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چکیده

می�پردازد. کامپیوتر علوم ناتمام مسائل از برخی حل براي رویکردي عنوان به جمعی سیستم�هاي بررسی به گزارش این
قادر هرگز کامپیوترها چرا اینکه و پرداخت خواهیم کامپیوتر علوم ویژه به و علوم ناتمامیت به مستند این اول فصل در
می�پردازیم. آنها دسته�بندي و مسائل این خود بررسی به دوم فصل در کنند. حل را مسائل از تعدادي که بود نخواهند
سیستم�هاي معرفی به نیز چهارم فصل می�پردازد. جمعی شبکه�هاي اطلاعاتی قدرت و جمع�سپاري معرفی به سوم فصل
می�پردازد. جمعی شبکه�هاي از استفاده با کامپیوتر علوم حوزه ناتمام مسائل از برخی حل براي رویکردي عنوان به جمعی
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1 فصل

کامپیوتر علم ناتمامیت

رسوخ ریاضیات در عمیق بطور نمی�توانیم فلسفه بدون کنیم. رسوخ فلسفه در عمیق بطور نمی�توانیم ریاضی بدون
«لایبنیتز» کنیم. رسوخ چیزي هیچ در عمیق بطور نمی�توانیم دو هر بدون و کنیم.

پاسخگویی به قادر علم آیا اینکه نظیر سوالاتی بپردازیم. کامپیوتر علوم بخصوص و علوم ناتمامیت بررسی به می�خواهیم فصل این در
ماشین یک می�توان آیا کنند؟ حل می�شود داده آنها به که را مساله�اي هر هستند قادر کامپیوترها آیا می�باشد؟ بشر سوالات تمامی به

می�گنجند. مبحث این در ... و کند؟ عمل انسان ذهن معادل که ساخت هوشمند

را رایس، قضیه آن، عمومی�تر حالت و تورینگ توقف مساله سپس می�پردازیم. گودل ناتمامیت قضایاي بررسی به ابتدا فصل این در
نیز نهایت در آوردند. بوجود علم براي را بزرگی چالش�هاي که می�پردازیم امگا ثابت�هاي معرفی به نیز سوم بخش در می�کنیم. بررسی
و کامپیوتر علوم ویژه به و فعلی علوم که است این فصل این نهایی نتیجه�گیري می�پردازیم. شده مطرح مطالب تحلیل و جمع�بندي به

هستند. بنیادینی و ذاتی محدودیت�هاي داراي مصنوعی هوش آنها رأس در

گودل ناتمامیت قضایاي 1.1

دستاورد مهمترین گودل ناتمامیت قضایاي اندیشمندان، از بسیاري نظر به داد. ارائه را خود1 ناتمامیت قضایاي 1931 سال در گودل کورت
نشان قضایا این اصلی هدف چه اگر می�شمارند. ارسطو از بعد منطق�دان بزرگترین نیز را گودل خودِ و می�باشند بیستم قرن در منطق
بر عمیقی اثرات قضایا این ولی بود، هیلبرت2) برنامه به (مشهور ریاضیات کل براي سازگار موضوعه�اي اصول یافتن امکان عدمِ دادن

کردند. وارد نیز دیگر علمی حوزه�هاي کلیه�

زبان که چیزي آن نهایی حد مورد (در ویتگنشتاین نظرات یکی، داشت. اصلی محرك دو ناتمامیت�اش قضایاي ارائه مسیر در گودل در گودل محرك�هاي
ناتمامیت قضایاي کهارائه مادي دنیاي بر علاوه معانی� دنیاي وجود و واقع�گرایی3 به اعتقادش و وي افلاطونی دیدگاه دومی و بگوید) زبان مورد در می�تواند

یابد. راه آن به می�تواند الهام کمک با انسان

عبارتی به یا نیست. اثبات قابل آنها درستی که دارند وجود طبیعی اعداد حوزه در درستی عبارات که می�کنند بیان گودل ناتمامیت قضایاي
دارند. اعداد این از متفاوت رفتاري اما می�کنند، تبعیت طبیعی اعداد نظریه اصول از اگرچه که دارند وجود ریاضیات در هویت�هایی

1Gödel’s incompleteness theorems
2Hilbert’s program

بلکه نمی�شوند اختراع ریاضی حقایق دیدگاه این طبق هستند. ازلی و خارجی نمود داراي مطلق، ریاضی، حقایق که می�کند بیان افلاطونی واقع�گرایی دیدگاه 3

.[ENM] می�شوند کشف
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3 - جمعی سیستم�هاي

:[21] از عبارتند گودل4 قضایاي اثبات مراحل

نیست». اثبات Gقابل فرمول :G» حکم معادل ،G حسابی فرمول یک ساخت .1

اثبات قابل غیر یا حساب منطق بودن ناسازگار یعنی این و باشد. اثبات قابل ¬G اگر فقط و اگر است اثبات Gقابل اینکه بیان .2
.G بودن) (تصمیم�ناپذیر بودن

حساب. اصول از صوري استنتاج با آن بودن اثبات قابل غیر علیرغم ،G مفهومی بودن درست دادن نشان .3

.G بودن تصمیم�ناپذیر هم و درست هم بدلیل حساب بودن 1.ناکامل .4

نیست». اثبات قابل حساب «سازگاري اینکه دادن نشان نهایت در و است» ناکامل باشد، سازگار حساب «اگر اینکه 1.اثبات .5

از شهودي آوردن بدست براي نمائید). مراجعه [21] به می�توانید منظور این (براي می�کنیم صرفنظر مراحل این اثبات ارائه از اینجا، در
آن اثبات و گرفته الهام گودل ناتمامیت قضایاي از که می�کنیم ارائه را تورینگ توقف مساله اثبات بعد، بخش در قضایا، این اثبات نحوه

آنهاست. به نزدیک بسیار مفهومی لحاظ از نیز

نیز این از را پا گودل کرد. استنتاج آن متعارف اصول از نمی�توان را حساب حقایق همه که هستند واقعیت این دهنده نشان مراحل این ذاتی بصورت حساب
است. کهناکامل شوند اضافه آن موضوعه اصول به گونه�اي به نیز اصولی اگر حتی و است ناکامل ذاتی بطور حساب که داد نشان و گذاشته فراتر

نشان براي را دیگري تصمیم�ناپذیر ولی درست فرمول می�توان هم باز شود، استنتاج جدید اصول مجموعه از بتواند G درست فرمول
داد. ارائه آن بودن ناکامل دادن

مهم�ترین دارند. تناقض ریاضیات مورد در موجود قبلی دیدگاه�هاي با که می�کنند بیان را حقایقی که است این در قضایا این ارائه اهمیت
مجموعه از که زد مثال می�توان را مسائلی راستا همین در می�آید. وارد اصولی روش توان به که است بنیادینی5 محدودیت نیز آن وجه
به می�توان مسائل این از نمونه�هایی عنوان به است. نشده ارائه آنها براي نیز نقضی مثال و نیستند اثبات و استنتاج قابل حساب اصول
صفر غیر حقیقی بخش که می�کند بیان (که ریمن فرضیه و است) اول عدد دو مجموع زوج عدد هر می�کند بیان (که گولدباخ6 حدس

نمود. اشاره است) 0.5 برابر ورودي هر ازاي به ریمن ξ تابع خروجی

محدودیت انسان ذهن که برنمی�آید یأس�آور نتیجه این گودل قضیه از که است این شود ذکر باید گودل قضیه مورد در که مهمی نکته
.[21] نیست کردن فرموله قابل کامل بصورت بشر ذهن که است این نتیجه بلکه دارد، ذاتی

تورینگ توقف مساله 1.2

ماشین هر که است موضوع این کننده بیان که تورینگ، تز یکی می�پردازیم. موضوع دو یادآوري به ابتدا بخش این به پرداختن از قبل ماشین هم�ارزي
و عمومی تورینگ
امروزي کامپیوترهاي

نسخه�هاي از کدام هیچ که می�کند بیان تلویحا تز این شود. شبیه�سازي (7UTM) عمومی تورینگ ماشین یک توسط می�تواند تورینگی
قضیه نیز دیگري دارند. نقش سهولت و سرعت بالابردن در فقط بلکه نمی�افزایند، آن عمومی نسخه قدرت بر تورینگ ماشین یافته توسعه
عمومی تورینگ ماشین یک توسط (الگوریتم�واري) محاسبه�اي قابل عمل هر که است موضوع این کننده بیان که ،Church-Turing
دو این ترکیب می�شود. استفاده λ− calculus حساب و عمومی تورینگ ماشین هم�ارزي از قضیه این اثبات براي است. انجام قابل
و است انجام قابل عمومی تورینگ ماشین یک توسط دهد، انجام الگوریتمی بصورت می�تواند انسان که آنچه هر که می�کنند بیان قضیه

.[17] است برابر عمومی تورینگ ماشین قدرت با امروزي کامپیوتر ابر یک محاسباتی قدرت اینکه همچنین
شده�اند. اقتباس شده�اند- ارائه تارسکی آلفرد توسط -که قضایا این از فهم�تري قابل نسخه از مراحل این 4

داشت. خواهد وجود کماکان شده مطرح مشکل موضوعه، اصول به نیز دیگري اصول نمودن اضافه با چون هستند، بنیادین دلیل این به محدودیت�ها این 5
6Goldbach’s conjecture
7Universal Turing Machine

می�باشد. شریف صنعتی دانشگاه دیجیتال رسانه آزمایشگاه به متعلق و بوده محفوظ سند این حقوق کلیه c©
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می�دهد. قرار سوال مورد عبارت آن خود مورد در را خاصی واقعیت می�برد، بکار خود اثبات در گودل که عبارتی دیدیم، که همانگونه
مورد در نمی�تواند تورینگی ماشین هیچ که کرد ثابت وي کرد9. پایه�ریزي را توقف8 مساله واقعیت، این از الهام با 1936 سال در تورینگ
بعدها نتیجه این است). تصمیم�ناپذیر تورینگ دستگاه یک توقف (مساله [12] کند نظر اظهار دیگري تورینگ ماشین توقف عدم یا توقف
تورینگ ماشین یک توسط که زبانی باره در غیربدیهی خاصیت «هر که می�کند بیان که یافت تعمیم نام همان با قضیه�اي به Rice توسط
تصمیم تورینگ ماشین یک خروجی یا رفتار باره در بدیهی غیر سوال «هر ساده�تر عبارتی به یا .«[7] است تصمیم�ناپذیر می�شود، پذیرفته

است». ناپذیر

استفاده خلف برهان از منظور این براي می�دهیم. ارائه خلاصه بصورت را توقف مساله اثبات از فهم�تري قابل نسخه بخش، این ادامه در توقف مساله اثبات
می�شود:تورینگ

در بتواند که باشد داشته وجود hي10 تورینگ ماشین و باشد تصمیم�پذیر تورینگ ماشین یک توقف�پذیري مساله می�کنیم فرض الف)
کند: نظر اظهار زیر بصورت i ورودي با pتورینگ ماشین توقف�پذیري مورد

می�شود. متوقف i ورودي با p اینکه یعنی h(p,i)=true •

نمی�شود. متوقف i ورودي با p اینکه یعنی h(p,i)=false •

می�کنیم: تعریف زیر بصورت را t(i) تابع ب)

Program t(input i)

 if h(i,i)=0
     stop;
 else
     loop forever;

خیر؟ یا می�شود متوقف t ورودي با tتورینگ ماشین که کنیم بررسی می�خواهیم پ)

شد. نخواهد متوقف هرگز t که می�بینیم (ب) طبق و شد خواهد h(t,t) = true (الف) طبق آنگاه شود، متوقف t(t) اگر •

شود. متوقف باید tتورینگ ماشین (ب) طبق و شد خواهد h(t,t) = false (الف) طبق آنگاه نشود، متوقف t(t) اگر •

تصمیم�پذیري مساله و بوده نادرست (الف) شده گرفته نظر در فرض خلف، برهان طبق پس می�رسیم، تناقض به فوق حالت دو هر در
است. تصمیم�ناپذیر تورینگ ماشین یک

امگا ثابت�هاي 1.3
√
2 یا π نظیر حقیقی�اي، اعداد اعشاري بخش می�پردازیم. حقیقی اعداد محاسبه�ناپذیري تعریف یادآوري به بخش، این شروع از قبل محاسبه�ناپذیري تعریف

کهاعداد هستند محاسبه�ناپذیر اعداد دسته، این مقابل در می�شود. گفته محاسبه�پذیر11 اعداد این به شود. تولید الگوریتم یک توسط می�تواند
که نمود اشاره دودویی�اي عدد به می�توان دسته، این از نمونه�اي عنوان به نیستند. محاسبه قابل الگوریتمی روش�هاي توسط آنها رقم�هاي
باشد. تورینگ ماشین�هاي همه شماراي مجموعه در تورینگ ماشین nامین توقف عدم یا توقف معادل رقمش nامین بودن یک یا صفر

8halt problem
مجموعه بودن ناشمارا اثبات براي کانتور که Diagonal Slash ایده� هستند: واحدي الهامی منشا داراي دو، هر تورینگ، توقف مساله هم و گودل قضایاي هم 9

.[17] برد بکار حقیقی اعداد
به مثلا تورینگ ماشین�هاي همه مجموعه بودن شمارا اثبات (براي تورینگ ماشین�هاي همه شماراي مجموعه در تورینگ ماشین iامین یعنی iتورینگ 10ماشین

نمائید). مراجعه [17]
11computable

می�باشد. شریف صنعتی دانشگاه دیجیتال رسانه آزمایشگاه به متعلق و بوده محفوظ سند این حقوق کلیه c©
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ماشین�هاي کند، تولید حقیقی خروجی یک تورینگ ماشین هر اینکه فرض با هستند. شمارا تورینگ ماشین�هاي تمامی مجموعه می�دانیم
هستند، ناشمارا حقیقی اعداد کل تعداد که آنجایی از هستند. خروجی، عنوان به حقیقی، اعداد شمارایی تعداد تولید به قادر فقط تورینگ
محاسبه�ناپذیر اعداد .[17] هستند) (محاسبه�ناپذیر باشند تورینگی ماشین هیچ خروجی نمی�توانند که هستند حقیقی عدد تعدادي پس
به ادامه در که [10] می�باشند (امگا) چایتین12 ثابت�هاي اعداد این از جالبی نمونه می�کنند. بازي علم ناتمامیت نمایش در را مهمی نقش

می�پردازیم. آنها معرفی

ماشین�هاي همه بین از تصادف به که تورینگ ماشین یک توقف احتمال می�گردد. بر تورینگ توقف مساله به نیز امگا ثوابت منشأ سر و امگا ثوابت ارتباط
تورینگ توقف ممکنمساله غیر آن مساله کردن فرموله حتی و Ω محاسبه ابتدا در نامید. (امگا) Ω را احتمال این چایتین است؟ چقدر �شود، انتخاب تورینگ

ترجمه دیوفانتی معادله یک به را تورینگ ماشین هر عملیات می�توان اینکه بر مبنی [13] مقاله در شده ارائه یافته� با کار این� ولی می�نمود،
دیوفانتی معادله طبیعی جواب داشتن معادل تورینگ ماشین هر توقف که شد داده نشان همچنین مقاله این در شد. امکان�پذیر کرد،

می�باشد). تصمیم�ناپذیر دیوفانتی، معادله یک طبیعی جواب نداشتن یا داشتن مساله که است (بدیهی می�باشد ماشین آن متناظر

نشان نیست. محاسبه�پذیر Ω که دهد نشان سپس و کرده فرموله را Ω محاسبه مساله توانست دیوفانتی معادلات از استفاده با چایتین
نمود. حل نیز را ریمن فرضیه و گلدباخ حدس نظیر مسائلی می�توان ،Ω محاسبه امکان صورت در که است شده داده

یک اگر است. Ω از بالاتر بسیار آنها بودن تصادفی درجه که نمود مطرح نیز را امگاها سوپر چایتین نمی�شود. ختم جا همین به کار خداگونه کامپیوترهاي
دارند. توقف احتمال برايهم (Ω′) توقف احتمال یک هم باز کند، محاسبه را Ω بتواند و بوده توقف مساله حل به قادر که باشد داشته وجود خداگونه13 کامپیوتر

مطرح نیز قوي�تر و قوي�تر کامپیوترهاي براي توقف احتمال�هاي و داشت خواهد ادامه کماکان روند این داشت. خواهد وجود کامپیوتر این
رشته از اول امگاي سه مفهوم مثال عنوان به نیستند. بی�معنی ریاضی ثابت��هاي صرفا امگاها این که است ذکر به لازم بود. خواهد

شد: ارائه چایتین توسط زیر بصورت امگاها،

شده. انتخاب تصادف به تورینگ ماشین یک توقف احتمال :Ω •

نامتناهی. محاسبات سري یک توسط خروجی متناهی تعدادي تولید احتمال :Ω′ •

خروجی. تولید در نامتناهی محاسبات سري یک کردن fail احتمال :Ω′′ •

کند. محاسبه را چیز همه بتواند که ساخت کامپیوتري نمی�توان هرگز که می�دهد نشان امگاها رشته این وجود

نتیجه�گیري و جمع�بندي 1.4

اولین که شدند مطرح گودل قضایاي ابتدا منظور این براي بود. کامپیوتر علوم ویژه به و علوم ناتمامیت دادن نشان فصل این از هدف به وارده ایرادات بررسی
گودل کماکانقضایاي ولی شد. علوم در انقلاب�هایی آمدن بوجود باعث گودل ناتمامیت قضایاي ارائه بود. علوم ناتمامیت دادن نشان براي تلاش

عملکردگرایانه دیدي با و نبوده علم در نقصان این پذیرش به حاضر می�کنند، نگاه مقدس�گونه دیدي با علم به که اندیشمندانی از برخی
بی�کاربرد و پیچیده عبارتی است، داده انجام آن بر مبتنی را خود اثبات�هاي گودل که عبارتی که می�آوردند وارد قضایا این به را ایراد این

شد. قایل قضایا این براي چندانی اعتبار نمی�توان نتیجه در است،

جایگزین می�توانند که شده�اند ارائه نیز کاربردي�اي و ساده عبارات اخیر سال�هاي در اینکه یکی نیست. وارد دلیل دو به اعتراض این
مساله جمله از بعدي اساسی بسیار کارهاي الهام�دهنده قضایا این اینکه نیز دیگر دلیل .[17] شوند گودل توسط استفاده مورد عبارت
این [18] است شده وارد گودل قضیه به مک�کارتی توسط که دیگري ایراد بوده�اند. ... و چایتین ثابت�هاي رایس، قضیه تورینگ، توقف
Zermelo-Fraenkel مجموعه�هاي تئوري از وي اگر مثلا نمی�گیرد. بکار را مناسبی مجموعه�هاي تئوري برهانش در گودل که است
مجموعه�هاي تئوري که است این است وارد ایراد این به که ایرادي کند. اثبات را گودل قضیه بود قادر راحتی به می�کرد، استفاده [14]
برهان در رفته بکار گزاره نظیر گزاره�هایی بیان مانع ابتدا همان از که باشد موضوعه�اي اصول داراي که است شده طراحی طوري ZF

12Chaitin’s constants
13omnipotent
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6 - جمعی سیستم�هاي

دیگري زمینه�هاي به توسعه قابل حل راه این ضمن در باشد. مساله صورت کردن پاك نحوي به کار این که می�رسد نظر به شود. گودل
نیست. چایتین) ثوابت و رایس قضیه توقف، مساله (نظیر نمی�کنند استفاده مجموعه�ها تئوري از که

ناتوانی و آنهاست. کاربردي�تر دید مورد، دو این اهمیت دلیل شدند. مطرح رایس قضیه و تورینگ توقف مساله فصل این بعدي بخش در
را الگوریتم�واري فعالیت هر می�تواند تورینگ ماشین یک که شد بیان بخش این در می�کنند. وارد امروزي کامپیوترهاي به که اساسی�اي
عملکرد یا رفتار مورد در نمی�تواند تورینگ ماشین یک که دادند نشان نیز رایس، قضیه آن، عمومی�تر حالت و توقف مساله دهد. انجام
یک عملکرد یا رفتار مورد در بدیهی غیر نظر اظهار که می�شود نتیجه قضایا این از کند. نظر اظهار دیگر تورینگ ماشین (خروجی)
است شده پی�ریزي اساس این بر آن ساختار که کامپیوتر یک از نتیجه در است. غیرالگوریمی فعالیت یک تورینگ) (ماشین الگوریتم
نتیجه این داشت. را هوشمندي براي لازم فعالیت�هاي از بسیاري انجام انتظار نمی�توان دهد، انجام را الگوریتمی فعالیت یک بتواند که

می�دهد. نشان امروزي کامپیوترهاي از را شدیدي بسیار محدودیت

آن همه نمایش قابلیت منطق چون نیستند، ذاتی محدودیت داراي کامپیوتر علوم و مصنوعی هوش که است معتقد [18] در مک�کارتی
نیست، الگوریتم�ها از ضعف حاضر حال در که است معتقد وي هستند. مطرح مصنوعی هوش براي محدودیت عنوان به که دارد را مواردي
مک�کارتی که است این است وارد ادعا این به که ایرادي نمی�شود. تامین انسان�ها توسط خوبی به که است نیاز مورد دانش و داده�ها از
این در نمی�رسد. نظر به منطقی چندان که است کرده واگذار انسان به شود، انجام کامپیوتر توسط هم آن باید که را مساله درك بخش

کرد. خواهیم صحبت بیشتر بعد فصل�هاي در مورد

تفکر که می�دهد نشان شواهد این از یکی دارد. وجود مصنوعی هوش نظیر علومی بودن ناتمام دادن نشان براي نیز دیگري شواهد البته غیرالگوریتمی تفکر،
استفادهاست؟ کلمات از می�دهند، رخ که اتفاق�هایی بیان براي فقط آنها و ندارند جایی کلمات انسان�ها تفکرات در است. الگوریتمی غیر عملی

بیان که نکته این به توجه و شهود این کند. بیان را می�افتد اتفاق ذهن�اش در که آنچه تمام نمی�تواند وقت هیچ انسان یک می�کنند.
است. الگوریتمی غیر انسان تفکر که باشند امر این دهنده نشان می�توانند می�افتد، اتفاق کلمات با الگوریتمی

ناقص خودآگاهی14 ذکر بدون هوشمندي تعریف که معتقدند پن�روز نظیر دانشمندانی است. خودآگاهی مشکل شواهد این از دیگر یکی و خودآگاهی ارتباط
کامپیوتر علوم است15ناتمامیت الگوریتمی غیر امر یک خودآگاهی طرفی از .[17] می�سازد را هوشمندي که است خودآگاهی و (رفتار) تفکر توام حضور و است

نمی�توان هرگز که می�دهند نشان را حقیقت این که شدند مطرح امگاها سوپر و امگا توالی و چایتین ثوابت نیز، فصل این آخر بخش در
کند. محاسبه را چیز همه بتواند که ساخت کامپیوتري

آیا که است این می�شود مطرح که سوالی بودند. کامپیوتر علوم و کامپیوترها محدودیت براي اثبات�هایی فصل این در شده مطرح موارد
این بررسی با که است این واقعیت می�دهند؟ نشان را خود نیز عملی مسائل در یا می�ماند باقی تئوري�ها همان قالب در محدودیت این

دارند. بنیادین محدودیت آنها حل در کامپیوترها که رسید مسائل از بزرگی دسته� شناخت به می�توان محدودیت�ها

بعدي فصل�هاي در هدف این کرد. سازماندهی آنها بر غلبه براي را متمرکزي تلاش�هاي بتوان تا می�کند کمک مسائل این شناخت
این از برخی بر غلبه براي رویکردي نیز بعدتر فصل�هاي در و می�کنیم پیدا مسائل این از بیشتري شناخت بعد فصل در می�شود. دنبال
در که دیگري جالب نکته است. دستیابی قابل غیر امروزي کامپیوترهاي تکنولوژي از استفاده با نتیجه در و نمود. خواهیم ارائه مسائل
کاربر یک دید از ولی نباشد خودآگاه که ساخت موجودي نمی�توان که است امر این به وي اعتقاد می�کند، اشاره آن به پن�روز راستا همین

می�کند. آشکار تفکرات) (یا اعمال از برخی در را خود ضرورتا خودآگاهی چون کند. (فکر) عمل خودآگاه موجود یک معادل بیرونی

بودن». موجود آن «حس ذهنی حالت داشتن از است عبارت خود، تعریف ساده�ترین در موجود یک براي consciousness یا خودآگاهی 14

موجود خود عملکرد و رفتار مورد در بالاتر سطح امر یک خودآگاهی که کرد استدلال می�توان خودآگاهی، ماهیت به توجه با امر این بودن بدیهی از جداي 15

حالت، حداقل در می�توان و بالاتر) سطحی در سطح یک رفتاري یا ذهنی حالات بازنمایی از است عبارت خودآگاهی درون�نگري، یا بالاتر مرتبه تئوري (طبق می�باشد
باشند. دارا را آن نمی�توانند الگوریتمی روش�هاي بر مبتنی ماشین هر و کامپیوترها که کرد ثابت رایس که گرفت نظر در چیزي همان معادل را آن
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2 فصل

کامپیوتر علوم ناتمام مسائل

دهیم نشان می�خواهیم فصل این در است. ذاتی و بنیادین محدودیت�هاي داراي مصنوعی هوش که رسیدیم نتیجه این به قبل فصل در
مشکلات مهم�ترین دسته�بندي هستند. متاثر آنها از زیادي عملی کاربردهاي و نیستند تئوري جنبه�هاي داراي فقط محدودیت�ها این که

هستند. فصل این اهداف دسته�ها، این در موجود مسائل از عملی نمونه�هاي ارائه و زمینه این در موجود

ارائه مطالب به توجه با سپس می�پردازیم. ماشین�ها دنیاي در عام1 حس داده پایگاه نبود مشکل بررسی به اول بخش در ابتدا ادامه، در
مثال�هایی و توضیحات آنها از کدام هر مورد در و داده ارائه را نیستند حل قابل ماشین�ها توسط که مسائلی از دسته�بندي یک قبلی، شده

می�آید. فصل این در شده ارائه مطالب نتیجه�گیري و جمع�بندي نیز انتها در می�کنیم. بیان را

حسعام داده پایگاه 2.1

نظیر زمینه��هایی در کُند پیشرفت�هاي براي وي که دلایلی از یکی می�پردازد. مصنوعی هوش وضعیت بررسی به [9] در مینسکی ماروین پیشرفت�هاي دلایل
زمینه�هاي در کند
مصنوعی هوش

ندارند. دسترسی می�فهمند، انسان�ها که صورتی آن به اشیا، و کلمات معانی به کامپیوترها که است این می�کند بیان طبیعی زبان درك
«کشید»، را چیزي ریسمان با می�توان که می�فهمد آسانی به انسان یک می�زند. مثال را «ریسمان» واژه واقعیت این تشریح براي وي
نوجوان یک .... و «خورد» را آن نمی�توان ولی کرد» «بسته�بندي را چیزي می�شود ریسمان یک با داد». «هل را چیزي نمی�شود ولی
این از بخشی حتی انجام به قادر کامپیوتر یک ولی کند بازگو شما براي را ریسمان کاربرد عدم یا کاربرد صدها دقیقه چند در می�تواند
بخواهد کامپیوتري اگر می�شناسید. که بگیرید نظر در را دیگري مفهوم و کلمه هزار صدها ریسمان جاي به است کافی حال نیست. کار

ندارد. که باشد، داشته آنها بین ارتباط و مفاهیم و کلمات این تمامی از درکی چنین باید کند درك را طبیعی زبان

در را صندلی شی تشخیص مساله و ماشین بینایی کاربرد مثلا است. صادق نیز طبیعی) زبان درك جز (به کاربردها سایر براي امر این
با وي است، پشتی یک و پایه چهار داراي که ببیند را متعارفی شی حتما که ندارد نیازي صندلی درك براي انسان یک بگیرید. نظر
درك از منظور این براي وي دهد. تشخیص را صندلی است قادر ،... یا پشتی نداشتن یا و داشتن یا و پایه تعداد هر با صندلی یک دیدن
بخواهد نیز کامپیوتر اگر می�برد. بهره است، گرفته شکل وي ذهن در که دنیا اشیاي سایر با آن ارتباط همچنین و کاربردهاي و صندلی

ندارد. که باشد، داشته آنها بین ارتباط و اشیا تمامی از درکی چنین باید باشد داشته بینایی که

است: مختلف وجه سه داراي مشکل این می�برد. نام عام» حس دانش پایگاه «نبود عنوان تحت مشکل این از مینسکی

است. ممکن غیر عملا نیاز مورد کاري حجم لحاظ از دانشی پایگاه چنین ساخت .1

است. مشکل بسیار دانش این مناسب نمایش2 براي روشی کردن پیدا کار، این بودن انجام�پذیر فرض با .2
1Common Sense knowledgebase problem
2representation
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است. سخت بسیار حداقل نباشد، ناممکن اگر کند، استفاده دانش پایگاه این از بتواند که سیستمی توسعه و طراحی .3

تبدیل متن به را متنی تصویر یک یا کنند، بازي شطرنج بتوانند که دارند وجود کامپیوتري برنامه�هاي که می�کند بیان همچنین مینسکی
شطرنج نمی�تواند متنی تبدیل برنامه هیچ اینکه یا دهد، انجام را متن تبدیل کار بتواند که ندارد وجود شطرنجی برنامه هیچ ولی کنند،

می�داند. عام حس دانش پایگاه یک از مختلف برنامه�هاي استفاده عدم را امر این دلیل مهم�ترین وي کند. بازي

ناتمام مسائل دسته�بندي 2.2

ارائه ناتمام مسائل براي را زیر دسته�بندي می�توان فصل، همین قبلی بخش همچنین و اول فصل در شده ارائه توضیحات به توجه با
مورد در قضاوت یا نظر اظهار تحلیل، درك، نظیر مواردي «چیز» یک مورد در بالاتر سطح عمل یک از منظور دسته�بندي این در نمود. حل به قادر کامپیوترها

نیستند؟ مسائلی می�باشد:چه نظر مد «چیز»، آن

که مسائلی دقیق�تر بصورت یا هستند. انسان�ها براي حل قابل غیر یا الگوریتمی غیر ناشناخته، مسائل شامل که فعالیت�هایی .1
مسائلی الگوریتمی�اند). (غیر ناشناخته�اند انسان�ها براي آنها انجام فرآیند یا بوده عام حس دانش پایگاه به نیاز آنها انجام براي
استفاده با اقلیدسی مسطح سطح یک نبودن یا بودن پوشش قابل مورد در تصمیم�گیري غیربازگشتی ساده ظاهر به مساله نظیر
سایر و تصاویر حاشیه�نویسی و کردن تگ متن، به متنی تصاویر یا گفتار خطاي بدون تبدیل ،[17] پوشاننده3 کاشی�هاي از
نمونه�هایی ... و زمین کره آب�وهوایی شرایط مشکل صدا، یا تصویر متن، یک در موجود عواطف تحلیل چندرسانه�اي، مستندات

می�باشند. دسته این از

نیاز مورد اطلاعات که دارد وجود بیرونی عامل یک امروزي، کامپیوترهاي در دارند. مساله یا محیط درك به نیاز که فعالیت�هایی .2
و انتزاعی مدل یک ) باشند پردازش و دریافت قابل کامپیوتر توسط که می�آورد در فرمی به را آنها و کرده پردازش را مساله یک
دارد). بنیادین تفاوتی کامپیوتر توسط مساله خود درك با که می�کند فراهم کامپیوتر براي را مساله از ناکامل موارد از بسیاري در
آنها به که را محاسباتی کامپیوترها نیز مرحله این در البته می�کند. ورودي�ها آن به توجه با مساله حل به اقدام کامپیوتر سپس
را نویس�هایشان برنامه درك از مقداري کامپیوترها واقع (در باشند داشته آنها از درکی اینکه بدون می�دهند، انجام می�شود واگذار
ماشین یادگیري بر مبتنی حتی یا ساده الگوریتم آن حل براي و می�کند فرموله و کرده درك را مساله برنامه�نویس می�گیرند. بکار
وجود کامپیوتري .([19] می�کند واگذار آنها به را الگوریتم اجراي کامپیوترها، حافظه و دقت سرعت، دلیل به منتها می�دهد. ارائه
و تحلیل قدرت به وابسته کامپیوتر هر الگوریتمی قدرت نماید. اقدام آن حل به نسبت و کرده درك را مساله�اي بتواند که ندارد

می�نویسد. را وي برنامه که دارد نویسی برنامه طراحی

حلقه در افتادن گیر درك عنوان به دارند. ماشین� آن خود عملکرد یا رفتار مورد در بالاتر سطح عمل یک به نیاز که فعالیت�هایی .3
انجام می�تواند راحتی به انسان که است کارهایی از نمونه�اي جاري، فعالیت توقف و قبولی قابل زمان مدت از پس بی�نهایت

نیست. آن انجام به قادر هرگز ماشین یک ولی دهد،

دسته این از واضحی خیلی دارند.نمونه دیگر ماشین�هاي عملکرد یا رفتار مورد در بالاتر سطح عمل یک به نیاز که فعالیت�هایی .4
بتاي تست می�باشد. مشخص مساله یک حل براي کامپیوتري الگوریتم یک نبودن یا بودن مناسب مورد در قضاوت مسائل،
انجام بتا نرم�افزار یک مورد در را بدیهی غیر تست�هاي نمی�تواند کامپیوتري هیچ می�باشد. دیگري خوب نمونه هم نرم�افزارها

دهد.

حقوقی، قضاوت�هاي انسان�ها، رفتار دارند.ارزیابی انسان�ها عملکرد یا رفتار مورد در بالاتر سطح عمل یک به نیاز که فعالیت�هایی .5
می�باشند. مسائل دسته این از نمونه�اي ... و هنري اثرات ارزیابی

زیبایی�شناسی نظیر مباحثی دارند. جهان در موجود کلی حقایق و مفاهیم مورد در بالاتر سطح عمل یک به نیاز که فعالیت�هایی .6
می�گنجند. دسته این در که هستند مواردي اخلاقی داوري�هاي و

3nonrecursive tiling

می�باشد. شریف صنعتی دانشگاه دیجیتال رسانه آزمایشگاه به متعلق و بوده محفوظ سند این حقوق کلیه c©



9 - جمعی سیستم�هاي

نتیجه�گیري و جمع�بندي 2.3

قابل ماشین�ها توسط که دادیم ارائه را مسائلی از دسته�بندي یک سپس پرداختیم. عام حس داده پایگاه نبود مشکل به ابتدا فصل این در
نیستند. انجام

این از کردیم. دسته�بندي را مربوطه ناتمام مسائل و کرده بیان را مصنوعی هوش ویژه به و کامپیوتري علوم ناتمامیت مفهوم اینجا، تا
در نیز تلاش�هایی این از قبل که است ذکر به لازم بود. خواهیم شده ارائه مسائل دسته با برخورد براي رویکردهایی دنبال به پس،
انسان فیزیولوژي ساختار با بیشتر تطابق براي را کوانتومی کامیپوترهاي از استفاده ایده پن�روز مثال عنوان به شده�اند. انجام زمینه این
را مسائلی از برخی بتوانند است ممکن کوانتومی کامپیوترهاي که است این است وارد پیشنهاد این به که ایرادي .[17] می�کند مطرح از استفاده ایده

کوانتومی همانندکامپیوترهاي محاسباتی قدرت لحاظ از ولی کنند، حل جمله�اي چند زمان در را هستند حل قابل نمایی زمان در معمولی کامپیوترهاي در که
.[6] نمی�باشند الگوریتمی غیر مسائل حل به قادر و بوده فعلی کامپیوترهاي

کرد. خواهیم ارائه دسته�ها این مسائل از تعدادي حل منظور به را رویکردي بعدي فصل�هاي در

می�باشد. شریف صنعتی دانشگاه دیجیتال رسانه آزمایشگاه به متعلق و بوده محفوظ سند این حقوق کلیه c©



3 فصل

جمع�سپاري

این قدرت دادن نشان فصل این از هدف پرداخت. خواهیم جمعی1 شبکه�هاي اطلاعاتی قدرت و جمع�سپاري بررسی به فصل این در
استفاده جدیدي کاربردهاي براي موثر صورت به شبکه�ها این قدرت از می�خواهیم ما می�باشد. آنها از وسیع�تر استفاده�هاي براي شبکه�ها

است. شده توجه آنها به کمتر کنون تا که کنیم

شبکه�ها ازاین بسیاري می�باشد. شبکه چند یا یک عضو فرد هر می�شود. سپري مختلف اجتماعی و جمعی شبکه�هاي در ما زندگی امروزه،
نمود. بررسی هم روي بر متقابلا را شبکه و فرد تاثیر می�توان مطالعات این در هستند. مطالعه قابل خوبی به و داشته دیجیتالی نگاشت

عضوي اگر حتی آن، در که است این در نیز شبکه اطلاعاتی قدرت می�باشد. مشخصی اطلاعاتی قدرت داراي شبکه، هر در فردي هر
یعنی بود. نخواهد شبکه آن اعضاي همه فعالیت برآیند انجام به قادر دهد، انجام را شبکه آن دیگر اعضاي از کدام هر فعالیت باشد قادر

می�باشد. شبکه آن اعضاي تکین دانش از بیشتر شگرفی صورت به شبکه یک اعضاي از حصول قابل دانش

ظهور شد ارائه همکاران�شان از نفر سیزده و Pentland ،Barabasi توسط Science نشریه در 2009 فوریه ششم در که [1] مقاله در
حال در «حوزه�اي نوشته�اند: چنین جدید علم این توصیف در و کرده اعلام Computational Social Science نام با را جدیدي علم از جدیدي حوزه ظهور

راعلم گروهی و فردي رفتارهاي آشکارسازي امکان که کند تحلیل و جمع�آوري مقیاسی در را داده�ها که دارد را آن ظرفیت که است ظهور
باشد». داشته

از دانش استخراج و جمع�سپاري ارتباط سپس شمرد. خواهیم بر را آن فعلی کاربردهاي و نموده تعریف را جمع�سپاري ابتدا ادامه در
می�باشد. فصل این بخش آخرین نیز هوشمند جمع�سپاري داد. خواهیم قرار بررسی مورد را جمعی شبکه�هاي

جمع�سپاري تعریف 3.1

توسط 2006 سال در بار نخستین اصطلاح این می�باشد. برون�سپاري4 و جمعی3 خرد عبارت دو از معنایی ترکیبی جمع�سپاري2
عنوان همین با را کتابی نیز 2008 سال در وي .[2] شد معرفی Wired نشریه در مقاله�اي در Jeff Howe نام به روزنامه�نگاري

.[3] نمود منتشر

انجمن یک یا مردم از بزرگی گروه به کارفرما یک بوسیله وظایف برون�سپاري عمل از است عبارت جمع�سپاري ویکی�پدیا5 تعریف طبق
اندکی بسیار مستقیم ارتباطات داراي اجتماعی] شبکه�هاي خلاف [بر آنها در موجود افراد که هستند شبکه�هایی (collective networks) جمعی شبکه�هاي 1

هستند.
2Crowdsourcing
3The wisdom of crowd
4Outsourcing
5http://en.wikipedia.org/wiki/Crowdsourcing
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ویکی�پدیا می�باشد. تولید و مساله حل توزیع�شده مدل یک جمع�سپاري ویکی�پدیا، توصیف طبق فراخوان. یک طریق از جمع) (یک
ناشناس کاربران از گروهی بین مساله برون�سپاري، خلاف بر جمع�سپاري در که می�داند این در را برون�سپاري و جمع�سپاري بین تفاوت
فعالیت�هاي متن�باز فعالیت�هاي در که است این در هم متن�باز و جمع�سپاري بین تفاوت شده. شناخته مشخص فرد یک نه می�شود پخش
در ولی می�پردازند، آن تکمیل به داوطلبانه شکل به نیز اعضا سایر و می�شوند آغاز جامعه همان از فرد یک توسط که هستند داوطلبانه�اي
آن حل به موازي بصورت شبکه اعضاي از گروه�هایی و می�کند فعالیت یک شروع به اقدام که است مشتري یک جمع�سپاري فعالیت�هاي
حالت در می�باشد. فعالیت�ها آن در کنندگان شرکت انگیزه�هاي دارد، وجود دو آن بین که دیگري اساسی تفاوت می�کنند. اقدام فعالیت

نیست. صادق قضیه این عکس ولی شود، تلقی جمع�سپاري فعالیت یک عنوان به می�تواند متن�باز فعالیت هر کلی

جمع�سپاري کاربردهاي 3.2

آمده�اند. بوجود جمع�سپاري هدف با زیادي بسیار شبکه�هاي و است بوده سریع بسیار آن اولیه ایده معرفی از بعد جمع�سپاري رشد سرعت
براي ما پیشنهادي دسته��هاي شود. طبقه�بندي خاص دسته چند در می�تواند شبکه�ها این کاربردهاي شبکه�ها، این زیاد تعداد علیرغم
پیش�بینی، جمعی، سرمایه�گذاري ایده�پروري، و ایده�پردازي توسعه، و تحقیق بکار، آماده نیروهاي ایجاد، و خلق از: عبارتند منظور این

می�پردازیم. دسته�ها این از کدام هر مختصر معرفی به ادامه در جمعی. هوش و سازمان�دهی

نمایید. مراجه [22] تکنیکی گزارش به دسته هر از دیگري متنوع نمونه�هاي مشاهده و زمینه این در بیشتر اطلاعات براي

ایجاد و خلق

این نمونه�هاي مهم�ترین از کنند. خلق را مفهومی یا محصول محتوا، که می�شود خواسته جمع�سپاري شبکه یک اعضاي از طبقه این در کاربرد گسترده�ترین
جمعی شبکه�هاي نمونهفعلی هستند. نرم�افزارها این اشکال رفع و تکمیل ساخت، در جهان سراسر از اعضایی که نمود اشاره متن�باز نرم�افزارهاي به می�توان دسته

نمونه نیز Cambrian House شبکه ندارد. بیشتري توضیحات به نیاز که می�باشد، ویکی�پدیا سایت دسته این از دیگري مشهور بسیار
نرم�افزاري محصولات مورد در را خود ایده�هاي اعضا شبکه این در آمد. بوجود 2005 سال در که می�باشد دسته این از دیگري معروف
لازم تغییرات و بهبودها هم و شده شناسایی آنها بهترین�هاي هم تا می�گیرد صورت نظرسنجی ایده�ها این روي بر سپس می�کنند، بیان
شبکه دسته این از دیگري نمونه می�شود. اقدام ایده�ها این اجراي به نسبت نیز نهایت در شود. جمع�آوري آنها درباره اعضا سایر دید از
(نظیر قیمت ارزان� الکترونیکی محصولات حوزه در که تفاوت این با می�باشد، قبلی شبکه مشابه آن عملکرد که می�باشد CrowdSpirit

می�کند. فعالیت (... و بازي�ها کنترلرهاي دیجیتال، دوربین�هاي ،MP3 کننده�هاي پخش

بکار آماده نیروهاي

اعضاي بلکه ندارد، وجود شده�اي مشخص قبل از و معین هدف�هاي که تفاوت این با است، ایجاد و خلق هدف نیز شبکه�ها نوع این در
ایجاد و خلق بلافاصله درخواست آن به بنا تا شود وارد سیستم به درخواستی تا منتظرند که هستند بکاري آماده نیروهاي همانند شبکه
دهنده توسعه و طراح زیادي بسیار تعداد داراي که می�باشد Rent A Coder شبکه زمینه این مثال معروف�ترین کنند. شروع را خود
به را درخواست این شبکه نرم�افزار، یک توسعه جهت درخواست دریافت با ، عضو) هزار 150 از (بیش است عضو عنوان به نرم�افزاري
جهت قراردادي و شده مشخص برنده پروپوزال�ها، بررسی از پس می�کند. پروپوزال تقاضاي پروژه، انجام جهت و می�دهد ارائه اعضایش

می�گردد. منعقد وي با کار انجام

توسعه و تحقیق

درخواست بزرگ، شرکت�هاي و صنایع از سپس می�کنند. عضو عنوان به کارشناسان و متخصصین جذب به اقدام دسته این شبکه�هاي فعلی کاربرد مهم�ترین
جمعی نیازهاشبکه�هاي اعلام با کنند. اعلام شبکه این به را خود نیازهاي فرآیندهایشان در خلاقیت و نوآوري ایجاد یا مشکلات�شان رفع جهت تا می�کنند

راهکار این شود، پیشنهاد پروژه�ها این براي اعضا از یکی طریق از راهکاري که صورتی در می�شود. اعلام اعضا به نیازها این شبکه، به

می�باشد. شریف صنعتی دانشگاه دیجیتال رسانه آزمایشگاه به متعلق و بوده محفوظ سند این حقوق کلیه c©
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هزینه آن مقابل در و شده انجام طرح کامل کار آن، پذیرش صورت در و می�شود داده ارجاع متقاضی شرکت به پروپوزال یک بصورت
داده کاري گروه��هاي تشکیل می�توانند ایده�پردازي و مشکلات حل براي شبکه اعضاي شبکه�ها، این در معمولا می�شود. دریافت مربوطه
همه که هستند متخصص زیادي بسیار تعداد با شرکت�هاي شبیه شبکه�ها این اصل در نمایند. اقدام مشکل رفع براي تیمی بصورت و
این از برخی قدرت ندارند. شرکت آن براي مالی�اي سربار آنها از کدام هیچ ولی می�شوند گرفته بکار نیاز صورت در و بوده بکار آماده
از Fortune Top 500 شرکت�هاي و می�شوند شناخته تکنولوژیک مشکلات حل جهت مرجعی عنوان به که است حدي به شبکه�ها

می�باشند. آنها قرص پا و پر مشتریان

(در شده�اند عضو مختلف زمینه�هاي در متخصصی اعضاي شبکه این در می�باشد. InnoCentive شبکه شبکه�ها، این از قوي�اي نمونه
هستند) صنعتی یا علمی پیشرفته مدارج داراي آنها درصد 61 که می�باشند شبکه این عضو متخصص هزار دویست از بیش حاضر حال
ارسال با را خود آمادگی مسایل، از کدام هر حل توان صورت در و نموده مطالعه را شبکه به شده ارسال مسایل و پروژه�ها می�توانند و
و تحقیق تیم توسط و هستند روبرو جدي چالش�هاي با که هستند شرکت�هایی شبکه این مشتریان دارند. اعلام مساله آن براي پروپوزال
سازمان�هاي یابند. دست مشکل�شان حل به پایین�تري زمان و هزینه با می�خواهند یا نبوده چالش�ها این حل به قادر خود شرکت توسعه

می�باشند. شبکه این مشتریان از ... و راکفلر بنیاد ،SAP ناسا، ،Nature ،The Economist

پروري ایده و ایده�پردازي

داشته وجود آنها تجاري�سازي امکان که کنند شناسایی را ایده�هایی می�کنند سعی و پرداخته ایده�پردازي به شبکه اعضاي شبکه�ها این در
صورت در می�گیرند. قرار استفاده مورد مختلف بهره�برداري�هاي جهت و شده مشخص اعضا از راي�گیري از پس ایده�ها جذاب�ترین باشد.
بخصوص مختلف، مسابقات برگزاري با نیز سایت�ها از برخی می�گیرند. قرار استفاده مورد مشخصی راستاي در ایده�ها این مشتري، وجود
یا ایده�هایشان قبال در مورد، به بسته شبکه، اعضاي ببرند. بهره آنها از و کرده پیدا را ناب ایده�هاي تا می�کنند سعی دانشجویان، بین در

می�شوند. سهیم آنها تجاري�سازي در یا می�کنند دریافت را شده�اي مشخص جایزه�هاي

جمعی سرمایه�گذاري

می�آیند. هم گرد دارایی�هایشان روي بر سرمایه�گذاري انجام جهت راه�هایی کردن پیدا منظور به اعضا جمعی، سرمایه�گذاري شبکه�هاي در
سرمایه�هایشان آنها اعضا، سایر بین ایده مقبولیت صورت در نماید. مطرح سرمایه�گذاري براي را ایده�اي می�توان شبکه این در فردي هر
نظارت�ها، براي مشخصی روال�هاي شبکه�ها این در معمولا می�دهند. قرار عضو این اختیار در شده ارائه پیشنهاد کردن عملی� براي را
شبکه�ها، این در اعضا سایر نظرات و نظارت و سرمایه�گذاري و مالی امور در خبره افراد از زیادي جمع وجود دارد. وجود گارانتی�ها و تعهد�ها

می�رساند. پایینی بسیار حد به را سرمایه�گذاري شکست

پیش�بینی

محبوبیت میزان محصول، یک موفقیت میزان پیش�بینی براي شبکه اعضاي دانش از تا می�کنند سعی جمع�سپاري شبکه�هاي طبقه این در
کاربران نظرات سنجش براي وسیله�اي می�توان نحوي به را شبکه�ها این کنند. استفاده ... و اتفاق یک پیامدهاي مفهوم، یا طراحی یک
پیش�بینی (براي Threadless شبکه�ها این از نمونه�هایی دانست. ... و خبره افراد افکار جمع�آوري عمومی، افکار سنجش محصول، یک
آتی محصولات در ویژگی�هایی چه اینکه پیش�بینی (براي Dell Idea Storm و می�کنند) فروش خوب بازار در تی�شرت�ها کدام اینکه

می�باشند. بود) خواهد موفق�تر بازار در شرکت این باشند، داشته وجود اگر Dell

سازمان�دهی

از: عبارتند شبکه�ها این از نمونه�هایی می�گیرد. قرار استفاده مورد خاصی اطلاعات سازمان�دهی راستاي در جمع�سپاري شبکه�ها، این در
چک ارزش که لینک�هایی تا می�کنند شرکت� آنها به دهی امتیاز در کاربران و می�شود ارسال شبکه این به مختلفی وب (لینک�هاي digg

وبی). محتواهاي به کاربران تگ�هاي (سازماندهی del.icio.us و نمایند) مشخص سایرین براي دارند، کردن

می�باشد. شریف صنعتی دانشگاه دیجیتال رسانه آزمایشگاه به متعلق و بوده محفوظ سند این حقوق کلیه c©

http://www.innocentive.com/
http://www.threadless.com/
http://www.dellideastorm.com/
http://www.digg.com/
http://del.icio.us/
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هوشجمعی

تعداد به وظایف یا پروژه�ها این می�شوند. پذیرش شبکه اعضاي توسط انجام هدف با پروژه�هایی و وظایف جمعی6 هوش شبکه�هاي در کاربرد مرتبط�ترین
در جمعی، شبکه�هاي
ما بحث با ارتباط

جواب�هاي نهایت در باشد. انجام قابل شبکه افراد از تعدادي توسط وظیفه ریز هر که بطوري می�شوند، شکسته وظیفه� ریر زیادي بسیار
این توسط خاصی وظایف فقط که است بدیهی می�شود. ساخته آن از نهایی پروژه یا وظیفه جواب و شده ادغام هم با وظایف ریز این

می�کنند. دریافت را مبلغی وظایف ریز انجام ازاي به افراد شبکه�ها این در معمولا هستند. انجام قابل شبکه�ها

پروژه�هاي شبکه این شد. راه�اندازي 2005 سال در که می�باشد دسته این از شبکه معروف�ترین آمازون Mechanical Turk شبکه
می�شوند داده قرار شبکه در HITها این سپس می�شکند. انسانی) هوش با متناسب (تسک�هاي ها 7HIT به و گرفته را مشتریان
به دارند. دریافت کارشان تائید صورت در آنها، انجام براي را شده�اي مشخص مبلغ و کنند اقدام آنها انجام به نسبت متقاضیان تا
ماشینی متون تصحیح (براي Distributed Proofreaders نمود: اشاره شبکه�ها این به می�توان دسته این از دیگري نمونه�هاي عنوان
Mob4Hire آنها)، محتوایی بازیابی جهت تصاویر لیبل�گذاري براي ساده هدفدار بازي (یک Google Image Labeler شده)، دیجیتالی

مریخ). تصاویر انسانی پردازش (براي NASA Clickworkers و موبایل) تحت کاربردي برنامه�هاي تست (براي

دانش استخراج و جمع�سپاري 3.3

«پنهان» یا بوده «پراکنده» غالبا دانش این دارد. وجود ما بر و دور اجتماعی شبکه�هاي در پنهان و پیدا صورت به زیادي بسیار دانش
است ممکن شبکه از عضوي هر و ندارند دسترسی دانش آن همه به شبکه آن افراد از هیچ�کدام که لحاظ این از «پراکندگی» می�باشد.
داشته دسترسی آن به می�تواند فرد هر که دانش از بخشی ممکن که لحاظ این از نیز «پنهان» باشد. داشته دسترسی آن از بخشی به
موارد از بسیاري در کند. خرج آن به دستیابی براي انرژي مقداري وي که باشد لازم و نباشد وي اختیار در رفته و شسته بصورت باشد،
فقط دانش، این که هستند واقف مساله این به چون ندارند، اطراف�شان پنهان دانش کردن پیدا براي انرژي صرف به علاقه�اي افراد
این وجود به بالاتري سطح ناظر اگر داشت. نخواهد همراه به فایده�اي براي�شان تنهایی به و بوده مربوطه دانش کل از کوچکی جزء
مثال�هاي کند. اقدام اجتماعی شبکه یک از استفاده با آن کل از بهره�برداري و دستیابی براي می�تواند باشد، واقف پنهان و پراکنده دانش
اتخاذ با نیز آن به دستیابی سرعت بلکه است، امکان�پذیر جنس این از دانشی به دستیابی تنها نه که داده�اند نشان که دارند وجود عملی�اي

می�باشد. سریع بسیار مناسب، استراتژي

را مسابقه�اي اینترنت، تولد سالگرد چهلمین مناسبت به دارپا می�باشد. دارپا8 قرمز بالن�هاي مسابقه بخش این در موجود مثال بارزترین قرمر، بالن�هاي مسابقه
قدرت دهنده نشان
شبکه�هاي اطلاعاتی
جمعی

و اینرنت نقش دادن نشان مسابقه این برگزاري از هدف گذاشت9. اجرا به 2009 سال اواخر در دارپا»، شبکه�اي «چالش عنوان تحت
و گسترده حوزه با مسایل حل براي فوري بسیج و پراکنده اعضاي با مجازي تیم�هاي ساخت زماندار، ارتباطات در اجتماعی شبکه�هاي

.[4] بود سنسوري شبکه�هاي در جمع�سپاري کارایی از مناسبی نمایش همچنین مسابقه این بود. زمانی لحاظ از بحرانی

از محدود مدت به آمریکا ناشناس نقطه ده در که را فوتی هشت شناور بالون ده که بود شده خواسته کنندگان شرکت از مسابقه این در
گزارش درستی به را بالن�ها این تمامی موقعیت که گروهی یا فرد اولین به کنند. شناسایی را می�شدند، داده نمایش مشخص زمان یک

می�گرفت. تعلق ویژه�اي جایزه می�داد،

در منفی تاکتیک�هاي مهمترین است. بوده رقبا منفی تاکنیک�هاي بر غلبه مسابقه این در کنندگان شرکت روي پیش معضل مهم�تربن
از10: است بوده عبارت تیم�ها اختیار

می�باشد). دارپا آرم و عنوان جعل نیازمند و بوده هزینه�بر (که مشابه بالن�هاي افراشتن بر •
6Collective Intelligence
7Human Intelligence Tasks

آمریکا متحده ایالات در دفاعی پیشرفته تحقیقات آژانس 8
9https://networkchallenge.darpa.mil
101http://mssv.net/2009/10/31/how-to-win-the-darpa-network-challenge/
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http://www.mturk.com/mturk/welcome
http://www.pgdp.net/
http://www.mob4hire.com/
http://images.google.com/imagelabeler/
http://clickworkers.arc.nasa.gov/
https://networkchallenge.darpa.mil
http://mssv.net/2009/10/31/how-to-win-the-darpa-network-challenge/
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متعدد. افراد توسط رقیب تیم�هاي براي (... و ساختگی فتوشاپی تصاویر انضمام (به اشتباه گزارش�هاي ارسال •

تیم�ها. دیگر توسط آنها شدن پیدا شانس کاهش جهت دسترس در بالن�هاي بردن بین از •

اگر شد. مسابقه این بردن به موفق MIT دانشگاه از تیمی نهایت در که کردند شرکت مسابق این در گروه سیصد و هزار چهار حدود
شد. بالن�ها تمامی صحیح گزارش به موفق ساعت نُه از کمتر در تیم این ولی داشتند، فرصت روز نُه بالن�ها این شناسایی براي تیم�ها چه
ترغیب و (... و تویتر ، Facebook نظیر عمومی شبکه�هاي از استفاده جاي (به منظوره خاص شبکه یک شکل�دهی تیم این استراتژي
گزارش�هاي بر غلبه استراتژي�هاي از گزارشی است. بوده شبکه�اي بازاریابی روش��هاي گرفتن بکار با شبکه این در عضویت به افراد

است. نشده ارائه بود، شده گرفته بکار تیم این توسط که نادرست

نمایید. مراجه [22] تکنیکی گزارش به داراپا توسط شده ارائه جمع�بندي�هاي به دسترسی همچنین و زمینه، این در بیشتر اطلاعات براي

هوشمند جمع�سپاري 3.4

انجام دستی بصورت آنها توسط جمع�سپاري اصلی فعالیت�هاي ولی هستند مشغول جمع��سپاري امر به که دارند وجود بسیاري شبکه�هاي
جمع شبکه، اعضاي مناسب�ترین به وظیفه�ها ریز اختصاص وظیفه�ها، ریز به وظیفه یک شکستن از عبارتند فعالیت�هاي این می�شود. مصنوعی هوش کاربرد

شبکه سازماندهی در
هوش کاربرد جمعی
جمعی

نهایی پاسخ تولید و وظایف ریز کردن مجتمع و شبکه اعضاي توسط وظایف ریز انجام خطاهاي تشخیص وظیفه�ها، ریز نتایج کردن
مشخص. سطحی تا اصلی وظیفه جواب درستی تضمین همه از مهم�تر بالاخره و اصلی وظیفه

مدیریتی موتور یک ها شبکه این در شوند. انجام خودکار بصورت فعالیت�ها این تا می�شود سعی هوشمند جمع�سپاري شبکه یک در
عهده بر را شده داده برگشت جواب�هاي اعتبارسنجی و ممکن افراد مناسب�ترین به وظیفه�ها ریز تخصیص وظیفه که دارد وجود هوشمند

دارد.

بوده آفریقایی کشورهاي در اشتغال ایجاد سیستم این ارائه از هدف می�باشد. txtEagle پروژه هوشمند جمع�سپاري از موفق نمونه یک
وظیفه�ها) ریز (اصطلاحا کوچک�تر تکه�هاي به بزرگ کاري وظیفه�هاي همراه، تلفن طریق از جمع�سپاري یا txtEagle پروژه در است.
بزرگ وظیفه انجام یا حل به منجر و شده ترکیب هم با وظیفه�ها ریز این نتایج سپس می��شوند. تقسیم مختلف افراد بین و شده شکسته

می�باشد. همراه تلفن پروژه این در اصلی رسانه می�شوند. اصلی

این در ولی می�کنند متصل کارکنان از جمعیتی به را مشتري یک سرویس�ها این که جمع�سپاري سرویس�هاي سایر با txtEagle تفاوت
لازمه می�شود. داده برگشت نتایج صحت از بالایی تضمین با کار کلی پاسخ مشتري به و شده برقرار داخلی بصورت اتصال این پروژه،
استنتاج «موتور عنوان تحت پیچیده�اي الگوریتم�هاي شامل مساله، این هوشمند بخش باشد. هوشمند جمع�سپاري که است این کار این
بکارگیري از ناشی که دیگر، سیستم�هاي سایر با سیستم این اصلی تفاوت دو می�کند. کار سیستم این قلب عنوان به که است صحت11»

از: عبارتند می�باشند، صحت استنتاج موتور

کارایی اینکار می�پذیرد. صورت کاربر توانایی�هاي و کار سختی اساس بر پویا بصورت کاربر به وظیفه اختصاص txtEagle در •
این و کرده پیدا افزایش سیستم یادگیري زمان طی در همچنین می�دهد. کاهش را وظایف انجام زمانی هزینه و داده افزایش را

شد. خواهد انجام بالاتري دقت با کار

مشتري به کامل جواب یک نهایت در و می�شوند مجتمع و گرفته قرار بررسی مورد کاربران از رسیده داده�هاي txtEagle در •
می�شود. داده برگشت

شمرد: بر زیر بصورت را صحت استنتاج موتور اصلی وظایف می�توان پس
11Accuracy Inference Engine
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file:www.txteaagle.com
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نتایج است. مناسب�تر همه از مشخص وظیفه یک انجام براي کاربر کدام اینکه پیش�بینی و شبکه اعضاي خبرگی میزان تخمین •
مجموعه کل توانمندي�اي از کامل دید داشتن و تحویل زمان کاهش کارایی، افزایش بخش این در الگوریتم کارایی مستقیم

می�باشد.

براي وظیفه ریز آن که است این کاربر یک جواب اعتبارسنجی براي راه ترین ساده وظیفه: ریز یک انجام صحت درصد محاسبه •
است شده سپرده آنها به تسک که افرادي بیشتر جواب با فرد جواب که صورتی در و شود سپرده شبکه در فرد چندین به حل
تحمیل سیستم به را بالایی بسیار سربار که است این در عمل این مشکل بگیریم. نظر در درست را فرد آن جواب باشد، یکی
می�باشد. سه ریزوظایف سربار یعنی شود، سپرده فرد سه به حداقل تسک یک که است لازم آن، حالت سبک�ترین در می�کند.
یک عدد به و نموده کم را سربار این می�توان فرد توانایی�هاي و رفتار یادگیري و مدل�سازي و مصنوعی هوش تکنیک�هاي با

نمود. نزدیک

(قدرت شود داده تحویل مشتري به باید و است یافته پایان مشتري نظر مورد کیفیت با کار یک زمانی چه اینکه تشخیص •
وظایف صحت حاضر حال در نمود). ارائه را مشخصی تضمین�هاي مشتري به بتوان که است شده باعث مرحله این در الگوریتم

می�باشند. درصدي 95 تضمین داراي سیستم این توسط شده تکمیل

شود. داده اختصاص باید هزینه مقدار چه کاراي�اش اساس بر کاربر هر به اینکه تشخیص •

جمع�بندي 3.5

جمع�سپاري کاربرد سپس کردیم. بیان را دانش استخراج با آن ارتباط و پرداخته آن کاربردهاي معرفی و جمع�سپاري تعریف به فصل این در
پرداختن براي ابزاري عنوان به جمعی شبکه�هاي از استفاده نحوه و هوشمند جمع�سپاري مورد در آتی فصل�هاي در دادیم. ارائه را هوشمند

کرد. خواهیم صحبت بیشتر کامپیوتر علوم ناتمام مسائل برخی به

می�باشد. شریف صنعتی دانشگاه دیجیتال رسانه آزمایشگاه به متعلق و بوده محفوظ سند این حقوق کلیه c©
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جمعی سیستم�هاي

اطلاعاتی قدرت و جمع�سپاري سپس پرداختیم. موجود ناتمام مسائل دسته�بندي همچنین و کامپیوتر علوم ناتمامیت به قبل فصل�هاي در به آوردن روي دلیل
جمعی اینسیستم�هاي از بخشی حل براي رویکردي عنوان به ترکیبی سیستم�هاي معرفی به می�خواهیم فصل این در کردیم. بررسی را جمعی شبکه�هاي

الگوریتمی غیر ساده بسیار مسائل حل به قادر امروزي ماشین�هاي که است این دیدگاه این به آوردن روي اصلی دلیل بپردازیم. مسائل
بسیار انسان�ها با مقایسه در کامپیوترها پردازش دقت و سرعت طرفی از کنند. حل را مسائل این می�توانند راحتی به انسان�ها ولی نیستند

می�رسد. نظر به منطقی کامپیوترها دقت و سرعت و انسان�ها مغز الگوریتمی غیر قدرت ترکیب نتیجه در است. بیشتر

کوین مثال عنوان به شده�اند. انجام زمینه این در کنون تا نیز فعالیت�هایی می�باشد. هم در دو آن ادغام ماشین و انسان ترکیب راه یک ترکیب یا ادغام
بتواندفعالیت�ها؟ تا است روشی دنبال نیز اکنون هم� و کرده جاسازي خود بازوهاي در را چیپ چند کنون تا انگلیس ریدینگ دانشگاه از وارویک1

کنترل منظور به الکترودهایی آزمایشگاهی موش�هاي مغز از نقاطی در 2Roborat پروژه در یا نماید. جاسازي مغزش در را چیپ�ها این
بدلیل آنها، مورد در موجود اخلاقی مباحث همچنین و پروژه�ها این دستاوردهاي به توجه بدون می�شود. گذاشته کار آن�ها رفتار و حرکات

می�کنیم. صرفنظر پروژه�ها این به پرداختن از نظر، مورد رویکرد با پروژه�ها این ماهوي تفاوت

می�باشد. طرفین قوت نقاط از بهره�گیري و آنها از جمعی شبکه یک ایجاد و دو آن فعالیت�هاي ترکیب کامپیوتر، و انسان�ها ترکیب دیگر راه
می�پردازیم. رویکرد این بیشتر جزئیات بیان به سپس و کرده بازگو کلی مثال یک با را نظر مورد رویکرد کلی سناریوي ابتدا

سیستم�هاي نه و است آن حل به قادر تنهایی به انسان نه و بوده الگوریتمی غیر بخش�هاي شامل که بگیرید نظر در را پیچیده مساله یک
غیر مساله�هاي ریز که قسمی به شکست، کوچکتر مساله زیادي بسیار تعداد به بتوان را مساله این که کنید فرض فعلی. هوشمند کاربرد سناریوي

جمعی بدستشبکه�هاي را اصلی مساله کلی جواب بتوانند مسائل ریز همه ترکیب همچنین و بوده حل قابل عادي فرد یک توسط راحتی به الگوریتمی
و بوده بالایی سرعت و دقت نیازمند مسائل، ریز ترکیب و مساله شکست و بوده بالا بسیار ریزمسائل تعداد که کنید فرض همچنین دهند.
همکاري پروسه، این در صورت این در دهد. انجام را کار این بتواند خوبی به کامپیوتر یک ولی نبوده، انجام قابل انسانی نیروهاي توسط
ریز جواب�هاي ترکیب و الگوریتمی مسائل ریز حل مسائل، ریز به مساله شکستن (با ماشین و غیرالگوریتمی) مسائل ریز حل (با انسان
که است مبحثی پایه فوق، پروسه کند. کمک نیستند آن حل به قادر تنهایی به هیچ�کدام که پیچیده مساله این حل به می�تواند مسائل)

پرداخت. خواهیم آن به فصل این در

محاسباتی هوش روش�هاي و اتصال�گرایی دیدگاه معرفی شامل پیش�زمینه�ها این می�پردازیم. پیش�زمینه چند معرفی به ابتدا فصل این در
دوم بخش در دهند. نشان پیچیده خروجی�هاي آوردن بدست براي را ساده سیستم�هاي در ارتباطات اهمیت می�کنند سعی که می�باشد
که مختلفی اجزاي همچنین بخش� این در می�پردازیم. آن مختلف جنبه�هاي بررسی به و کرده معرفی را جمعی سیستم یک فصل این
در می�کنیم. ارائه را سیستم�ها این راه سر بر موجود دشواري�هاي و کرده بررسی را باشد داشته باید کلی حالت در جمعی سیستم یک

می�کنیم. ترسیم را سیستم�ها این آینده از دورنمایی و پرداخته� شده ارائه مطالب جمع�بندي به آخر بخش در نیز نهایت
1http://www.kevinwarwick.com
2http://www.wireheading.com
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پیش�زمینه�ها 4.1

رفتاري فرآیندهاي طریق این از و داده انجام مختلفی نمادهاي روي بر را پیچیده��اي محاسبات مغز که می�کند بیان محاسبه�گرایی رویکرد
دادیم. قرار بررسی مورد را آن زیادي حد تا که می�باشد، تورینگ ماشین� رویکرد این اصلی مدل�هاي از یکی می�آورد. بوجود را ذهنی و و محاسبه�گرایی

رفتارياتصال�گرایی پدیده�هاي تا می�کند تلاش رویکرد این می�باشد. اتصال�گرایی رویکرد ذهنی، فرآیندهاي تولید نحوه زمینه در دیگري رویکرد
این در شده ارائه مدل مهم�ترین کند. مدل ساده بخش�هاي از پیوسته�اي بهم� شبکه عملکرد از ناشی فرآیندهایی عنوان به را ذهنی یا
فیزیکی نرون�هاي از زیادي تعداد مابین موجود ارتباطات که معتقدند اتصال�گرایان می�باشند. مصنوعی) و (طبیعی عصبی شبکه�هاي زمینه
وجود چگونگی بتوانند تا می�کند کمک مادي�گرایان به اتصال�گرایی دیدگاه می�شوند. فیزیکی) (غیر ذهنی فرآیندهاي آمدن بوجود باعث

کنند. توجیه را ذهنی فرآیندهاي

اتصال�گرایی دیدگاه به بالایی معنایی نزدیکی که هستند دیگري مبحث مورچه�ها4 کلونی نظیر محاسباتی3 گروهی هوش روش�هاي
در داغ مبحث یک مورچه�ها کلونی می�دهد. توضیح مورچه�ها کلونی مفهوم از استفاد با را مغز عملکرد [8] مقاله مثال عنوان به دارند. کلونی و اتصال�گرایی

مورچه�هامورچه�ها همکاري از که است این آن از شده گرفته الهام ایده�هاي و الگوریتم�ها سایر و مبحث این کلی روح است. بوده اخیر سالیان
از جمعی ولی می�باشد محدودي توانمندي�هاي و هوش داراي تنهایی به مورچه هر شود. استفاده بهینه�سازي پیچیده مسائل حل براي
قادر تنهایی به مورچه�ها از کدام هیچ که است بدیهی می�باشند. هوشمندي و پیچیده بسیار جمعی رفتار داراي کلونی یک در مورچه�ها
یابند. دست آن به تنهایی به یا دریابند را نهایی نتیجه و مورچه�ها عملکرد و کرده تصور را مسیریابی) فضاي (مثلا پروژه کل بود نخواهند

شالوده شود. داده گسترش آدم�ها جمعی شبکه به مهاجر پرندگان دسته�هاي و مورچه�ها کلونی دنیاي از می�تواند محاسباتی گروهی هوش روش�هاي گسترش
گروهی هوش
به محاسباتی
جمعی شبکه�هاي
انسان�ها

می�باشد. گسترش همین پیشنهادي رویکرد اصلی

یک مرکز این است. گرفته انجام زمینه این در 5MIT دانشگاه جمعی هوش مطالعات مرکز توسط این، از قبل نیز منسجمی تلاش�هاي
و شناختی علوم و مغز دانشکده کامپیوتر، علوم و مصنوعی هوش آزمایشگاه رسانه، آزمایشگاه بخش�هاي از (متشکل دانشکده�اي بین مرکز
فعالیتی انجام در افراد (همکاري جمعی هوش بر اینترنت) و کامپیوتر (نظیر تکنولوژي�هایی نقش مطالعه هدف با که است مدیریت) مدرسه
که است این پایه پژوهشی مساله است. نموده شروع 2006 سال از را خود فعالیت� آنها از بهره�برداري چگونگی و برسد) بنظر هوشمند که
باشد؟». دهنده تشکیل جز دو هر از هوشمندتر آمده بوجود ترکیب که قسمی به کرد مجتمع هم با را کامپیوتر و افراد می�توان «چگونه

،7wiki یک صورت به علاقمندان همه مشارکت با جمعی6 هوش راهنماي کتاب تهیه از: بوده�اند عبارت کنون تا مرکز این پروژه�هاي
را خود ایده�هاي تا می�شود خواسته مردم از آن در که سیاره» نجات منظور به جهان هوش از «استفاده هدف با «8 آب�وهوا «همیاري پروژه
جمعی» هوش «اندازه�گیري پروژه و کنند، نظر اظهار دیگران نظرات مورد در یا و کرده بیان اقلیمی تغییرات مقابل در سیاره نجات براي
پیدا جهت تلاش بر تکیه با مشخص، فعالیت یک انجام منظور به افراد از گروه یک هوش اندازه�گیري براي ابزاري به دستیابی هدف با
فعالیت�ها از بیشتري جزئیات ماشین. و انسان شامل گروه�هاي در اطلاعات پردازش مدل�سازي و گروهی و فردي کارایی همبستگی کردن

می�گیرند. قرار اشاره مورد آتی فصل�هاي و فصل این بعدي مباحث در مرکز این یافته�هاي و

رویکرد معرفی 4.2

مجتمع هم با را کامپیوتر و افراد می�توان «چگونه که است سوال این پاسخ به رسیدن CCI مرکز هدف همانند رویکرد این نهایی هدف رویکرد کلی چارچوب
جمعی جمعیسیستم�هاي شبکه�هاي نیز منظور این براي نظر مورد ابزار باشد؟». دهنده تشکیل جز دو هر از هوشمندتر آمده بوجود ترکیب که قسمی به کرد

مشخص را رویکرد کلی چارچوب موارد، این می�باشد. فصل همین ابتداي در شده ارائه سناریوي نیز شده پیش�بینی سناریوي و بوده
می�دهند. تشکیل را فصل این ادامه مطالب دیدگاه، این راه سر بر موجود دشواري و رویکرد این مختلف جنبه�هاي بررسی می�کنند.
3computational swarm intelligence
4ant colony
5MIT Center for Collective Intelligence
6Handbook of Collective Intelligence
7http://scripts.mit.edu/ cci/HCI
8climate collaboratorium
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یکی، منظور، این براي CCI مرکز مدیر مالون توماس پیشنهاد می�باشد. رویکرد این کارایی دادن نشان جنبه�ها، مهم�ترین از یکی جمعی سیستم�هاي آیا
دارند؟ رويکارایی بر مطالعه و پدیده این از جدیدي مثال��هاي ساخت دیگري، و بوده زمینه این در موجود موردي مطالعات یا مثال�ها جمع�آوري

به اینکه دوم و می�شوند منجر ظهور نو حوزه این بیشتر چه هر شناخت به اینکه اول فوق، فعالیت دو می�باشد. آنها کارکرد چگونگی
این رسیدن نتیجه به در انگیزشی و اجتماعی سازمانی، انسانی، سیستم��هاي تاثیر شناسایی و حوزه این مسائل طراحی اصول شناسایی

.[5] می�کنند کمک مسائل

که اصلی�اي ویژگی�هاي شوند. حل رویکرد این با می�توانند که است مسائلی هدف جامعه شود، پرداخته آن به باید که دیگري موضوع مسائل هدف جامعه
جمعی نمود:سیستم�هاي بیان زیر صورت به می�توان را باشد، حل قابل رویکرد این توسط تا باشد داشته باید هدف مساله یک

باشد. مساله زیر زیادي تعداد به شکست قابل •

باشند. حل قابل جمعی شبکه اعضاي توسط آسانی به و بوده الگوریتمی) (غیر نامحاسباتی مسائل زیر این از بخشی •

باشد). داشته وجود آنها بین کمی بسیار وابستگی�هاي اینکه (یا باشد امکان�پذیر موازي بصورت مسائل زیر حل قابلیت •

باشد. داشته وجود انسانی جمعی شبکه اعضاي توسط شده ارائه پاسخ�هاي اعتبارسنجی براي الگوریتم�واري روش •

باشد. داشته وجود مسائل زیر ترکیب و مساله شکست براي الگوریتم�واري روش •

در مساله این نمود. اشاره مفهومی سطح در تصویر محتواي اساس بر بازیابی مساله به می�توان هدف جامعه از مثال یک عنوان به
براي می�بایست ویژگی استخراج می�شود. تشکیل نظر مورد داده پایگاه ابتدا شود: مطرح زیر بصورت می�تواند جمعی سیستم رویکرد
تصویر آن در که گرفت نظر در مفاهیمی می�توان را تصویر هر براي استخراجی ویژگی�هاي پذیرد. انجام داده پایگاه این تصاویر تمامی
صدها براي می�بایست و بوده الگوریتمی غیر کار یک شد، اشاره قبلا که همانگونه تصویر یک در موجود مفاهیم استخراج شده�اند. بیان
ویژگی�هاي در جستجو و آنها اعتبارسنجی استخراجی، مفاهیم و تصاویر سازماندهی و جمع�آوري پذیرد. انجام تصویر میلیون چند تا هزار
مساله این که می�شود مشاهده شده، ارائه توضیحات به توجه با برآید. کامپیوتر یک عهده از می�تواند بخوبی که است کاري استخراجی

باشد. پیشنهادي رویکرد براي مناسب هدف مساله یک می�تواند

فایل�هاي رونویسی ترجمه، گسترده، میدانی تحقیقات نمود: اشاره زیر موارد به توان می هدف مسائل از دیگري مثال�هاي عنوان به
. . . . و OCR برنامه�هاي نظیر کلاسیک هوشمند سیستم�هاي در داده رخ خطاهاي کشف نرم�افزار�ها، بتاي تست صوتی،

کرده معرفی را مشارکت10» «معماري اصطلاح اوریلی9 تیم می�باشد. سیستم این معماري بپردازیم، آن به می�خواهیم که دیگري جنبه یک اجزاي و معماري
جمعی دادنسیستم نشان براي می�کند. بسیار تاکید شود، طراحی شبکه یک در کاربران مشارکت براي است قرار که سیستمی معماري اهمیت بر و

است ممکن متن�باز نرم�افزار یک «معماري که می�کند بیان که می�کند اشاره «متن�باز»اش کتاب در تورالدز لینوس نظر به نیز اهمیت این
سیستم�هاي مورد در که دیگري مهم نکته است. صادق نیز جمعی سیستم�هاي براي گفته این باشد». نرم�افزار آن منبع� کد از مهم�تر خیلی

.[15] کنند پیدا تکامل هم با باید کارا جمعی سیستم یک در ابزارها و انسان�ها که است این دارد وجود جمعی

باشد: زیر اجزاي داراي باید جمعی سیستم یک

مسائل زیر به اصلی مساله شکست براي روشی .1

کنند. حل را الگوریتمی مسائل زیر بتوانند که (برنامه�ها)یی الگوریتم�ها .2

باشد. مطرح شبکه�اي چنین مورد در می�تواند مختلفی موارد کنند. حل را الگوریتمی غیر مسائل زیر بتوانند که آدم�ها از شبکه�اي .3
و بیشتر همکاري به شبکه افراد ترغیب براي شده گرفته بکار انگیزشی سیستم آن، اعضاي بین ارتباطات شبکه، شکل�دهی نحوه
انسان�ها توسط شده حل غلط عمد به یا اشتباه به مسائل کشف براي روش�هایی شبکه]، اعضاي بین رقابت ایجاد قابلیت [با کارا

می�باشند. مسائل این از نمونه�هایی ... و
9http://oreilly.com/pub/a/oreilly/tim/articles/architecture of participation.html
10architecture of participation
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ارائه تصویر بازیابی مثال در ساده ذخیره�سازي یک از می�تواند بخش این شده: حل مسائل زیر نتایج ترکیب براي روش�هایی .4
باشد. متفاوت جمعی پیش�بینی در [11] Bayesian Truth Serum نظیر روش�هایی تا شده

عبارتند جمعی شبکه کارایی در موثر عوامل مهم�ترین [20] طبق مساله: یک حل در سیستم کارایی سنجش براي روش�هایی .5
افزایشی، دسته�هاي زیر شامل خود که ترکیب�پذیر بهینه�سازي، قابل بودن، تقسیم (قابل شبکه به شده تزریق وظایف نوع از:
اعضاي پیوستگی می�گیرد، قرار شبکه اعضاي اختیار در که وظایف به مربوط اطلاعات می�باشد).، فصلی و عطفی کننده1، جبران
در اعضا آموزش گروه، اعضاي به وظایف تخصیص نحوه سیستم، کل (رهبري) سازماندهی نحوه اطلاعات، تبادل میزان شبکه،

است). کارایی با 8-شکل رابطه یک داراي (که استرس نهایت در و عمومی اجماع و افکار طوفان وظایف، راستاي

شناسایی متفاوت، انواع از مسائل ریز براي مختلف افراد بازدهی یادگیري و کاربران (مدل�سازي سیستم یادگیري براي روش�هایی .6
(... و شبکه در نادرست نتایج و نویز ایجاد منابع

در تحقیقاتی پروژه چندین موضوع می�تواند آنها از کدام هر و دارند دقیقی و گسترده بررسی�هاي به نیاز موارد سایر اول، مورد دو جز به
باشد. زمینه این

جمع�بندي 4.3

داراي ترکیبی سیستم هر دادیم. قرار بررسی مورد را آن مختلف جنبه�هاي و پرداختیم پیشنهادي رویکرد معرفی به ابتدا فصل این در
وابسته سیستم هدف مساله به موارد از برخی در که باشند مشخصی شرایط و ویژگی�ها داراي باید اجزا این که می�باشد مختلفی اجزاي
مورد و کرده شناسایی دقیق بصورت را آنها می�کنیم سعی و پرداخته دقیق�تري صورت به اجزا این از برخی به آتی فصل�هاي در است.

دهیم. قرار تحلیل و تجزیه

است بالایی هزینه�هاي داراي جدید محیط در آن از استفاده و آن انتقال دانش، این اخذ است. شده توزیع جامعه در مساله حل دانش
آورد. فراهم منظور این براي را مناسبی چارچوب که است این در پیشنهادي رویکرد تلاش .[16]

نتایج به می�تواند جمعی سیستم�هاي بپذیریم که دارد وجود شواهدي دوگانه�انگاري چه و باشیم داشته ماده�گرایی دیدگاه چه فلسفی دید از
فیزیکی غیر جنس از فیزیکی، نورون�هاي از جمعی ارتباطی فعالیت نتیجه که دارد باور ماده�گرایی دیدگاه کند. پیدا دست متمایزي بسیار
بر می�شود؟ جنسی چه از فعالیتی به منجر جمعی، سیستم یک در انسان�ها از جمعی ذهنی ارتباط و فعالیت دیدگاه این از است. (ذهنی)
در را جهان در موجود شعورمند فیزیکی غیر بخش جمعی سیستم یک کلاسیک، سیستم�هاي خلاف بر نیز دوگانه�انگاري دیدگاه اساس
سیستم�هاي در آنها به رسیدن امکان که برسد نتایجی به بتواند که است محتمل بسیار پس می�گیرد، بکار هوشمند سیستم�هاي ساخت

است. بوده ممکن غیر قبلی

برنامه�هاي از متشکل می�تواند استفاده مورد شبکه که است این است نشده اشاره آن به قبلا که جمعی سیستم�هاي از دیگري ویژگی یک
مینسکی عام حس مشکل در که جنبه�هایی از برخی حل در می�توان دیدگاه این از باشد. انسان یک آنها سازمانده و بوده کامپیوتري

برد. بهره شد، مطرح

بسیار کامپیوتري برنامه�هاي دورنما این در می�دهیم. ارائه را جمعی سیستم�هاي آینده از دورنمایی فصل این بخش آخرین عنوان به سیستم�هاي دورنماي
فعالیت�هاییجمعی دهند. انجام خوبی به را نبودند انجام�شان به قادر قبلا که را زیادي بسیار فعالیت�هاي می�توانند که دارند وجود هوشمندي

کنند، قضاوت کنند، درك را زیبایی می�توانند همچنین آنها باشد. می آنها به رایس قضیه توسط داده نسبت محدودیت�هاي از فراتر که
برنامه�هاي این پرده پشت .... و کنند بیان و کرده درك را متون در موجود احساسات کنند، نظر اظهار آن مورد در و کرده درك را اخلاقیات
شبکه این عضو هر هستند. عضو نفر میلیون�ها داراي که متصلند بزرگی بسیار شبکه�هاي به که هستند جمعی سیستم�هاي کامپیوتري
و داده انجام سرعت به را مختلف زمینه�هاي در الگوریتمی) غیر و (الگوریتمی ارجاعی وظیفه ریز هزار چند حتی یا و صدها روز طی در

. . . . و می�دهد سیستم تحویل

c© کلیه حقوق این سند محفوظ بوده و متعلق به آزمایشگاه رسانه دیجیتال دانشگاه صنعتی شریف می�باشد.
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