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داگلاس ريچارد هوف استاتر، در پانزدهم فوريه 1945 در نيويورك 
به دنيا آمد. دوران كودكى او در كمپ دانشگاه استنفورد گذشت؛ جايى كه 
پدرش رابرت، برنده جايزه نوبل سال 1961رشته فيزيك، به عنوان استاد 
دپارتمان فيزيك مشــغول به كار بود. او پس از پايان تحصيلات متوسطه 
دو ســال (1958 و 1959) را در مدرسه بين المللى ژنو در سوئيس سپرى 
كرد، اما دوباره به امريكا بازگشــت و به تحصيل در اســتنفورد پرداخت 
و توانســت مدرك كارشناســى خود را در رشته رياضى در سال 1965 
كســب كند. او تحصيل خود را در دانشــگاه اوريگان ادامه داد و توانست 
مقاطع كارشناســى ارشــد (1972) و دكترا (1975) را با موفقيت در اين 
دانشگاه پشت سر بگذارد. او فعاليت هاى پژوهشى خود را در سال 1977 
و بــا عضويت در دپارتمان علوم كامپيوتر دانشــگاه اينديانا آغاز كرد و 
از همان زمان كار روى مدل ســازى فرآيندهاى ذهنى انسان را آغاز كرد. 
او در آن زمــان اين فعاليت ها را تحقيق روى «هوش مصنوعى» مى ناميد، 
اما اندكى بعد نام «تحقيقات علوم شــناختى» را براى آن ها برگزيد كه اين 
فعاليت هــا تا كنون هــم به همين نام ادامه دارند. داگلاس در ســال 1984 
به دانشــگاه ميشــيگان رفت تا به عنوان صاحب كرسى استادى «مطالعه 
شــناخت انســانى» به تدريس بپردازد، اما چهار ســال بعد يعنى در سال 
1988، به عنوان استاد كالج علوم و هنر، دوباره به بلومينگتون و دانشگاه 
اينديانــا بازگشــت و بــه تدريس در هر دو زمينه علوم شــناختى و علوم 
كامپيوتــر پرداخــت. داگلاس 
در دانشــگاه هاى ميشــيگان 
كمــك  بــه  اينديانــا  و 
همــكارش ملانــى ميچــل

(Melanie Mitchell)، مدلى 
محاســباتى بــراى «ادراك 
ســطح بــالا» عرضه 

كردند كه با نام Copycat شناخته شد. اين برنامه كه در آن زمان با ليسپ 
نوشــته شده بود مى توانســت از طريق قياس به سؤال هايى نظير «نسبت 
abc به abd مانند نســبت xyz به چيســت؟» پاسخ دهد. توسعه اين برنامه 

بعدها توسط يكى از شاگردان داگلاس در مقطع دكترا به نام جيمز مارشال 
(James Marshal) و بــا نــام تازه Metacat ادامــه يافت.  داگلاس چه در 
زندگــى حرفــه اى و چه خارج از آن، به دنبال زيبايى اســت. او به صورت 
دائم در جست وجوى الگوهاى رياضى زيبا، تعابير و مفاهيم زيبا، فونت ها 
و خطــوط زيبــا، الگوهاى صوتى زيبا در اشــعار و مــواردى از اين قبيل 
است. خود او در اين باره مى گويد: «من كسى هستم كه يكى از پاهايش در 
دنياى انســانى و هنرمندانه است و پاى ديگرش در دنياى علوم و دانش.» 
او نمايشــگاه هاى متعددى هم از آثار هنــرى اش (طراحى فونت، الگوهاى 
بصرى الهام گرفته از موسيقى، تصاوير چند وجهى كه از هر زاويه ديد به 
شكلى متفاوت ديده مى شوند) در دانشگاه هاى مختلف برگزار كرده است.  
نظريه او درباره هوش و هوشيارى، كه نخستين بار در كتاب «گودل، اشر، 
باخ» آورده شده است، هوشيارى را نتيجه الزامى فعاليت هايى سطح پايين 
در مغز مى داند و مغز انسان را به عنوان يك كولونى از نورون ها، با نظام 
اجتماعى كولونى مورچه ها مقايســه مى كند. بر همين مبنا، تمام مدل هاى 
محاســباتى كه توســط او و همكارانش توســعه مى يابد از مبانى تئورى 
يكســانى پيروى مى كند. تمام اين مدل ها «تفكر انســانى» را نتيجه هزاران 
محاسبه موازى سطح پايين در مغز مى دانند، كه به وسيله مفاهيمى كه در 
حال حاضر در ذهن فعال شده اند مقداردهى مى شوند. همچنين اين حالت 
«فعال بودن» از مفاهيم فعال به مفاهيم همسايه منتقل خواهد شد. در تمامى 
اين مدل ها از مفهومى به نام «دماى ذهنى» اســتفاده مي شــود كه ميزان 
تصادفى بودن ريز محاســبات موازى را تنظيم مى كند و باعث مى شــود 
مسيرهايى كه اميد به نتيجه بخش بودن شان بيشتر است، سريع تر از ساير 
مسيرها بررسى شوند. علاوه بر اين، تمام اين مدل هاى محاسباتى بر اين 
منطق اســتوار هســتند كه تمام «شناخت» انسان از طريق «قياس» حاصل 
خواهد شد.  جالب اينجا است كه به رغم همه اين نظريه ها و با اين كه كتاب 
«گودل، اشر، باخ» با استقبال فراوانى از سوى خوره هاى كامپيوتر مواجه 
شــده است، خود هوف اســتاتر مى گويد: «با فرهنگ خوره هاى كامپيوتر 
چندان راحت نيســت و اصــلاً علاقه اى به كامپيوترها نــدارد.» و درباره 
هــوش مصنوعى، او وقوع پديــده يكتايى كرتزوايل را (به بخش كتاب ماه
 شــماره 129 ماهنامه شــبكه مراجعه كنيد) حداقل در آينده نزديك ممكن 
نمى دانــد. از كتاب هاى ديگر هوف اســتاتر مى توان به عناوين ارزشــمند 
تم هاى فراجادويى (Metamagical Themas)، مفاهيم ســيال و قياس هاى 
Fluid Concepts and Crea) و كتاب در دســت  ve Analogies) خلاقانــه

تأليف سطوح و جوهره ها (Surfaces and Essences) اشاره كرد.

داگلاس هوف استاتر

 احمد شريف پور

قياس هاي خلاقانه
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«قانون هوف استاتر: همواره بيش از آنچه فكر مى كنيد، به طول خواهد انجاميد! حتى اگر قانون هوف استاتر را هم در نظر بگيريد.»

در دانشــگاه هاى ميشــيگان 
كمــك  بــه  اينديانــا  و
همــكارش ملانــى ميچــل
(Melanie Mitchell)، مدلى

محاســباتى بــراى «ادراك 
ســطح بــالا» عرضه 
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كتاب هوف اســتاتر كــه به اختصــار GEB هم ناميده مى شــود، به 
رغم گذشــت بيش از ســى ســال هنوز اثرى ارزشــمند به شمار مى آيد. 
ايــن كتــاب در ظاهــر بــه شــرح مكالمه هــاى خيالــى كــورت گودل

 (Kurt Friedrich Godel، 1906 تا 1978 ميلادي؛ فيلسوف، رياضيدان و 
منطق دان اتريشــى)، ماوريتس اشر (Maurits Cornelis Escher 1898تا 
1972ميــلادي؛ گرافيســت و هنرمند هلنــدى) و يوهان سباســتين باخ

(1685 تا 1750 ميلادي؛ موسيقيدان و آهنگ ساز آلمانى) مى پردازد كه در 
باب زمينه هاى مشترك كار و زندگى شان به بحث و گفت وگو مى پردازند. 
امــا در لايه اى عميق تر به بيــان مفاهيمى مى پردازد كــه از بنيادى ترين 

پايه هاى رياضيات و هوش مصنوعي محسوب مى شوند.
اين كتاب به بررســي مفاهيم گوناگون در حوزه هايي نظير تاريخچه 
و نظريه هاي هوش مصنوعي، سيســتم هاي فرمال، هندسه هاي اقليدسي 
و نااقليدسي، ساختارهاي بازگشتي، تئوري هاي معناشناسي، نظريه هاي 

ذهن، آزمون تورينگ و هوش ماشيني و موارد مشابه مي پردازد.
هوف اســتاتر در اين كتاب از طريق تصويرسازى و تجزيه و تحليل 
توضيح مى دهد كه چگونه سيستم ها به رغم اين كه از تركيب اجزاى فاقد 
 معنى به وجود آمده  اند، مى توانند با اســتفاده از قوانين وضعى و قوانين 
خود ارجاع، موفق به دريافت و اســتنباط معنى شــوند. كتاب همچنين به 
بررسى مفهوم ارتباط، نحوه ارائه و ذخيره دانش و حتى تفحص در معناى 
واقعى واژه «معنى» مى پردازد. هوف استاتر توضيح مى دهد كه اين كتاب 
درباره رياضى، موسيقى و هنر نيست بلكه به اين موضوع مى پردازد كه 
چگونه ســازوكارهاى پنهان نورولوژيــكال و عصبى مى تواند به ظهور 
شــناخت و دانش منجر شــوند. به طور دقيق تر كتاب شــرح مى دهد كه 
نمادها، تفكر و زبان چگونه با هم پيوند مى يابند و چگونه واقعيت از تركيب 

و همپوشانى مفهوم و ادراك حاصل مى شود.
اين كتاب نمونه هاى فراوانى از بازگشت و خودارجاعى را به نمايش 
مى گذارد. اشــيا و ايده هاى بســيارى در اين كتاب وجود دارند كه درباره 
خودشــان صحبت كرده يا به خودشــان ارجاع مى دهند. هوف اســتاتر 
ايــن فرآينــد خودارجاعى را «حلقــه عجيب» مى نامد و بــا نيم نگاهى به 
كوان هــاى ذن از خواننده مى خواهد كه حقايق را خارج از دايره تجربه ها 

و پيش فرض هايشان درك كند.
بزرگترين دســت آورد هوف اســتاتر در كتاب، اين است كه توانسته 
مفاهيم بسيار پيچيده رياضي، نظير عدم قطعيت، بازگشت ها و حلقه هاي 
عجيب را به زباني ســاده و قابل فهم عرضه كرده و از آن مهم تر مطالعه 
آن ها را براي خواننده لذت بخش كند. ساختار كتاب تركيبى به هم پيچيده 
از روايت هاى گوناگون اســت. صفحه آغازين هر فصل از كتاب ديالوگى 

ميان آشــيل و يك لاك پشــت است كه 
ايده هايــي در زمينــه مفاهيــم پيچيده 
رياضيــات مطرح مي كننــد. اين ايده ها 
بعدتــر در همان فصل مورد بررســي 
عميق تر قرار مي گيرند. كتاب پر اســت 
از بازى هــاى كلامــى و جناس هاى و 
شباهت هاى تفكر برانگيزى كه به رغم 
افزودن بر غناى كتاب، درك و مطالعه 
آن را بــراى خوانندگان غيرانگليســى 

زبان دشوار مى سازد.
گرچه به گفته خود هوف اســتاتر، 
ايــده ترجمــه كتاب هيــچ گاه در طول 
مــدت نگارش كتاب بــه ذهنش خطور 
نكرده بود، اما از پييشــنهاد ناشــرش 
براى ترجمه كتاب به شــدت اســتقبال 
كرد. يكــى از دلايل اين امر، مســائلى 
و مشــكلاتى بــود كــه مترجــم براى 
ترجمــه بازى هاى كلامى و جناس هاى 
بــه كار رفتــه در كتاب، بايــد با آن ها 

دســت و پنجه نرم مى كرد. به عنوان مثال، يكى از فصل هاى كتاب با نام
 Crab Canon كامــلاً متقــارن بوده و چه از ابتدا به انتها و چه به عكس، به 

يك شكل خوانده مى شود.
به يقين، دنيا از ســال 1979 تغييرات زيادي را به خود ديده اســت. 
ديپ بلــو در ســال 1997 و برخلاف پيش بيني كتاب كاســپاروف را در 
شــطرنج شكست داد، صفحه هاي گرامافون كه در بسياري از قياس هاي 
هوف اســتاتر به كار رفتــه بودند به تاريخ پيوســتند و هوش مصنوعي 
در زمينه هــاي متفــاوت با نتايــج مختلف به راه خود ادامــه مي دهد. اما 
هنوز كتاب گودل، اشــر، باخ اثري ارزشمند است. گستره وسيع نظري و 
قابليت به تصوير كشــيدن مفاهيم پيچيده رياضي، باعث مي شود كه اين 
كتــاب به يكي از بهترين انتخاب هــاي علاقه مندان كامپيوترها و همچنين 

پژوهشگران حوزه هوش «واقعي» تبديل شود.
 بــه هــر حال، كتابى در زمينه هوش و دانــش و نحوه انجام عمليات 
ادراك توسط توسط مغز انسان، كه بتواند يك سال پس از انتشار جايزه 
ادبى پوليتزر را براى نويســنده اش به ارمغان آورد و توجه بســيارى از 
دانش پژوهــان علــوم كامپيوتر را به خود جلب كنــد، به طور حتم ارزش 

مطالعه را خواهد داشت.

زر بافته اى ابدى

عنوان: گودل، اشر، باخ؛ زر بافته اى ابدى
نويسنده: دوگلاس هوف استاتر

تاريخ انتشار:  نسخه ويژه 20 سالگى، 
فوريه 1999
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گودل، اشر، باخ

«گاهى به نظر مى رسد هر گام جديدى به سمت هوش مصنوعى، به جاى توليد محصولى كه از ديد همه به عنوان هوش شناخته شود، 
چيزى خلق مى كند كه همه مى دانند هوش نيست.» 

«گودل، اشر، باخ»




