی به وجود نیامدند، تئوری های مربوط به هوش مصنوعی هم قابل 
پیاده سازی نبود و علت اینکه امروز مهندس های کامپیوتر هستند که عملًا به عنوان پیاده سازهای 
الگوریتم هوش مصنوعی درگیر می شوند، این است که به این ابزار دسترسی دارند؛ ابزاری که بتواند 

محصول مصنوعی را برای پیاده سازی هوش در اختیار بگیرد.«
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هوش مصنوعي و زبان شناسي
و  پُراستفاده  سرویس  یک  به عنوان  ماشینی  ترجمه  اگر  می کنیم،  انرژی  از  صحبت  امروز  »اگر 
محبوب مورد بهره مندی ما قرار می گیرد، باید بدانیم که ریشه در دانش زبان شناسی دارد. بخش 
قابل توجهی از ادبیات هوش مصنوعی، حتی از همان ابتدا که کار خودش را آغاز کرد، بر دانش 
زبان شناسی تکیه داشت. در فیلم های علمی ـ تخیلی دهه های گذشته وقتی می خواستند هوشمندی 
انسان  زبان  با  بازنمایی می کردند که می تواند  این شکل  به  را  را نشان بدهند، آن  یک کامپیوتر 

صحبت کند، زبان انسان را درک نماید و با او ارتباط برقرار می کند.

اینها دانش هایی هستند که بخش نسبتاً مهمّ آن، در حوزه علوم انسانی است. برای اینکه از هوش 
کارهای عمیق  کنیم؛  زیربناها شروع  از  باید  کنیم،  استفاده  اسلامی  و  انسانی  علوم  در  مصنوعی 
معرفتی، با این دیدگاه که باید هوش مصنوعی متناسب با مکتبی توسعه پیدا کند که برای جامعه 
ما مورد پذیرش است. باید مکتب اخلاقی، فلسفی، اقتصادی یا انسان شناسی مورد نظر را به عنوان 
مکتب زیربنا، با این نیت توسعه بدهیم که حالا می خواهد به عنوان مبنایی برای شکل گیری سیستم 
البته در هوش مصنوعی توزیع شده که به موضوع سیستم های چندعاملی  هوشمند استفاده شود. 
می پردازد، شاخه های دیگری از علوم انسانی را می بینیم که اهمیت پیدا می کنند و به نوعی اینجا 
ظاهر می شوند؛ مثلًا علم مدیریت، حاوی حجم زیادی الگوریتم است که عموماً از تجربه بشری 
استخراج شده و برای مدیریت عامل های هوشمند در یک فضای توزیع شده، مناسب است. البته 
دانش مدیریت عموماً از دانش نظامی اخذ شده؛ یعنی فنی که برای فرماندهی در میدان در آن 
سطح پیچیدگی جنگ و نبرد مورد استفاده قرار می گیرد، به عنوان سد در نظر گرفته می شود؛ حالا 
آن سطح پایین تر آن که می تواند در شرایط صلح یا موقعیت غیرجنگی به شکل کارآمدی به نتیجه 
برسد، به الگوریتم ها و رویکردهای تمدنی و مدنی تبدیل می شود که بعضاً در همان علم مدیریت، 

خودش را نشان می دهد.

هوش  گرایش  کامپیوتر،  مهندسی  رشته  در  سیاسی.  علوم  و  اجتماعی  علوم  است،  طور  همین 
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مصنوعی، یک درس تخصصی با عنوان سیستم های چندعاملی، که در آنجا الگوریتم هایی که از 
علم مدیریت، سیاست، علوم نظامی و دیگر دانش ها گرفته شده، دیده مي شود که به شکل کارآمدی 
اتفاقاً در سیستم های نرم افزاری هوش مصنوعی مورد استفاده قرار می گیرد و کاربردهای مفیدی 

را تولید می کند.«

کاربست هوش مصنوعی در علوم انسانی 
»بحث دیگر اینکه چگونه از هوش مصنوعی برای توسعه علوم انسانی و اسلامی استفاده کنیم؛ 
یعني خود هوش مصنوعی، در نقش ابزار علم و به عنوان یک سازوکار در فرایند علمی، چگونه مورد 

استفاده واقع مي شود؟

نیست. هر  آنها محدود  استفاده شود، قطعاً فهرست  آنها  در  علومی که هوش مصنوعی می تواند 
علمی این ظرفیت را دارد که هوش مصنوعی در آن بتواند به کار برده شود؛ هرچند شما در هر 
علمی متناسب با اصول موضوعی که آن علم دارد، نوع مسئله ای که با آن مواجه هست و مواردی 
از این دست، شاید بعضی از روش های هوش مصنوعی برای آن علم مناسب تر باشد، یا بعضی از 
قسمت های هوش مصنوعی از نظر روشی، برای حل مسائل آن حوزه، هماهنگی بیشتری داشته 
باشد؛ ولی این بدان معنا نیست که هوش مصنوعی بتواند در حوزه هاي مختلف ورود کند و مورد 
استفاده قرار گیرد. هوش مصنوعی می تواند به عنوان ابزار در علومي مانند: فلسفه، منطق، اقتصاد، 
روان شناسی، انسان شناسی، زبان شناسی، مدیریت، جامعه شناسی، ارتباطات، علوم سیاسی، حقوق، 

تاریخ و حتی ادبیات، مي تواند به کار گرفته شود.

البته برای اینکه هوش مصنوعی کاربرد مناسبی در این علوم پیدا کند، باید یک الگو داشته باشیم 
تا با آن کار، بتواند تبدیل به روال سیستماتیک شود؛ یعنی صرفاً به ذوق و قریحه یک فرد خاص 
یا یک مجموعه خاص، محدود نشود؛ بلکه همه آن برداشت ها را بلد باشند و همه قواعدی را که 

برای به کارگیری وجود دارد، بشناسند. 

0

0
دانش اقتصاد، جزء علوم نسبتاً جدید است که بعد از آدام 
اسمیت شکل گرفته است؛ یعنی حدود سیصد سال گذشته 
به وجود آمده است. مسئله  این علم، مطالعه موجود واقعی 

به اسم انسان است که تلاش مي کند در تصمیم گیری ها سود 
خودش را حداکثر کند. اینکه چگونه سود خودش را حداکثر 

می کند، موضوعی بوده که اقتصاد حداقل در این سیصد 
سال گذشته سعی کرده به آن پاسخ بدهد و الگوریتم هایش 

را استخراج کند. پس، هوش مصنوعی، به طور مستقیم از 
الگوریتم های تولیدشده در اقتصاد استفاده می کند
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در باره هوش مصنوعی می توان در سه حوزه صحبت کرد: 
هوش مصنوعی به عنوان موضوع یا به عنوان روش علم، یا به عنوان سازوکاری که برای عمل به آن 
علم مورد نیاز است. آن بخش که در تولیدات علمی پُررنگ است، روش هست؛ یعنی روش علمی، 
اهمیت دارد. اینجا هوش مصنوعی به عنوان ابزار می تواند ظاهر بشود؛ هم برای آموزش و هم برای 

پژوهش، و در هر دو زمینه، قابلیت استفاده دارد.«

هوش مصنوعي به عنوان موضوع
خواه ناخواه  علم،  یک  موضوع  قالب  در  پدیده  یک  به عنوان  مصنوعی  هوش  مطالعه  زمینه  »در 
این رشته ها، الآن در دنیا کرسی های آموزش و  از  با رشته های جدیدی مواجه می شویم. بعضی 
پژوهش دارند و در باره خیلی از اینها، کتاب ها و مقالات متعددی نوشته شده و طبیعی است که دیر 
یا زود به جریان های علمی مهمی تبدیل بشوند. اینها رشته هایی هستند که هوش مصنوعی را در 
قالب موضوع علم خودش قرار داده؛ مثل: فلسفه هوش مصنوعی، اخلاق هوش مصنوعی، حقوق 
هوش مصنوعی، تاریخ هوش مصنوعی، اقتصاد هوش مصنوعی، جامعه شناسی هوش مصنوعی، 
دیپلماسی  زبان شناسی هوش مصنوعی، مدیریت هوش مصنوعی،  روان شناسی هوش مصنوعی، 

هوش مصنوعی و حکمرانی هوش مصنوعی.

تمام این علوم، طبق دسته بندی های امروز، جزو علوم انسانی دسته بندی می شوند. یا مي توان گفت 
اینها گرایش هایی هستند که موضوع محوری آنها، هوش مصنوعی است؛ حتی اکنون موضوعي 
به نام بیمه هوش مصنوعی مطرح شده است؛ به این معنا که اگر هوش مصنوعي خسارت هایی 
به بار آورد، این خسارت ها را چه کسی باید بدهد؟ خود محصول باید بیمه بشود؟ یا آن شرکتی 
که محصول را ارائه کرده است؟ این مسائل، کاملًا ظرفیت این را دارد که یک علم اختصاصی و 
انحصاری، برای این موضوع درست کند. پس، یکی از جنبه هایی که می شود انتظار داشت به زودی 
هوش مصنوعی در علوم انسانی اثرگذار بشود، همین شکل گیری رشته های جدید است که هوش 

مصنوعی به عنوان یک پدیده، در قالب موضوع یک علم وارد می شود.«
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هوش مصنوعي به عنوان روش تولید علم
»علوم، با دو روش قابل توسعه هستند؛ البته منظور از توسعه علم در اینجا، تولید گزاره های مورد 
قبولی است که به مجموعه دانایی ما اضافه شود. علوم تجربي و حتي آن بخش از علوم انسانی که 
به مطالعات تجربی متکی هستند، مثل روان شناسی، براي توسعه از روش استقرایی استفاده می کنند 
که از جزء به کل مي رسد. در مقابل آن، روش های استنباطی و استنتاجی است که برخلاف روش 
استقرایی، از الگوی کل به جزء استفاده می کند؛ یعنی گزاره های صحیحی در نظر گرفته مي شوند و 
این گزاره های صحیح، در فرایند استنتاج با هم ترکیب می شوند و گزاره های صحیح دیگری تولید 

می شود.

در ادبیات امروز، هوش مصنوعی برای هر دو روش ، الگوریتم های کاملًا مشخص و معلومی است 
که می توان این الگوریتم ها را در قالب یک سیستم عمومی برای همه روش ها به کار برد و فرایند 
تولید علم را به نوعی اتوماتیک کرد؛ یعني به کامپیوترها اجازه بدهیم به جای ما فکر کنند و گزاره 
علمی تولید کنند. در روش استقرایی، در واقع، الگوی ما استفاده از تکنیک های یادگیری ماشین 
استقرایی است. بخش قابل توجهی از ادبیات امروز هوش مصنوعی، حول این محور می چرخد؛ اما 

در علوم استنباطی، باید سراغ استدلال با منطق رفت.

در ادبیات منطق کلاسیک و منطق جدید ریاضی، مطالب خیلی دقیق و عمیقی در موردش وجود 
دارد؛ حتی محدودیت های منطق را می شناسیم و می دانیم که مثلًا منطق مرتبه اوّل، یک منطق 
ولی  است؛  اثبات کرد که درست  را می شود  گزاره های درست  یعنی همه  است؛  نیمه تصمیم پذیر 
اثبات نیستند؛ مثلًا می دانیم که منطق های مرتبه بالاتر،  نادرست قابل  بعضی وقت ها گزاره های 
یعنی مرتبه دو به بعد، تسلیم ناپذیرند؛ یعنی الگوریتمی برای اثبات اینکه یک گزاره درست است یا 
نادرست است، آنتی بادی برای این منطق ها وجود ندارد؛ ولی با وجود همه این محدودیت ها، در حدّ 
همان ظرفیت هایی که الگوریتم منطق به ما می دهند، می توانیم استدلال بکنیم و گزارهای منطقی 

را در رابطه با رویکرد بالا به پایین یا همان نگاه کل به جزء، تولید کنیم. 

خبره  سیستم های  در  که  می شود  استفاده  ساختاری  همان  از  معمولًا  استنباطی،  علمی  روش  در 
یک  اینجا  در  می گویند.  هم  دانایی  بر  مبتنی  سیستم های  اینها،  به  می شود.  واقع  استفاده  مورد 
موتور استنتاج وجود دارد و یک پایگاه دانایی. هر آن چیزی که شما در مورد دامنه مسئله مورد 
نظر به عنوان گذاره درست می شناسید و قبول دارید، در پایگاه دانایی قرار می گیرد. عامل هم زمانی 
که دارد با محیط خودش تعامل می کند، اطلاعات جدیدی به دست می آورد. اینها را در بانک داده 
خود ذخیره می کند و موتور استنتاج، آن الگوریتم مستقل از دامنه ای است که می تواند گزاره های 
قرارگرفته در پایگاه دانایی را با هم ترکیب کند و از ترکیب این گزاره ها، گزاره های جدیدی را به 
دست بیاورد. این گونه از ساختار، این ظرفیت را دارد که شما با تعریف زبان های پیشرفته بازنمایی 
و دانایی تلاش کنید که پیچیده ترین گزاره ها را نمایش بدهید و بازنمایی کنید. به اصطلاح، از آن 
طرف می توانید الگوریتم های پیچیده استنتاج را به کار ببرید و طبیعتاً متناسب با منطقی که دارد، 
استنتاج منطق فازی  الگوریتم  استفاده می کنیم،  داریم  فازی  از منطق  اگر  استفاده می شود؛ مثلًا 
باید به کار برده بشود و یا مثلًا اگر از منطق موجهات داریم استفاده می کنیم، الگوریتم های آن هم 

به تدریج متناسب با همان الگوریتم باید باشد.

این ساختار، امکان تولید گزاره ها را به صورت بالا به پایین می دهد؛ یعنی می توانیم از گزاره های 
کلی، به گزاره های جزئی برسیم و به این ترتیب، فرایند تولید علم استنباطی می تواند رقم بخورد؛ 
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اما در روش علمی استقرایی، حداقل می توانیم این ادعا را داشته باشیم بخشی از علمی که در غرب 
به آن ساینس می گویند، قاعدتاً شامل همه نالج نمی شود؛ چون نالج، اعم از ساینس است. ساینس، 
آن بخشی از علم است که با روش استقرایی تولید می شود و به همان نسبت، وابسته به مشاهداتی 
است که آزمونگر با آنها مواجه می شود و معمولًا هم به تئوری نمی رسد؛ زیرا تئوری باید قضیه 
اثبات شده باشد و اثبات در استقرا، عموماً امکان پذیر نیست و معمولًا این روش، به تز منجر می شود؛ 
یعنی گزاره ای که درستی آن، اثبات نشده است؛ ولی کسی هم برای نادرستی آن شاهد یا مثالی در 

اختیار ندارد؛ به این، تز مي گویند.

ما معمولًا تلاش می کنیم در روش علمی استقرایی، به تز برسیم. این فرایند، شناخته شده است؛ 
به خصوص علوم تجربی، کار خودش را با مشاهده آغاز می کند. یک دانشمند، اوّل مشاهده می کند 
و بعد مشاهده خودش را تحلیل می کند و در آخر، از تحلیل مشاهدات به فرضیه می رسد. حالا اگر 
بتواند در یک فرایند قابل دفاع، آن فرضیه را تأیید کند، به تز می رسد و اگر موفق شد تز را اثبات 

کند، به تئوری می رسد.

را به کار  در تک تک مراحلی که در روش علمی استقرایی وجود دارد، می توانیم هوش مصنوعی 
ببریم. در شکل ترکیبی آن هم می توان این را تصور کرد که تمام این مراحل را به هوش مصنوعی 
سپرد؛ از مرحله مشاهده تا تحلیل، تا برسد به فرضیه و تأیید آن، تا رسیدن به مرحله آزمایش، و 
بعد اثبات آن که به تئوری منجر شود. همه اینها را می توان به ماشین و هوش مصنوعی سپرد؛ تا 

این کار را برای ما انجام بدهد.

حال در هرکدام از مراحل، چه چیزی از هوش مصنوعی می تواند به کمکش بیاید و مورد استفاده 
قرار بگیرد؟ برای مثال، اگر همین مراحل تبدیل مشاهده به فرضیه، فرضیه به تز، و تز به نظریه را 
در نظر بگیرید، فرایند تحلیل می تواند کلًا توسط هوش مصنوعی انجام بشود و یا به عنوان یک ابزار 
کمکی، به پژوهشگر یا دانشمند ما کمک کند که تحلیل را به نتیجه برساند. همین طور برای تأیید 
فرضیه، می تواند کلًا خود هوش مصنوعی مستقل عمل کند و یا فقط به آن کمک کند. برای اثبات 
نیز همین طور است. اثبات هم گاهی می تواند به کمک هوش مصنوعی یا کلًا مستقل به صورت 
انحصاری توسط هوش مصنوعی انجام بشود. البته به نظر می رسد، هرچقدر از سوی مشاهده به 
سمت نظریه نزدیک بشویم، شدت قابلیت کاربست هوش مصنوعی به صورت مستقل، یعنی بدون 
کمک انسان، کمتر می شود. وقتی در حدّ نظریه می خواهیم صحبت کنیم، چیزی فراتر از یافته های 
حسی و استدلال های موضعی  ما مورد استفاده قرار می گیرد. برای اینکه آن نظریه را ابراز بکنیم، 
شاید یک جور الهام و شهود و اینها هم در این فرایند دخیل هست؛ ولی به عنوان حداقل یک گزاره، 
بیشترین کاربرد هوش مصنوعی را می شود در مرحله مشاهده داشت و تحلیل مشاهدات ما را به 
آن فرضیه ها می رساند و کمترین سطح آن، برای اثباتی هست که می خواهد از مرحله تز ما را به 

مرحله تئوری برساند.

در مرحله مشاهده، موجودی مثل انسان، از نظر ظرفیت های حسی محدودیت دارد؛ مثلًا چشم یک 
عقاب، خیلی بیشتر از چشم ما می تواند فاصله دورتری را ببیند. پس، اطلاعات بینایی اش می تواند 
بیشتر و کامل تر باشد. در اینجا هوش مصنوعی می تواند ورود کند و حواس ما را تکمیل نماید. اتفاقاً 
بخش قابل توجهی از الگوریتم های هوش مصنوعی که در چهل ـ پنجاه سال گذشته توسعه پیدا 
کرده، برای همین منظور بوده و می خواسته توان حسی انسان را افزایش بدهد. این امر، وابسته 
به همان ابزارها و حسگرهایی هست که در هوش مصنوعی نقش مهمی ایفا می کنند. در واقع، 
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برای اینکه از هوش مصنوعی در علوم انسانی و اسلامی 

استفاده کنیم، باید از زیربناها شروع کنیم؛ کارهای 
عمیق معرفتی، با این دیدگاه که باید هوش مصنوعی 

متناسب با مکتبی توسعه پیدا کند که برای جامعه ما مورد 
پذیرش است. باید مکتب اخلاقی، فلسفی، اقتصادی یا 

انسان شناسی مورد نظر را به عنوان مکتب زیربنا، با این نیت 
توسعه بدهیم که حالا می خواهد به عنوان مبنایی برای 

شکل گیری سیستم هوشمند استفاده شود

پیشرفت اینها را مدیون دانشی مثل مهندسی برق و مهندسی کنترل هستیم که به آن پرداخته اند. 
امروزه، حسگرهایی وجود دارد که در ابعاد بسیار ظریف، انواع مختلف پارامترهای فیزیکی را برای 
ما اندازه گیری می کند و اینها مورد استفاده مستقیم هوش مصنوعی هستند؛ هم در ساختن ربات ها 

و هم سایر عامل های هوشمندی که می خواهند تعامل مستقیمی با محیط داشته باشند.

فراتر از این موارد، تبدیل اطلاعات حسی به اطلاعات ادراکی است؛ مثل اینکه الآن حسگر به عنوان 
یک دوربین تصویر را ثبت کرده و حالا تصویر باید تحویل بشود و ما تشخیص بدهیم در تصویر چه 
اشیایی وجود دارد. وقتی اشیای داخل تصویر را تشخیص می دهیم، این مرحله ادراک است. به خوبی 
اینکه  امروز، روی هوش مصنوعی تمرکز کرده است؛ برای  ادبیات  از  می دانیم که بخش زیادی 
بتواند ادراک قوی تری به انسان ها ارائه کند. قوای ادراکی ما برای درک مفاهیم و کلمات، به کمک 
هوش مصنوعی می خواهد توسعه پیدا بکند؛ چنان که در بحث فهم صدا و گفتار، و نیز فهم تصویر 
و ویدیؤ و فهم سایر ورودی های حسی، این گونه است و اینها متناسب با هرکدام از کاربردهایی 
که دارند، می تواند تعریف بشود. پس، این قسمت را به طور خلاصه چنین می توان گفت که اینها 

ساخته شده اند تا مرحله مشاهده در تولید علمی را برای ما قوی تر کنند.

امروز می توانیم ادعا کنیم که به واسطه هوش مصنوعی، انسان ظرفیت مشاهده قوی تری پیدا کرده 
است. اگر آدمی قبلًا برای تولید گزاره علمی در مشاهده ضعف داشته و محدودیت های فیزیکی او، 
باعث می شده خیلی از چیزها را نتواند مشاهده کند، اما امروز هوش مصنوعی محدودیت ها را کمتر 
می کند؛ البته نمی توانیم بگوییم کاملًا محدودیت برداشته می شود؛ ولی حداقل به واسطه ابزارهای 
فنی ای که وجود دارد، محدودیت های حسی و ادراکی کاهش پیدا می کند و این، فعلًا جزء نقاط 

قوت و خیلی جدی هوش مصنوعی به حساب می آید.

مرحله بعدی برای تبدیل مشاهده به فرضیه، فرایند عددی زیست یا همان تحلیل است. برای تحلیل 
اینجا هم الگوریتم های قابل توجهی توسعه پیدا کردند. فرایند تحلیل، یک فرایند محاسباتی است که 
باید روی داده های مشاهده ای اجرا شود تا نتایج تحلیل در قالب چیزی به اسم فرضیه یا همان محیط 
زیست ارائه شود. اینجا می توانیم از پردازش متنی زبان طبیعی استفاده کنیم که بخشی از این تحلیل ها 
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که همین الآن با چیزی مثل چت جی پی تی قابل انجام است، مثلًا می تواند خلاصه سازی کند، ترجمه 
انجام بدهد، طبقه بندی کند و خوشه بندی متون را انجام بدهد. بخشی از این پردازش ها، می توانند 
پردازش های گرافی باشند که روابط بین پدیده ها و اشیا را تحلیل و پردازش کنند. اینجا از ساختارهایی 
مثل گراف دانایی استفاده می شود و می توانیم از شبکه های معنایی یا از شبکه های بیضی استفاده کنیم 
که علاوه بر روابط قطعی، می توانند روابط احتمالاتی را هم به یک شکل خیلی حرفه ای نمایش بدهند. 
استفاده از پردازش عصبی یا همان سازوکارهایی که در شبکه های عصبی و عموماً در یادگیری عمیق 
امروز به کار برده می شود نیز کاملًا رایج و امکان پذیر است. ما حتی ظرفیت استبداد نمادین یا همان 

پردازش های منطقی را هم نادیده نمی گیریم.

در تحلیل مشاهدات و ساخت فرضیه ها و درنهایت، سایر پردازش ها که از تکنیک های عمومی تر در 
حوزه داده کاوی و پردازش اطلاعات استفاده می کند نیز می توانند برای کشف الگوها و روابط مورد 
استفاده قرار بگیرند. خروجی این مرحله، تولید فرضیه است. در واقع، می توانیم بگوییم کسانی که 
در دوران گذشته به عنوان دانشمند و به نوعی قله های علمی در دنیا شناخته شدند، کسانی بوده اند 
که خیلی خوب مشاهده کردند و این مشاهدات را توانستند به فرضیه تبدیل کنند. اگرچه خیلی از 
فرضیه ها اثبات نشده یا خیلی از فرضیه ها قطعیت شان شکل نگرفته، ولی همین که توانسته مرحله 
مشاهده به فرضیه برسد، این در حوزه علم، واجد ارزش است و اهمیت دارد. اگر بخواهیم از نگاه 
کلان به قضیه نگاه کنیم، مهم ترین کار دانشمندان این بوده که در طبیعت مشاهده داشتند و از این 

مشاهدات، فرضیه ساختند و این فرضیه ها را معرفی کردند.

حالا ما با ظرفیت هوش مصنوعی می توانیم از این گونه دانشمندان خیلی زیاد داشته باشیم که 
با ظرفیت های مختلف، فرضیه سازی  با روش های مختلف  را مرتب تحلیل می کنند و  مشاهدات 
می کنند؛ البته فرضیه، مرحله آخر کار نیست و ما باید در مرحله بعدی، به دنبال تأیید فرضیه برویم. 
اینجا نیز هوش مصنوعی می تواند نقش پُررنگی بازی کند. هوش مصنوعی، نه تنها می تواند در 
مرحله طراحی آزمایش به ما کمک کند، بلکه اصلًا خودش می تواند به تنهایی کار را انجام بدهد. 

پس، اجرای آزمایش هم می تواند توسط یک سیستم هوشمند انجام شود.

ارزیابی  تصمیم  نظریه  مثل  تکنیک هایی  و  آماری  روش های  با  می تواند  آزمایش  بعدی،  گام  در 
شود. اینکه نتایج آن، چقدر درست و معنادار است، این روش ها هم اینک در داده کاوی و کلًا علوم 
داده، به طورکامل شناخته شده اند و سال هاست که از آنها استفاده می شود. اینجا هم دقیقاً می تواند 
فرضیه  ردّ  یا  تأیید  برای  تصمیم گیری،  این  شود.  استفاده  روش ها  این  متمرکز  اجرای  لوله  خطّ 
هم می تواند از نظریه تأیید یا نظریه تصمیم به کمک یادگیری ماشین زمان بخورد و درنهایت، 
ثبت آزمایش و نتایج آن نیز می تواند از تکنیک های متداولی که در بازنمایی دانایی است، حداکثر 

بهره برداری را بکند. پس، ما برای مرحله تأیید هم ظرفیت های خوبی در هوش مصنوعی داریم.

انجام بدهد، ممکن هست سال ها  آنجا  انسانی  باشد یک عامل  قرار  اگر  اینها کارهایی است که 
طول بکشد و یا گاهی آن قدر پیچیده می شود که از طاقت و حوصله عامل انسانی خارج است. مگر 
یک نفر چند فرضیه را می تواند آزمایش کند؟ برای چه تعداد از آنها می تواند ارزیابی انجام بدهد؟ 
و درنهایت، در حوزه تصمیم گیری می خواهد با چه روشی تعیین کند این نتیجه ای که حاصل شده، 
درست است یا نادرست است؟ آیا باید برای ردّ فرضیه استفاده بشود یا برای تأیید فرضیه؟ عملًا 
ابتدای کار اشاره  با همان ظرفیت هایی که  این امکان را دارند که  سیستم های هوش مصنوعی، 
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حتی اکنون موضوعي به نام بیمه هوش مصنوعی مطرح شده 0
است؛ به این معنا که اگر هوش مصنوعي خسارت هایی به بار 
آورد، این خسارت ها را چه کسی باید بدهد؟ خود محصول 

باید بیمه بشود؟ یا آن شرکتی که محصول را ارائه کرده 
است؟ این مسائل، کاملًا ظرفیت این را دارد که یک علم 

اختصاصی و انحصاری، برای این موضوع درست کند. پس، 
یکی از جنبه هایی که می شود انتظار داشت به زودی هوش 
مصنوعی در علوم انسانی اثرگذار بشود، همین شکل گیری 

رشته های جدید است که هوش مصنوعی به عنوان یک 
پدیده، در قالب موضوع یک علم وارد می شود

کردم، سرعت و دقت بیشتری داشته باشند، خسته نشود و مواردی از این دست. هوش مصنوعی 
این کارها را به بهترین شکل انجام می دهد و شما را در رسیدن به تز به عنوان گام تقریباً نهایی در 

تولید علم استقرایی کمک کند. 

ممکن است، در شرایطی موفق به اثبات هم بشویم. از نظر فلسفه علم، اثبات بیشتر امکان پذیر 
است. هرگاه با یک دنیای انتزاعی سروکار داشته باشیم و یک چیزی مثل ریاضیات که خود ما آن 
را ساخته باشیم و از همه اجزا و ویژگی هایش اطلاع داشته باشیم، اینجاست که مفهوم اثبات، به 
معنای واقعی کلمه، امکان پذیر است؛ مثلًا ما در تئوری گراف یا در تئوری اعداد، می توانیم واقعاً 
اثبات داشته باشیم؛ چون یک فضای انتزاعی است. قوانین این دنیا را خود ما تعریف کردیم و طبق 
همان هم کار را پیش می بریم؛ اما در دنیای واقعی، مفهوم اثبات، یک مقداری متفاوت می شود. 
وقتی با دنیای فیزیکی سروکار داریم، خیلی وقت ها این اثبات ها دیگر از حالت اثبات منطقی خارج 
می شوند و جنس اثبات آماری پیدا می کنند؛ یعنی یک گزاره ای که حالا با یک درصد احتمال درست 
است، این را به آن اثبات ممکن است در نظر بگیرم؛ البته روش ترکیبی هم داریم که هم از ظرفیت 
اثبات های آماری و هم از اثبات های منطقی استفاده می کند و سعی می نماید به یک سطح بالاتری 
از این قضیه دست پیدا کند؛ هرچند به جهت ماهیت اثبات، این مرحله از کار، در شرایط فعلی خیلی 
امیدوارکننده نیست. ما باید از سیستم هوش مصنوعی انتظار داشته باشیم که الآن در جهت اثبات 
تز هم بتوانند موفق ظاهر بشود؛ چنان که انسان ها نیز الآن در این مرحله، خیلی موفقیتی ندارند. 
اجمالًا در نظام علمی شناخته شده ای که ما داریم در آن کار می کنیم، خیلی از علوم، چه علوم انسانی 

چه علوم تجربی، با روش استقرایی کار می کند.

پس، تک تک اجزای این خطّ لوله ای که برای تولید علم مورد استفاده قرار می گیرد، می تواند به 
کمک هوش مصنوعی توسعه پیدا کند و به الگوریتم جدیدی برسد. این الگوریتم ها می توانند به 
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بین سال های ۲۰۱۰ تا ۲۰۲۴م، پارادایم چهارم، مهم ترین 
و جدی ترین تحولی بوده است که در تولید علم در دنیا 

پیگیری شده است. پارادایم اوّل، برای سال ۱6۰۰م به قبل 
است. پارادایم دوم، از سال ۱۹5۰م به بعد شروع شده است. 
پارادایم سوم، از سال ۲۰۱۰م شکل گرفت و ما الآن در سال 

۲۰۲۴م، در آغاز پارادایم چهارم قرار گرفته ایم. اگر بخواهیم 
از روندی که در دنیا برای تولید علم جلو می رود، عقب 

نمانیم و حرف خودمان را داشته باشیم، به نظر می رسد باید 
الگوی بومی خویش را برای پارادایم چهارم تعریف کنیم

کمک انسان بیایند و انسان برای فرایند تولید علم به عنوان دستیار از آنها استفاده می کند و یا اینکه 
حالا در نگاه خیلی افراطی، اصلًا ما کل این فرایند را به ماشین بسپاریم. این، الآن یک نظریه 

مهمی است که در دنیا برای تولید علم در پارادایم چهارم با این سبک تلاش می کنند.«

هوش مصنوعی به عنوان سازوکار و ابزار
»در خصوص اینکه هوش مصنوعی به عنوان ابزار در قالب روش یک علم یا روش تحقق اهداف 
کاربردی یک علم مورد استفاده قرار بگیرد، می توانیم با رشته های جدید علمی مواجه بشویم؛ مثل: 

هوش مصنوعی برای فلسفه، هوش مصنوعی برای اخلاق، هوش مصنوعی برای حقوق. 

نهادینه  را  قانون جامعه  دارد؛ مثلًا می خواهیم حاکمیت  اهدافی  اینکه دانش حقوق، یک  توضیح 
بکند. اینجا می گوید من از هوش مصنوعی چطور می توانم استفاده کنم که این هدف علم من، 
محقق بشود. البته در سطح دیگر هم می آید و می گوید من در خود همین علم، برای توسعه آن، 
نیاز به یک روش هایی دارم. هوش مصنوعی کجا در این روش ها می تواند وارد بشود و استفاده 
کند؟ پاسخ به یک چنین سؤالاتی، می شود موضوع علومی که الآن در حال شکل گیری هستند؛ 
یعنی هوش مصنوعی را برای فلسفه، اخلاق، حقوق، تاریخ، اقتصاد، جامعه شناسی، روان شناسی، 

زبان شناسی، مدیریت، دیپلماسی، حکمرانی و بسیاری از چیزهای دیگر، می شود به کار گرفت.

ابزارهایی که امروز می توانند در این فرایند به ما کمک کنند، خیلی متنوع هستند. یک جست وجوی 
ساده در گوگل، می تواند مؤید این سخن باشد که ابزارهایی برای این مراحل وجود دارد. درس ها و 

دوره هایی برگزار می شود که این ابزارها را معرفی می کنند و از آنها استفاده می کنند.«

الگوهای چهارگانه فرایند تولید علم
»حسن ختام سخنان بنده، اشاره به پارادایم چهارمی است که الآن در فرایند تولید علم در دنیا مورد 
توجه قرار گرفته و با انقلاب هوش مصنوعی در علم، وارد یک پارادایمی می شویم که در آن، تولید 
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علم به شیوه سابق رقم نخواهد خورد. در سال2010م، واحد پژوهشی شرکت مایکروسافت کتابی 
را منتشر کرد با موضوع کشف دانش مبتنی بر حجم بالای داده. خلاصه کتاب، این است که ما 
تا حالا سه پارادایم را پشت سر گذاشتیم که در این پارادایم ها، شیوه های متفاوتی برای تولید علم 

مورد استفاده قرار می گرفته و در حال حاضر، وارد پارادایم چهارم شده ایم.

در پارادایم اوّل که نقطه شروع فعالیت های علمی بشر بوده و یک دوره خیلی طولانی هم ادامه پیدا 
کرده، رویکرد علوم تجربی بوده است؛ یعنی بشر چیزی را مشاهده می کرده و خودش با توانایی ها و 
ظرفیت های انسانی که داشته، در قالب آزمون و خطا سعی می کرده فرمول آن مشاهده را کشف کند.

اما از یک جایی به بعد، دوره مدرن فرا می رسد. شاید مثلًا از زمان نیوتن به بعد بشود گفت که 
وارد پارادایم دوم شدیم. پارادایم دوم، حوزه تئوری است. اینجا جایی است که یک دانشمند می آید 
برای یک پدیده طبیعی که ملاحظه می کند، فرمول ارائه می کند؛ دقیقاً در قالب همان توسعه علم 
استقرایی؛ ولی خروجی آن، باید بشود یک فرمول؛ مثلًا قاعده دوم نیوتون. اینها تأثیر زیادی در 
زندگی بشر گذاشته و درست یا غلط مسیر زندگی بشر را تغییر داده است. اینها، حاصل پارادایم 

دوم هستند.

از زمانی که کامپیوترها قدرت محاسباتی قابل قبولی پیدا کردند، توانستیم با محاسبات عددی، بخشی 
از مسائل را حل کنیم؛ مثلًا در نظریه های فیزیک، خیلی از روابط عالم به معادلات دیفرانسیلی 
تبدیل می شوند که با توابع چندمتغیره سروکار دارند؛ یعنی معادلات دیفرانسیل با مشتقات جزء که 
عموماً این معادلات، راه حل بسته ندارند؛ یعنی یک فرمول نمی توان برای آن به دست آورد و اعداد 
را وارونه بگذاریم. اینها باید به روش عددی حل بشوند و حل عددی این معادلات، معمولًا به شدت 

از طاقت انسان خارج است؛ بلکه ماشین باید این کار را انجام بدهد.

الگوریتم های محاسبات  وقتی کامپیوترها در محاسبات عددی به یک حدّ قابل قبولی رسیدند و 
این محاسبات  با  این رفت که  تا حد زیادی کشف شد، دیگر حالا کشفیات علمی به سوی  هم 
عددی، دستگاه های معادلات دیفرانسیل اتفاق بیفتد. اینجا کار، عموماً مبتنی بر شبیه سازی است؛ 
شبیه سازی هایی که تلاش می شود تا حد امکان به واقعیت نزدیک باشند و الآن به علت پیشرفته 
بودن این روش و اینکه به منابع محاسباتی خیلی سنگینی هم نیاز دارد، هر جایی توانایی انجام 
این مدل تحقیقات را ندارد؛ مثلًا یک وقت هایی اخبار را می شنوید که مثلًا مرکز سِرن در سوئیس، 
یک آزمایشی را انجام داده و این آزمایش، چند میلیون دلار هزینه داشته است. اینها، عموماً خود 

پارادایم سوم هستند.

داده کاوی، هوش  از  استفاده  یعنی  می شود؛  داده محور  علم،  تولید  چهارم،  پارادایم  به  ورود  با  اما 
مصنوعی و یادگیری ماشین.

روالی که در باره رویکرد استقرایی گفتم، به نوعی تفسیر همین پارادایم چهارم است؛ یعنی اگر بتوانم 
تمام مؤلفه هایی را که در تولید علم گام به گام مورد استفاده قرار می گیرد ـ از مشاهده تا تحلیل، 
فرضیه و تأیید آن و تبدیلش به تز، و در نهایت، اثبات آن به یک تئوری و نظریه قابل قبول ـ 
چنانچه این خطّ لوله را بتوانم با قابلیت هوش مصنوعی به یک روال اتوماتیک و خودکار تبدیل 
کنم، معنای آن این است که با رویکرد پارادایم چهارم، علم تولید می کنم و این تولید علم، دیگر 
کلًا می تواند به ماشین سپرده بشود؛ یعنی انسان ها دیگر درگیر این فرایند خسته کننده و پیچیده 

مشاهده تا رسیدن به نظریه، نشوند. 
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0

مرکز تحقیقات کامپیوتري علوم اسلامي، به عنوان جایی که 0
کارهاي داده محور را زودتر از خیلی جاهای دیگر در دنیا 
شروع کرده، امروزه مفتخر است به اینکه منابع اصیل را به 
صورت دیجیتال و جست وجوپذیر در اختیار دارد و البته 
امروز با ابزار هوش مصنوعی، ظرفیت های بیشتری براي 

این منابع متصور است و ورود به پارادایم چهارم هم یکی 
از ظرفیت هایی است که این مرکز به صورت بالقوه دارد 

و اگر ان شاءالله به آن ورود بکند، چه بسا آن الگوی بومی 
و رویکرد متفاوتی را که برای علومی که ما با آن درگیر 

هستیم و به آن نیاز داریم، بتواند در اینجا شکل بدهد و به 
یاری خدا، توسعه پیدا کند

اگر یک جست وجویی برای آن بکنید، متوجه می شوید که  البته  ادعای خیلی بزرگی است؛  این، 
روی آن کار شده است. در فاصله 15سال، یعنی بین سال های 2010 تا 2024م، پارادایم چهارم، 
مهم ترین و جدی ترین تحولی بوده است که در تولید علم در دنیا پیگیری شده است. پارادایم اوّل، 
برای سال 1600م به قبل است. پارادایم دوم، از سال 1950م به بعد شروع شده است. پارادایم سوم، 
از سال 2010م شکل گرفت و ما الآن در سال 2024م، در آغاز پارادایم چهارم قرار گرفته ایم. اگر 
بخواهیم از روندی که در دنیا برای تولید علم جلو می رود، عقب نمانیم و حرف خودمان را داشته 
باشیم، به نظر می رسد باید الگوی بومی خویش را برای پارادایم چهارم تعریف کنیم. من معتقدم 
این صرفاً محدود به روش استقرایی نیست؛ حتماً باید رویکردهای استنباطی و استنتاجی هم با دقت 

مضاعف مورد بررسی قرار بگیرند و ظرفیت های حداقلي یا حداکثری آنها هم دیده بشود.

توصیه می کنم کتاب پارادایم چهارم مایکروسافت را که به صورت نسخه pdf و رایگان در سایت 
این  بر  الکترونیکی که مبتنی  با دانش  ما،  آینده  ببینید. دنیای  شرکت مایکروسافت هست، حتماً 

رویکرد ساخته می شود، مواجه خواهد شد و این، یک انقلاب بزرگ علمی است.

مرکز تحقیقات کامپیوتري علوم اسلامي، به عنوان جایی که کارهاي داده محور را زودتر از خیلی 
جاهای دیگر در دنیا شروع کرده، امروزه مفتخر است به اینکه منابع اصیل را به صورت دیجیتال و 
جست وجوپذیر در اختیار دارد و البته امروز با ابزار هوش مصنوعی، ظرفیت های بیشتری براي این 
منابع متصور است و ورود به پارادایم چهارم هم یکی از ظرفیت هایی است که این مرکز به صورت 
بالقوه دارد و اگر ان شاءالل به آن ورود بکند، چه بسا آن الگوی بومی و رویکرد متفاوتی را که برای 
علومی که ما با آن درگیر هستیم و به آن نیاز داریم، بتواند در اینجا شکل بدهد و به یاری خدا، 

توسعه پیدا کند.«■


