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يكر  ارام   ،ها را در كنار هم قررار دهير تر از آسمان است، گرچه اگر آنمغز وسيع
 ديگري است مانن  اما و مغز اما.

يكر  در ديگرري بر    ،تر از دريا است، گرچه اگر در كنار هم قرار گيرن مغز عميق
 مانن  ابرحمام در حمام يا مث  آ  يك سط  در آ  دريا.  ؛خواه  ا 

م آنهرا را وزن كنير ، ماننر  ابرزا  رَم بره گ ررَزن كائنات است، گرچه اگر گ رومغز هم
 .است موسيقاي  يك اركستر  با خود اركستر  بسيار متفاوت

 "اميل  ديكنسون"

هاي بهان هست  ظرفيت ايرن مهمترين پ ي ه عنوان يك  از ههوامن ي ب آگاه  و

بهران  آنچه كره در اي بهان وسازهدگرگون بر ،هاي طبيع مح وديت بردارد كه  را

هاي ژنتيك  )ارث ( غلبره داده مح وديت ها ما را بربرتري ياب . آگاه  ما انسان ،است

اي هستيم ها تنها گونهما انسان .دهيم است تا بتوانيم ط  فرآين ي خودمان را تغيير

  .كه قادر به چنين كاري هستيم

قادر بره  . انسانهان اروع ا ه استهمزمان با آفرينش ب ،هاي انسانداستان آگاه 

 .اتفاق بيفت  همين عام  باعث ا ه تا تكام  ميسّر اود و و رمزگ اري اطلاعات است

خود داسرتان برالب   ،گيردقرار ب تكام  اينكه عالم وبود چگونه دريافته كه در مسير

 دارد. 
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دقرّت ناران هب است تا بتوان هاي استان اردي از فيزيك با متغيرهاي باثبات  نيازم ل

ها امكان ظهور پير ا صورت اتمچه هستن ؟ چرا كه در غير اين ي تكام هاراهداد كه 

هرا نيرز همچنرين هرا و محترواي ذهنذهن ،هاسياره ،هاهمچنين ستاره كردن  ونم 

 -تكرامل  براوري ايرن مسريرغيرقابر  طرور هبقوانين فيزيك  كردن . وبود پي ا نم 

اناسر  اگرر خرود هم با كمك زيست هنوز .نماين را تأيي  م  رپ ياطلاعات  برگات

 .ار يم در آن براره صرحبت كنريمبود قرادر نمر ها نم پ ي ه اناس  يك  اززيست

كنن  زن  م برخ  ديگر گمانه ،دانن ردم دست خ ا را در تكام  دخي  م برخ  از م

يرا  نظم  وچنر  هرا(مرر  تكامر  بهان در مسرير تكامر  كائنرات )در تولر  و كه

در مسير تكامل  موبود نظر از اينكه بهان ما چگونه امّا صرف .بنيان  حاكم استچن 

مبناي اطلاعات  پايۀ دنياي  كه بر بر توانيم داستان خودمان راما م  ،است قرار گرفته

 .اروع نماييم ،ساخته ا ه است

هرا بروي ه است. اتم ا ن، داستان تكام  قاب  فاشچكي گ  انتزاع وبا توسعۀ سطوح 

 يابنر ه برا پيونر هاي  درتوسرعه هراي پيچير ه و، برا تاركي  مولكرولكربنهاي اتم

نتيجره ايرن  حاوي اطلاعات بسيار باارزار  هسرتن . بنرابراين در ،چهاربهت مختلف

 ،سرال بعر  ميليرارد توسرعه پير ا كررده اسرت. يركحوزۀ ايم   فيزيك در ،فرآين 

طلاعرات  هاي اكه حاوي راته "يا نا دي"با نام  ن ار ا اي پ ي پيچي ه هايمولكول

در  .دهنر لقت موبودات را با دقرّت تويريم مر و برنامۀ خداري هستن  طولان  رمز

  اناس  توسعه داده ا .، ايم  به زيستفرآين  ايننتيجۀ 

ه اركل  بهاي عصب  سازي اين موبودات با نام سيستمتصميم هاي ارتباط  وابكه

هاي مختلف قسمت در هاي عصب . اين سيستمظهور پي ا كردن  ،يابن هرا  وسريع 

امكان رفتارهاي متناسب برراي بقرا را تارخي   يافته و پيچي ۀ ب ن آنها گسترش و

هاي عصب  را توسرعه هاي عصب ، سيستم. ياختهدادن آن رفتارها را اك  م  داده و

 يابن ه ا ن . ي هوامن انۀ گسترشرفتارها دادن  كه منجر به توانمن ي مغزها و

كره  طروريه اناس  را فراهم آورد، باناس  موببات را  عصباين مسير زيست در

كردن اطلاعات داسرتان تكامر  قررار گرفتره ت ريج درآستانۀ دستكاريهنون ذهن باك

ه ذهرن از آنها بر و "يا ا ندي"ها به از مولكول ،هاها به مولكولبنابراين ما از اتم .است



 

 

 مقدمه  3

 .ماننر  خلقرت خرواهيم رسري ايرن موبرود بر  ،ق م بع ي به انسان و در ايمرسي ه

موبرودات زنر ه يافرت  سراير تاخيص  كه مغز پستان اران دارن  در استع اد تميز و

هراي پ ير ه عناصرر ،هرافهم سراختن چرارچو  موبودات پستان ار در مغز .اودنم 

برا  سلسله مراتب  هستن  كه ترتيب م كور داراي ظرفيت تفكّر ،ترتيب آنها مختلف و

استادانه به عنوان  ه اكل سپس همين سنب  ب اود ونب  نمايان ه م س يك ناانه يا

  .اودكار گرفته م ه ب ساختارهاي بياتر در يك عنصر

اود و ايرن نامي ه م  "نئوكورتكس" ،اين استع اد در ساختمان يك مغزگيري اك 

يم توانم  ،رس كمال م  اي ازوقت  به آستانه است كه نسانذهن ا ي دراپ ي ههمان 

تري هستيم كه پيچي ه هاي بسيارادر به ساختن اي هما ق .بناميم "فكر يا اي ه"را  آن

هم پيوستۀ افكرار ه ب و هاي وسيع قاب  برگاتاين آرايه ان  وحال سابقه ن ااتهه ب تا

  .اون آگاه  نامي ه م  ،هااي ه و

 صورت نماي  را  نمروده وه ب ،از معرفت انسان  كه دانش پايه باان  بخش فقط آن

 .اي بره اير ۀ ديگرر نفروذ خواهنر  نمرودز اير ها خواهن  افتاد و ها مؤثرخلق اي ه در

آن  كره در ،بنابراين مغز ما به سطم انتزاع  يا مجازي بالاتري درحرال توسرعه اسرت

هاي ديگر براي سراختن ابزارهراي  بهرت  تواناي ذهن  وهوش سطم ما با استفاده از

، ايرن زمينره كه در ؛مان از آنها بهره خواهيم برددستكاري بهبودبخش محيط زن گ 

  .ها قاب  لمس استمخالفت

اناس  به ، عصبآن كه در گر نوع ب ي ي از تكام  خواه  بودابزارهاي م كور نمايان

 كه  اخواه  تب ي   فردي هنحصر بمابزار  به حوزۀ فناوري توسعه پي ا خواه  كرد و

 .ب ون مح وديت ميسّر نماي هاي دانش پايه درحوزهها را پيارفت

هايمان ا يم  آن، قادر به بيان اي ه وسيله كه ما به "زبان" ؛داستان اولين اختراع بار

مانن  زبان نوارتن كره  برتري سخن گفتن داده است. با اختراعات ذي  آن ،به انسان

توسعۀ وسيع  .هايمان را به ما داده استبرتري اك  بخاي ن به اي ه ،ايمدهتوسعه دا

هراي دانرش پايرۀ ذهن هرايپ يري اير هها برگارتار ه در كتابخانرههاي ثبتزبان

 هم توسعه داده است.  نا ۀ ما را هم نگه اري كرده وپاتيبان 

موبرودات قرادر  هاي ديگررآيا برخر  گونره زمينه موبود است كهاين  مباحثات  در
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 هاياان را با زبان گفتگوي بين خوداان بيان نماين ؟ اي ه مسلس ان  بوده

ها ظرفيت فراگيري مجموعۀ مح ودي از علائم زبان  را دارن  كه برا اسرتفاده اامپانزه

اين ح  از  ،گرچه وايم است .نماين  خود ارتباط برقرار مرب توانن  با آن علائم م  از

 .دارداي پيچي ۀ دانش، ظرفيرت محر ودي خي  براي درك ساختارهتا قوۀ تميز و

دهنر  را تاكي  م اي هاي سادهدنباله ،به بيان هستن  بنابراين بملات  كه آنها قادر

براي يرك نمونرۀ  .ن ارد ،زبان نوع انسان است كه ظرفيت توسعۀ نامح ودي را كه در

چنر  بملرۀ   كراف  اسرت براي درك پيچي گ  محصول زبان انسان كنن ه وسرگرم

ماركز را نواتۀ گابري  گارسريا "درياي  خيال آخرين سفر" ايصفحه 6مهيج از رمان 

 .اسپانياي  نيز تربمه ا ه است بخواني  كه به انگليس  و

هراي نام زمينۀ فناوري بره  ( دريسه كتا  قبل  من )كرزو اي ۀ اوليۀ اين مويوع در

و  8999چراپ  ؛هراي مجرازيدورۀ مااين ،8919چاپ  ؛هاي هوامن دورۀ مااين»

اسرت  ( در واقع فرآين  تكامل  ذات  پ ي ه مر كور5002؛ چاپ اگفت  نزديك است

سر نموده است. من اين پ ي ه كه را  نماي  محصولات پيچي ۀ با قابليت بع ي را مي

انه اناسزيست"فرآين  تكامل   دو كه براي هر ،8امنام نهاده "قانون اتا  برگات"را 

بينر  ونه از مصر اق قرانون مر كور كره پيشترين نممناسب است. مهيج "فناورانه و

هاي مربوط به اطلاعات ، فناوريو ظرفيت را  كن  قيمت اك  نماي  در هاود بم 

  .است

طور وسيع  ارتباط  ههاي دانش پايه بتكامل  فناوري مربوط به رايانه در زمينه فرآين 

ابكۀ اينترنت بهران  خرود  .يه ديگر را امكان پ ير ساخته استهاي دانش پابا حوزه

دانش است كره  هاي وسيع  ازازسيستم سلسله مراتب  حاوي آرايهنمونۀ ق رتمن ي 

يرك بهران ذاترأ هماننر   .داراي ساختار ذاتر  محرافظت  اسرت را احاطه كرده و ما

انن  يك سراختمان برگهاست. يا مر ها و بر  ها،داراي سلسله مراتب ااخه ،درخت

 طبقات فرع  ديگر است.  در ، پنجره، ديوار و ،هااتاق داراي طبقات،

ان  ترا رارتۀ اطلاعرات  ايم كه ما را قرادر سراختهچنين ما ابزارهاي  را توسعه دادههم
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 مقدمه  5

  معكوس گيري از مهن سسرعت با بهرههما ب .اناسانۀ ب ن خودمان را بفهميمزيست

ا مغرز مر هرا درموازات آن پ ي ه هها كه باناسانۀ پ ي هتاطلاعات پردازش ا ۀ زيس

در حرال  ،ن انسان گيري از ژ اكنون با بهرههم .ايم، قاب  دسترس نمودهاون ثبت م 

؛ يك مثال بربسته از را  نماي  در ايرن زمينره ،بن ي زن گ  هستيمكُ  پردازش و

 هرر سال گ اته تقريبراًستبي ا ه است كه درمق ار راته اطلاعات ژنتيك  كُ بن ي

سرازي كرامپيوتري تواناي  اربيه حاير حال سال دوبرابر ا ه است. به نحوي كه در

ايرن  كره چگونرهفهميم و به كمك آن مر  را داريم يك بفت راته اطلاعات ژنتيك 

بعر ي هاي سهدهن ۀ پروتئينراته اطلاعات آمينواسي هاي تاكي به  راته اطلاعات

 .كنن بهش م  ان زن ه از آنها ساخته ا ه موبودات كه تمام

رار   ،سازي كنيمهيها را ابهاي موبود در پروتئينموازات  كه بتوانيم پيچي گ  هب

همچنرين خرواهيم  طور نماي  اتفاق خواهر  افتراد.ه منابع محاسبات  در اين زمينه ب

روهاي اتمر  ع ي نيبُسه توانست در تأثير متقاب  دو راته پروتئين تحرك پيچي ه و

 يزيك  ازاناس  در سطوح ففهم ما از زيست گسترش آگاه  و .سازي نماييمرا ابيه

رزانر  داارته هاي كاف رازهاي هوامن ي است كه بريان تكام  آن را بره مرا اراه

  .بخش ما خواهن  بودالهام هاي هوامن  بياتراست و در خلق فناوري

مهنر س  اين زمينه كه هزاران دانامن  و ا درهترين پروژهبااكوه يك  از بزرگترين و

ايرن  ،هسرتن  پ وهش دربراره آن ماغولچگونگ  فرآين  هوامن ي  براي آگاه  از

تولي  آگاه  توسط مغز انسان چگونه است كه تأثير مهم  در تاريخ تمر ن  ؛است كه

اي كره از مرن نتيجره "اگفت  نزديك است"در كتا   .مااين خواه  داات -انسان

هاي در مورد ساير گونه ،امدست آوردهه در زمينۀ هوش انسان  ب تبرگااتا ن قانو

داارت د م هراي  وبرواست. خلاصه اينكه اگر چنين گونره ديگر هرگز وبود ن ااته

سخت كه بريان  خت ومُهاي زُاي مثال مانن  فناوريبر .يافتيمها اطلاع م باي  از آن

ر ماننر  اينكره د) استا ه  آنها اكنون منقض  بوده و وقت زمان كوتاه  تكام  آنها

وسريلۀ ه رسان  در سراسر يك كارور پسرت برترين راه براي اطلاعسريع 8120سال 

اي ا ه است كره بره كنون همان بخش داراي چنان فناوريا .چهارپايان بوده است( 

روژۀ پر بنابراين از ايرن منظرر .تنهان  ويعيّت سيّارۀ ما زمين را برتري بخاي ه است



 چگونگی آفرینش مغز 6 

ه ف پروژه اين  .بهان است ترين پروژۀ موبود درمهم ،انسان مهن س  معكوس مغز

وبرود خودمران را بهترر در نتيجره كن  و چگونه كار م  بفهميم مغز است كه؛ دقيقاً

 ( هوش مصرنوع  يبراي ساختن مغز ) مويوع كتا  حاير كرزو .درك خواهيم كرد

  .مورد نياز خواه  بود

همان چيرزي اسرت  هاي طبيع  دقيقاًكنن ۀ پ ي هبزرگترين تقويت خاطر بياوري ه ب

علم  برنرول   ماهرانه و ،قانون دقيق ،براي نمونه .كه مهن س  قادر به انجام آن است

هروا  فاار كم  كمتر از فاار هوا در مناطق ناهموار اينكه؛ بر بگيري  مبن  را در نظر

اپيمراي  بهران هنروز ريايريات قرانون صنعت هو بنابراين در .در مناطق هموار است

كام  نار ه  زمينۀ ان ازۀ معين بال پرواز در ميان دانامن ان تمام و علم  برنول  در

 ،براي دااتن بينا  عميق در مورد قطعۀ حسّاس بال هواپيما انهنوز مهن س و است

  . كننوقت زيادي صرف م  ،عيبهاي ب استحكام آن براي تولي  بال ق رت و

تئوري "نام ه اي بنامهپايان ،ين كتا  )چگونگ  آفرينش مغز( براي رساله دكتريدر ا

دهم كه معتق م الگوريتم اساسر  ه م ئارارا  "8هاي ذهن  توسط مغزتاخي  انگاره

  .ده نئوكورتكس )قار مغز( را تاكي  م 

سرازي ذخيرره ،است لال منطق  ،كانئوكورتكس قسمت  از مغز است كه مسؤليت ادر

 هاي پيش در فص  .عه ه دارد هاي مغز را بحافظه و نق  و پالايش محتواي ان ياه در

اناس  بره همران عصب هاي اخيرچگونه پ وهش ؛دهم كهاين كتا  توييم م  روي

 طرروره قارر مغرز( بر) آنچره كره در سرتاسررر نئوكرورتكس ،خروب  تجربيرات فكرري

 .مرا سرازگار ناران داده ار ه اسرتاود با روش پيارنهادي ناپ ير انجام م ابتنا 

 "مغز طرح تاخي  اصول علم  حاكم بر"با  "قانون اتا  برگات"بنابراين تركيب 

نمودن اين اصول علم  بوده و ق رت هوارمن ي مرا طور وسيع  قادر به مهن س  هب

 .خوب  درحال انجرام بروده اسرتهعلاوه اين فرآين ها از قب  بهب .را توسعه خواه  داد

امروزه  ،توسط هوش انسان  قاب  انجام بود اًوظيفه و فعاليت كه پياتر منحصرص ها 

البته با دقرّت بيارتر و در  ،توسط كامپيوتر انجام اون  توانن  با هوش مصنوع  وم 
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كني  يا برا تلفرن وقت كه  اما يك ايمي  ارسال م  تر. هرهاي بزرگتر و وسيعان ازه

  الگوريتم هوش مصنوع  مسرير بهينرۀ اطلاعرات را كنيهمراه خود ارتباط برقرار م 

در نتيجه تاخي  ناخوا  برا كرامپيوتر  ،تاخي  تع اد يربان قلب .كن تعيين م 

 خواهر  ار . همچنرين برا اسرتفاده از تصراوير به عنوان رقيب  براي پزاكان ظراهر

هراي هروش هراي خرون  را تارخي  داد. الگروريتمتوان بيماريهاي خون م سلول

 ،هاي اعتباري را كاف خواهن  كردهاي كارتصورت خودكار كلاهبرداريه وع  بمصن

افزارهراي بنر  ،طور اتوماتيك ميسّر خواهن  كرده برخاست هواپيماها را ب ناست و

هراي طراحر  هوارمن  كرامپيوتري بره هوامن  را ه ايت خواهن  كرد و با سيستم

مراحر  ظريرف اختراعرات  بره موقرع از ،هاي محصولات كمك خواهن  نمرودطراح 

كارخانجات عمل  خواهن  كرد  تولي  ب ون دخالت انسان را در ،حفاظت خواهن  كرد

سرطوح بالراتر  ترر وهراي ماهرانرهبرازي ج حتر  درنهاي فكري مانن  اطرو در بازي

 "واتسون"نام ه ام بب آي ها نفر بازي كامپيوترميليون .تر وارد خواهن  ا دستچيره

يرك مسرئلۀ  ، در دركزبران طبيعر  ان . واتسون توانست با اتكرا برررا مااه ه كرده

. اين نكته را دراينجا باي  يادآوري كن دو بازيگر واقع  كسب  نمرۀ بالاتري از ،حقوق 

بلكره  ،فهمير  ال كر متون را خوانر  وواتسون نه تنها در مسئلۀ حقوق  فوق ؛كرد كه

دسرت ه ها بالمعارفۀديگر داير پ يا وميليون صفحه ويك فهم ص ها  دانا  را كه در

بره تمرام   ايرن درك .كار خواه  بسته هاي مورد نياز ببراي ساير مسئوليت را آورد

 ،علم، ادبيرات ،انسان نياز خواه  داات كه اام  تاريخ هوامن انۀ هاي علم  وتلاش

  .بياتر از اينها است فرهن  و ،هنر

 .كن م  كار هاي مربوط به گفتارنون روي نكات ظريف فناوريم هم اكاب اركت آي

ادبيات پزاك  را نيز خواهر   مستن ات و ،ا ههمچنين نسخۀ ب ي تر از مااين ياد

تخصر   هراي زبران پزارك  مهرارت وبا اسرتفاده از فنراوري فهرم ظرافرت خوان  و

ار .   نربه ماراور پزارك  تبر ي  خواه   آورد وندست خواهه تاخي  مرض را ب

ۀ حقروق  درست  مسرئلهب و ور بودن  كه واتسون )مااين م كور( واقعاًاين با برخ  بر

بستجوها يا  هاي آماري درگيري از تجزيه و تحلي م كور را درك نخواه  كرد! بهره

عنروان يرك تكنيرك  هها كلي  ح  اين ماك  خواه  بود كه برخوان ن دايرۀالمعارف
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ايرن  .به آن اااره خواهم كررد كه ظهور نموده استمصنوع   عرصۀ هوش رياي  در

اناسر  در تاركي  زيست به وسيله آن كهاظ رياي  ماابه روا  است لحه ب روش

لير  آمراري فهرم تحو طريق تجزيه  از اگر ه است.يافت توسعهقار مغز( نئوكورتكس )

يرز هرا هريچ چيرز ديگرري را نانسان ،ها، فرييه درست عم  نكن زبان و ديگر پ ي ه

 .نباي  بفهمن 

انش مسرتن ات با مهارت بستجوي د مااين واتسون بزودي در تواناي  هوامن انه و

برا زبران  برراي مثرال مرردم قبلراً .اي معتبر تب ي  خواه  ا به وسيله ،زبان طبيع 

انر  كره برا اسرتفاده از روش ماارين طريق تلفن اروع به مكالمره نمروده طبيع  از

خوداران را بهبرود خواهنر   ،خوداران ،هماننر  واتسرون واتسون هوامن تر ا ه و

ر اهرهاي ماي  د 500000اركت گوگ   خودكار خودروهاي ب ون رانن ه و .بخاي 

هراي زيرادي از نمونره .انر مارك  را بره نمرايش گ اارتهب   الوغ كاليفرنيا حركت

از  . هراي زمران  آينر ه در راهنردر افق دنياي امروز و كارگيري هوش مصنوع  درهب

ابمرال  فضراي تحلي  و با تجزيه  اين است كه هاي قانون اتا  برگاتبملۀ نمونه

 اود. م  برابر سال دو هر درا ه آوريهاي بمعذهن آدم  مق ار داده

زي كرار نرواح  سراتروانيم برراي اربيهحال اثبات اين مويوع هستيم كره م  درما 

گيرري ما با بهرره .بردي تب ي  نماييمهاي كارهاي م كور را به م لمختلف مغز، داده

ارتبراط  در اناساي  عملكرد لايۀ روي  آن قسمت از مغز كه در ،از مهن س  معكوس

حرال بررسر   بره صر ا در در زمينۀ اطلاعات مربروط ايم وبا انواي  است موفق بوده

قسمت  از پوستۀ  در ،اثر دي ن كه در هستيم تجزيه تحلي  اطلاعات  در حال ،هستيم

قسرمت  از مغرز كره  ،خچره هسرتيمهمچنين درحال بررس  مُ و ،گيرداك  م  مغز

 .حال حركت در هوا( ده  )مانن  گرفتن توپ درهاي ما را اك  م مهارت

 گيرري ازاتب  ان ياي ن مغرز انسران برا بهررهمراح  سلسله مر انجام بازگردان براي 

سرازي قسرمت مربوطره در كردن و ابيهم ل ،اي براي فهمپروژه ،مهن س  معكوس

  .قار روي  مغز در حال انجام است

درصر  مغرز را تاركي   10مغرز انسران كره تقريبرأ حر ود  در پوستۀ مربوط به فكر

ساختاري بسيار تكراري بوده و به انسان ابازۀ خلق هر نروع افكرار  مركب از ،ده م 
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ذهن  توسط  هايتئوري تاخي  انگاره" در طرح .ده اي را م دلخواهانه پيچي ه و

سراختار بسريار  ،اناسانهتكام  زيست ام كه با استفاده ازم ل  را توييم داده "8مغز

ول   .اودالعادۀ ذهن انسان محسو  م كردن ظرفيت خارقاي براي م لهوامن انه

طرور كامر  آنهرا را ه مغز وبود دارد كه ب بزئيات  دربارۀ چگونگ  پوستۀ فكري قار

دهن  اطلاعات را اك  م  بارۀ عوامل  را كه آنهاان ازۀ كاف  دره  بول ،ايمدرك نكرده

هراي  برراي انجرام چنران مقاصر ي تروانيم الگروريتمبنابراين با اين وبود م  ،داريم

وقعيت  هستيم كه براي اروع فهم قار مغزي مربوط به ان ياه، در م .طراح  نماييم

نروردي درست همانن  موقعيت  كره هوا ،را تقويت كنيم توانيم آنبه طور وسيع  م 

 ارتباط با فاار هوا ا .  قانون علم  برنول  درموبب تقويت 

قاب  بحث كاربرد قانون علم  حاكم برر نئوكرورتكس مغرز  اهميت مست لّ ودر ذكر 

 ،كنر ها را نمايان م مهارت ها وبس كه به همان خوب  كه همۀ دانش همين ،انسان 

 هرا ايرن نئوكرورتكسهمۀ ايرن بنابراين علاوه بر .خواه  كرددانش ب ي  را نيز خلق 

هر  ،هر نوع ص ا ،نگه ارن ۀ هر كتا  داستان مسئول و )قار مغز( است كه پاسخگو و

 .هر كاف علم  و تمام  محصولات گوناگون فكري انسان خواه  بود ،نقاا 

هرم گرره اناسر  نهفتره اسرت كره برا نياز اين نظريه در حوزۀ علم عصب بزرگترين

صرورت   ههاي مااه ات روزانه گزارش ا ه را برا ت و وسعت نابرابري خورن  وم 

زمينره  هر يگانه تأسف اين فرييه يك تجربۀ بسيار سخت در .كنن بنيان  نمايان م 

 در دو پردازخيال دو يك اين كتا  توييم خواهم داد كه؛ فص  علوم است. من در از

نظرر ه اي كره بردو زمينره ،خورن م چگونه به مانع بر ،فيزيك ناس  وازمينۀ زيست

سپس ناران دادنر   نماين  وگوناگون بلوه م  اي آافته وطور ناامي انهه رسي  بم 

  .ان از فعاليت مغز را ارائه ده اي خواه  توانست چامچگونه چنين نظريه ؛كه

ارويم. روبررو مر  هاي عظيمر با تحلي اغلب  ابر پيچي گ  مغز انسان ،بر در امروزه

ميليرون مرورد  00برأ براي نمونه در تقاياي بستجوي يك عبارت توسط گوگ  تقري

آن  ها كه چن  عبارت ماابه دااته باان  و)كه اگر برخ  سايت اودمرتبط يافت م 
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را نيرز  گيرن م  آن عبارت را ن ارن  و مورد بستجوي گوگ  قرار هاي  كه اصلاًسايت

   .بيكران خواهن  بود( قاب  امارش و، غيربه آن ايافه نماييم

عظمرت  تررين سررح  ومغز انسان نهراي »؛ كهنوات  8995سال  بيمز واتسون در

« كاف كرده است. تاكنون باراست كه  ايهاي پيچي هبين پ ي ه اناسانه درزيست

ه مغز اام  ص ها ميليارد سرلول بر»ده  كه چرا معتق  است همچنين او توييم م 

تصرور  .ميليارد ارتباط با هرم مررتبط هسرتن انطريق هزار اي است كه ازوستههم پي

آور بلروه حيررت انگيرز وانسران  ارگفت هاي ذكرا ۀ مغزن ياي ن ذهن با وي گ ا

 «.نماي م 

اناسانه انسان نهايت عظمت زيست مقصود واتسون در مورد اينكه مغز و من با منظور

ميليرارد اتصرال برين انهزار ت كه ميلياردها سلول واما واقعيت اين اس ،موافقم ،است

كره بتروانيم  اسرت آن بلكه مهمترر ،را پيچي ه كرده استمغز   اًها نيست كه الزامآن

محتويات بياتر ايرن  اًمخصوص فهم و خلاقيت تكراري و قاب  ،خوان ن محتواي  قاب 

ارۀ اينكره پيچير گ  ابرازه دهير  دربر .ها را تاخي  دهريمها و ارتباطات آنسلول

ممكن است بپرسيم: آيا يك بنگ  پيچير ه اسرت؟ پاسرخ بره  .تأم  نماييم ،چيست

تواني  بگويي  كه بنگ  داراي هزاران درخت م  .كن فرد بستگ  پي ا م  دي گاه هر

اراخه برا ديگرري كاملرا  و ادامه دهي  كه هر درخت  داراي هزاران ااخه و هراست 

پيچ يك ااخه درهاي پيچتا بر  ،ني  براي توصيف بياترتواسپس م  .است متفاوت

  .پيش بروي 

پيچير گ   از تصوري باا  كره ارما از نتيجه اينكه ااي  پيچي گ  يك بنگ  فراتر

عنوان يك استنتاج اين ااتباه است كه براي فهم بنگ  به سرراغ  هاما ب  .آن دااتي 

هرا اراخه بزئيات درختران و و مطمئنأ در مورد تنوّع .تك تك درختان بنگ  برويم

امّا براي درك درست قوانين بنگ  بهتر است كه با استفاده از  ،اتفاق نظر وبود دارد

در اين صورت با اتكرا  بره يرك  .الگوهاي برتر فراوان  متغيرهاي تصادف  اروع كني 

مفهروم  از تررپ يرفتن  است كه حتّ  گفته ارود مفهروم بنگر  سراده ،ايوۀ علم 

 .تدرخت اس

وير ه در نئوكرورتكس )قارر هبر ،اين مويوع با فراوان  بزرگتر ابيه ذهن آدم  است
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يرك  اايسته است كه بگروييم در ،همچنان كه دراين كتا  توييم خواهم داد .مغز(

پيچي گ  بياتري نسبت به ساختار ك  يك نئوكورتكس  ،راتۀ عصب ( منفرد) نرون

  .توان  وبود دااته باا )قارمغز( م 

هاي غيرقاب  نيست كه عبارات ديگري به پيچي گ اين كتا  اين  ه ف من در يتاًنها

خرواهم خواننر ه را متوبره قر رت بلكه مر  ،انسان  ايافه نمايم انكار موبود در مغز

يادآوري و  براي تاخي ،توييم خواهم داد كه چگونه  .سادۀ  قار مغز نمايم يابزا

در ص ها ميليرون مرتبره توان  و ابتكاري م  يك سازوكار اصل بين  يك انگاره، پيش

بره همران  .هاستدلي  گوناگون  افكار ما انسان همين امركه  ،قار مغزي تكرار اود

ي  تنروع ا ا نتقسيم غيرمستقيم دي ن  وهاي ژ   كه با تركيبات متفاوت  از ارزشدلي

اي متحيّركنن ه همان ترتيب با آرايشبه  ،اوداي از موبودات حاص  م متحيّركنن ه

هررراي  كرره در ارتبررراط برررا مويررروعات متفررراوت در ها و مهرررارتايررر ه ،افكررار از

هاي پيچي ۀ ب ي ي اي ه ،ان ريزي ا هما پايه هاي )نئوكورتكس( مغزهدهن تاخي 

 قاب  تاكي  هستن . 

 ،گوير مر  "سباستين سرون "ت  آياناس داناگاه ا مكه دانامن  عصب طورهمان

هاي ذهن هويّت  اما با اتصالات بين سلول ،هاي ما وبود ن ارن اصحيم در ژنهويّت ن»

حقيقر  و  ما نياز داريم برين پيچير گ  راسرتين و «.گيري استناصحيم قاب  اك 

  .پيچي گ  ظاهري تمايز قائ  اويم

 ( را در8951 -5080فرانسروي  -)ريايي ان لهستان   8من ل بروت مجموعۀ ماهور

توان  بره عنروان تصاوير تولي ي با عناصر مجموعۀ م كور م  ر ك ام ازه ،نظر بگيري 

روي آن  خو  استبراي درك تجسم كام  آن . اي از پيچي گ  مورد نظر باا ناانه

كني  كه همياره برا هرم پايان  را مااه ه تصاوير تودرتو و ب  تا تصاوير تمركز كني 

معادلرۀ  .ع منر ل برروت سراده نيسرتحال طراح  فرمول  براي تراببا اينمتفاوتن . 

ه از مجموعره اعر اد مخرتلط بر استفادهاست كه با  متغيرمجموعۀ م كور داراي اش

يرك زوج مرترب يك ع د مختلط ) Zاود كه درآن نمايان ه م   Z=Z² + C صورت 
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  .ع د ثابت است  C( واز اع اد حقيق  است

 هرر سادگ  بفهمي . اين فرمرول درعين  لزوم  ن ارد كه تابع من ل بروت را كاملا در

 اود. رفته م گ كار هتكراري ب يك ساختار سلسله مراتب  و سطح  از

ساختاري تكرارپر ير  كن . ذهن نيزاين نوع ساختار در مورد ذهن آدم  هم ص ق م 

پيچير گ  ذهرن در  .مجموعۀ من ل بروت متغيرۀنه به سادگ  فرمول اش اما ؛دارد

برا پيچير گ  موبرود در ترابع  ،ا عبارت در يك چنين ساختاريهكارگيري ميليونهب

سرطح  از يرك هر )قارر مغرز( در نئوكرورتكس .مقايسه اسرت قاب  بروت غيرمن ل

هاي ب ير  را تاركي  پوسته ،بياتر ساختار سلسله مراتب  مفاهيم با تكرار بياتر و

ين اسرت كره تمام ه ف من در اين كتا  اثبات بيان معروف آلبررت انيارت .ده م 

ترر بسرازد، ولر  ترر و پيچير هتوان  چيزهاي عظريمهر نادان باهوا  م » :گفته بود

 .«م كور را به صورت معكوس پيمود خواه  تا بتوان مسيربرأت و مهارت بسيار م 

تا اينجا دربارۀ مغز بود. اما دربارۀ ذهن چه باي  گفت؟ براي نمونه چگونره صحبت من 

كن ؟ و هنگرام  اي به آگاه  دست پي ا م راي ح  مسئلهنئوكورتكس )قار مغز( ب

در آن لحظه باي  چه ميزان آگاه  در براطن  ،اودز م كه مغز روي مويوع  متمرك

 مغز در دسترس باا ؟ 

مويروع  آزادي ارادۀ  ؛سئوال درست ديگري كه دربارۀ ذهن مطرح است اين است كه

 انسان  چيست؟ و آيا ما آزادي اراده داريم ؟ 

ما اروع بره ابرراي تصرميم خرود  ؛اينكه دراين زمينه تجربيات  وبود دارد مبن  بر

بنابراين  .ا ن آن تصميم آگاه باايمنماييم قب  از اينكه حت  از چگونگ  ساختهم 

 آيا آزادي اراده يك خيال باط  است؟ 

 ه عه هده  به هويت ما را بما مسئوليت اك  چه خواص  از مغز ؛سرانجام اينكه

صورت   ه؟ بماه قب  دااتماش دارن ؟ آيا من داراي همان اخصيت  هستم كه در

 ،حال و آين ه خواهم بود؟ آيا در اًآيا من همان اخص  نيستم كه بع  ؛بگويم ترروان

چگونگ  آفرينش مغز " اخصيت من ماابه هم خواهن  بود؟ بنابراين ما در كتا 

ذهن  توسط  هاينظريۀ تاخي  انگاره"»؛ اين مويوع را مرور م  كنيم كه "انسان

 «گوي ؟ال كر چه م ده  به سه سئوال ق يم  فوقپاسخ در "مغز



 

 

 مقدمه  03

 

بروت يك نمونه تصوير توليدشده  با تابعي بر روي مجموعۀ  مندل
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